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BUYUKLUK VE UZAKLIK KAVRAMLARINDAKI DEGISIMLERIN
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Dursun OZGOKMEN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitisi
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Biiytikliik ve uzaklik kavramlari iginde bulundugumuz doganin anlagilmasinda
cok oOnemli bir yer tutmaktadir. Bu kavramlarin miifredat programlar ic¢indeki
matematiksel kavramlarin uygulama alani olarak da 6nemli bir yer tuttugu yadsinamaz
bir gergektir. Ortaokullarda okutulan Fen Bilimleri ve Matematik derslerinde de en
onemli kavramlardan olan bilyiiklik ve wuzaklik kavramlarinin 6grencilere
ogretilmesinde ileriki 6gretim yasantilarinda asil gorevi istlenecek fen bilgisi ve
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin, bu kavramlar1 kavrama diizeylerinin ne
oldugunu tespit etmenin, miimkiinse anlamh 6lgiideki farkliliklar1 belirlemenin ve
ogretmenlik programlart miifredatlarinin ne derecede etkili oldugunun belirlenmesinin
biiyiik bir gereklilik oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma, 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 biiytikliik ve uzaklik kavramlarini kavrayislarinin hangi seviyede oldugunu
hem makro (gozle goriilebilen ve astronomik) hem mikro (gozle goriilebilene yakin)
hem de nano ve nano alt1 (mm’ nin milyonda biri ve altindaki biiytikliikte parcacik ve
tanecik) boyutlarda incelenmesi lizerine kurgulanmistir. Arastirmanin nicel arastirma
tiirii lizerine kurgulanmasiyla birlikte aragtirmanin modeli, tarama modeli ¢esitlerinden
genel tarama modelidir ve deseni ise kesit alma (enlemsel) desenidir. Aragtirmanin
orneklemini Karadeniz Bolgesi’nde bulunan bir devlet {iniversitesinin egitim
fakiiltesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi ve I[lkdgretim Matematik Ogretmenligi
boliimlerinde 1., 2., 3. ve 4. siniflarda okuyan 246 6grenci olusturmaktadir. Caligmada
arastirmacilar tarafindan, 5 se¢enekli 13 coktan se¢meli sorudan olusan “10’un
Kuvvetlerinde Biiytikliik ve Uzakliklar Kavrama Testi” (OKBUKT) gelistirilmis ve
katilimecilara ¢evrimigi veya yiiz ylize bigimde uygulanmistir. Veriler Excel ve SPSS
olmak iizere iki adet paket istatistik programi ile analiz edilmistir. Analizlerde temel
olarak Kruskal-Wallis H ve c¢oklu karsilastirmalar i¢in Tamhane’s T2 testi
uygulanmistir. Arastirmada sonug olarak; her iki boliim 6gretmen adaylarmin kendi
iclerinde hazir bulunuslarinin diistik oldugu ve 4 y1l boyunca en azindan biiyiikliik ve
uzaklik kavramlar1 acisindan bu alandaki kavrama diizeylerini yeterince
gelistiremedikleri ortaya konulmustur. Ayrica, fen bilgisi 6gretmenligi programinda
uygulanan miifredatin ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda uygulanan
miifredattan biiylikliik ve uzaklik kavramlarinin kavranilmasi agisindan daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozcukler: Fen egitimi, Matematik egitimi, Biiyiiklik ve uzaklik
kavramlari, Olgek kavrami, Ortaokul matematik ve fen bilimleri mufredatlar:
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ABSTRACT

THE CROSS-SECTIONAL EXAMINATION OF THE CHANGES IN THE

CONCEPTS OF SIZE AND DISTANCE OF STUDENTS STUDYING IN

SCIENCE EDUCATION TEACHING AND PRIMARY MATHEMATICS
TEACHING EDUCATION PROGRAMS

Dursun OZGOKMEN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Mathematics and Science Education
Science Education Programme
Master, January/2025
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin KALKAN

The concepts of size and distance hold a significant place in understanding the
natural world we live in. It is an undeniable fact that these concepts also play a
crucial role as application areas for mathematical concepts within curriculum
programs. In middle school science and mathematics courses, size and distance are
among the most important concepts to be taught. Determining the level of
comprehension of these concepts among prospective middle school science and
primary school mathematics teachers—who will play a central role in teaching the
concepts in future educational settings—is essential. Additionally, identifying
significant differences in their understanding and assessing the effectiveness of
teacher education program curricula are considered necessary steps. This study is
designed to examine the level of comprehension that prospective teachers have
regarding the concepts of size and distance across various scales: macro (visible to
eye and astronomical), micro (near-visible to eye), and nano and sub-nano (particles
and units at the scale of one-millionth of a millimeter or smaller). The study employs
a quantitative research approach, utilizing the general survey model—a type of
descriptive survey models—with a cross-sectional pattern. The sample of the
research comprises 246 students enrolled in the Science Education and Middle
School Mathematics Education departments at faculty of education of a public
university in the Black Sea Region of Turkey, spanning 1st, 2nd, 3rd, and 4th-year
levels. The researchers developed the "Understanding Size and Distances on Powers
of 10 Test" (OKBUKT), consisting of 13 multiple-choice questions of five options
each. This test was administered to participants either online or face-to-face. Data
were analyzed using two statistical software packages, Excel and SPSS. The main
statistical methods employed included the Kruskal-Wallis H test and Tamhane’s T2
test for multiple comparisons. The findings revealed that the readiness levels of
prospective teachers in both programs were low and that their comprehension levels
regarding size and distance concepts (at least for these concepts) did not improve
sufficiently over the four years of education. Furthermore, it was determined that the
curriculum implemented in the Science Education program is more effective in
fostering an understanding of magnitude and distance concepts than the curriculum
in the Primary School Mathematics Education program.

Keywords: Science education, Mathematics education, Concepts of size and distance,
Scale concept, Middle school mathematics and science curricula
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1. GIRIS
Insan evrenin akil almaz biiyiikliigii i¢inde ne kadar énemsiz ve gérece kiigiikse

diinyamiz tizerindeki karbon temelli yasami miimkiin kilan organik molekiillerin,

insanin tecriibesi digindaki kiigiik boyutlarina kiyasla da o kadar 6nemli ve biiyiiktiir.

Astronomi biliminde, evrendeki biiytiklik ve uzakliklar1 belirtirken milyon,
milyar, katrilyon, milyar kere milyar, vb. yerine matematiksel olarak bol sifirl1 (0’11)
cok biiyiik sayilar kullanilir. Astronomide kullanilan bu biiyiikliik ve uzakliklara 6rnek
verecek olursak, Giines — Diinya arasi uzaklik ortalama ve yaklasik olarak

150 000 000 km ve 1 151k y1l1 da 9 460 000 000 000 km’ye karsilik gelmektedir.

Bu orneklerdeki ¢ok biiyiik sayilardan gorece ¢ok daha kiiciik sayilarla ifade
ederken, metrenin, gramin, vb. binde, milyonda, milyarda, vb. birini kullanmak
durumundayizdir. Ornegin; protonun capi, yaklasik olarak metrenin milyar kere
milyonda biri veya diger deyisle katrilyonda biri; 1/1 000 000 000 000 000 =
0,000000000000001 sayis ile ifade edilebilecek bir biiyiikliiktiir (Jones, Taylor &
Falvo, 2009, s. 49).

“Evrendeki tiim yildizlarin sayisi, Diinya’daki biitlin kumsallardaki kum
taneciklerinin sayisindan fazla.” Bu iddiayi, Amerikali gok bilimei Carl Sagan,
1980’lerdeki televizyon sovu Kozmoz’da dile getirmisti (BBC News World Service,
2018).

Bilim adamlari, Samanyolu’nda yaklasik 200 milyar; 200 000 000 000 yildiz
oldugunu ve gozlemlenebilir evrende ise yaklagik 100 milyar; yani ~ 100 000 000 000
galaksi oldugunu tahmin ediyorlar. Bu ise bizi su sonuca gotiiriiyor: Evren’de
~ 20 000 000 000 000 000 000 000 (20 Sekstilyon) yildiz bulunmaktadir. Bu 2’ nin
yanindaki 22 sifirli sayiyr hem yazmakta hem akilda tutmakta zorlanacagimizi
kuvvetle dngorebiliriz. Bunu kisaca 2 10?? ile gdstermek ise hem gok daha akilda
kalict hem de yapilabilecek matematiksel islemler agisindan kolaylik saglayicidir.
Tabi ki bu 2+ 10? degeri sadece gozlemleyebildigimiz evrenin siirlarindaki tahmini
yildiz sayisidir. Diinya iizerindeki kum tanesi sayis1 hesabina geldigimizde bu soruya
cevap verebilmek i¢in yapilan yukaridakine benzer basit matematiksel hesaplar
sonucunda, uzmanlarca Diinya iizerinde bulunan kum tanesi sayis1 4- 10°! olarak
bulunmusgtur. 2-10*2=20-10" doniisiimii kullanildiginda, bu hesaplamalar Carl

Sagan’in hakli oldugunu gostermektedir. (Matematiksel, 2020)



Evrendeki tahmini toplam yildiz sayist ve elektronun Kkiitlesi ile 1ilgili
matematiksel degerler gercekten de insanin ¢iplak gozle 6l¢iimiinii yapabilmesinden
cok cok uzak, algilamasinin ve hatta hayal etmeye calismasinin ¢ok disinda

kavramlardir.

Bunun yaninda 10’un kuvveti kullanarak yapilacak bir baska biiyiikliik gosterimi
ise elektronun kiitlesi ile ilgili: elektronun kiitlesi 9,11- 10731 gramdir. Bu
gosterimdeki 10’un — 31. kuvveti, evrendeki tahmini toplam yildiz sayis1 ve diinya
kumsallarindaki kum tanecigi sayilarindaki gibi ¢ok biiyiik sayisal degerlere kiyasla
yine insan algisinin disinda kalan ¢ok c¢ok kiigiik bir sayiyr ifade etmektedir

(Britannica, 2024).

Biiyiikliik kavrami, karsilastirma yardimiyla gorece ylikce daha ¢ok ya da az,
gorece kiitlece daha fazla ya da az vb. seklinde ve uzaklik 6zel kategorisi altinda
gorece daha uzun ya da daha kisa seklinde 6l¢iim yapmaktan ¢ikarsanabilir. Nesneler
Oleek yardimiyla, goreli biiylikliikk kullanilarak, biiyiikliiklerine ve aralarindaki
uzakliklara gore karsilastirilabilir. Matematiksel bir kavram olarak 6lcek, 7. siniftaki
Matematik miifredatinda gectigi gibi “temsil edilenin gercekte olana oran1” bigiminde

ele alinir. (T.C. Milli Egitim Bakanlig1 [T.C. MEB], 2018a)

Biiyiiklik ve wuzaklik kavramlarimmi 10°un alt (negatif) ve st (pozitif)
kuvvetlerinde ele alan 6nemli gorsel dokiimanlardan biri Charles Eames ve esi Ray
Eames’1n hazirladigi 1977 yapimi1 “Powers of Ten” belgeselidir. Belgeselin girisinde,
bir ortii lizerinde piknik yapan bir ¢iftin goriintiisii verilmektedir. Kamera, bu ¢ifti
oncelikle tam 1 metre yukaridan goriintiilemektedir. Bu goriintiiniin ardindan kamera
acisindaki tistten goriinlim her 10 saniyede bir 10 metre uzaklagsmaktadir. Boylelikle
once bu piknik yeri ¢evresindeki gol ve otoyollar goriiniir, ardindan da sehrin kusbakis1
gorlintlisii her biri 10’un bir kuvvetine karsilik gelecek sekilde ayni ekrani
doldurmaktadir. Belgesel ilerledikce sirasiyla gezegenleri, Giines Sistemi’ni,
galaksileri gormeye baslamaktayiz. En sonunda belgeselin evrenin smirlarini
zorlamaya baslamasinin ardindan, yolculuk tam aksi istikamette seyretmeye
baslamaktadir. Ekranda goriilen yapilar her 10 saniyede bir 10 metre yakinlasarak
filmi geri sarmaktadir ve Ortii lizerinde piknik yapan ¢iftimizi tekrar géormekteyiz.
Bunun ardindan ekrana sigan goriintii, birbirini takip eder sekilde, kameranin insan
tenindeki gozeneklerden igeri giriyormus efektini takiben, viicudumuzdaki

mikroskobik yapilar, hiicre ve ¢ekirdegi, kalitimsal yapilar, molekiil ve atom ile



atomalt1 pargaciklara kadar uzanmaktadir. Tiim belgeselde, gorsel olarak her ekran
icin o bliyliklige ya da uzakliga karsilik gelen 10’un kuvvetleri ve isitsel olarak
aciklayict bir anlatimla siirdiiriilmektedir. Tim belgesel bir biitiin olarak
diistintildiiginde, insanin evrendeki muazzam biiytikliikteki yerinin ne kadar
onemsenebilir oldugunu ve viicudumuzun ise adeta bambagka bir evreni barindirdigini

bize sorgulatmaktadir. (Eames & Eames, 1977)

Olgegi, “Goriintiideki biiyiikliigiin gergek biiyiikliige oranr” olarak tamimlarsak,
Powers of Ten belgeselinde de hep ayni biiyiikliikte olan bir ekranda onar kat olarak
artis gosteren biiyliklikk ve uzakliklar sirali sekilde gecis halindeyken matematiksel
olarak 6lcek kiigiilmektedir. Olcek, matematiksel deger olarak kiiciildiikce astronomik
olarak Diinya’mizin ekvatoral ¢evresinden Evren’in ol¢iilebilir biiyiikliik sinirlarina

kadar uzanmamiz miimkiindiir. (Smorynski, 2007, s. 49; T.C. MEB, 2018a, s.66)

Buraya kadar, evrendeki tiim yildizlarin sayisinin diinyadaki biitiin
kumsallardaki kum taneciklerinin sayisiyla kiyaslanmasinda ve ‘Powers of Ten’
belgeselinde Olgege bagh olarak gerceklesen degisimlerde biiylikliik ve uzaklik
kavramlarmin goreli biiyiikliik ve uzaklik boyutu ele alimmuistir. Ancak biiyiikliik ve
uzaklik kavramlarinin mutlak biiyiikliik ve mutlak uzaklik boyutu da bulunmaktadir.
Bir biiytlikliik veya miktarin herhangi baska bir biyiiklik veya miktarla
karsilastirmasini yapmadan nesnenin baska bir nesneye bakarak herhangi bir 6zelligini
listlin tutmadan gergekte o6l¢iildiigii seklinde verilmesi mutlak biiytikliktiir. (Wouters,
2019) Burada mutlak biiytikliik ifade edilirken kullanilacak matematiksel birimler
Tablo 1.1.’de verilmistir.

Gergekte 9,46-10'> metre olan 151k yilin1 ele aldigimizda bunun yuvarlamasi
olan 10-10'°=10"'® metrenin, asagidaki tabloda “Uskatlar’dan 10 petametreye (Pm)
denk geldigini gormekteyiz.

Ayni tablonun “Askatlar” boliimiinden 6rnek olarak almacak orta boyutta bir
molekiiliin bilyiikliigiiniin 1 nanometre = 1 nm = 10° metreye karsihk geldigini

okumamiz miimkiindiir. (Bars & Terning, 2010)



Tablo 1.1. SI Birimlerinin 6nekleri (TUbitak Ulusal Metroloji Enstitisd, t.y.)

USKATLAR
Bilimsel Goésterim géggglkl i Carp1 Katsayis1
10%° Kuetta (Q) 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
107 Ronna (R) 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000
102 Yotta (Y) 1 000 000 000 000 000 000 000 000
10% Zetta (2) 1 000 000 000 000 000 000 000
108 Exa (E) 1 000 000 000 000 000 000
10%° Peta (P) 1 000 000 000 000 000
1012 Tera (T) 1 000 000 000 000
10° Giga (G) 1.000 000 000
108 Mega (M) 1000 000
10° kilo (k) 1000
10? hekto (h) 100
10! deka (da) 10
10° - 1
ASKATLAR
Bilimsel Gosterim gégg&kl 4 Carp1 Katsayisi
10 desi (d) 0,1
102 centi (c) 0,01
103 milli (m) 0,001
10 micro (K) 0,000 001
10° nano (n) 0,000 000 001
1022 pico (p) 0,000 000 000 001
101 femto (f) 0,000 000 000 000 001
108 atto (a) 0,000 000 000 000 000 001
102 zepto (2) 0,000 000 000 000 000 000 001
102 yocto (y) 0,000 000 000 000 000 000 000 001
10% ronto (r) 0,000 000 000 000 000 000 000 000 001
1030 kuekto (q) 0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 001

Tablo disinda bir 6rnek verecek olursak; Diinya’mizin ekvatoral g¢evresi,

40 003,2 km =4,00302 10* km iken; Evrenin olgiilebilir sinirlari (capi) ise 93 milyar

151k y1l1 yani;

93- 1 000 000 000- 9 460 800 000 000=8, 798544 - 1023 km

(1 151k y1l1 = 9 460 800 000 000 km olarak alinmistir) olarak hesaplanacaktir. Bu su
anlama gelir; Evrenimizin bu biiyiikliigiinii km cinsinden yaklasik olarak belirtmek
istersek 9’un yanina tam 23 adet “0” yazmamiz gerekmektedir. Bu say1 insanin

tecrilbbesi disinda ve akil almayacak bir biiyiikliigii tarif etmektedir (National

Aeronautics and Space Administration [NASA], t.y. a).



Sekil 1.1. Géreli biyiikliik ve mutlak biiyiikliik (Hamouda, 2021; Siberianart, t.y.)

Yukaridaki sekli ele aldigimizda iki resmin boyutu da (en ve boy) aymndir.
Soldaki resim kendi basina ele alindiginda Giines Sistemimizdeki sekiz gezegenin
birbirine goreli olarak biiyiikliikleri goriilmektedir. Iki resim birlikte ele alindiginda
ise resimlere ayn1 perspektiften bakildiginda boyutlar (en ve boy) olarak ayni olmasina
ragmen bunlarin mutlak biiyiiklerinin ayni1 olmadigini kesin bir sekilde soylemeliyiz.
Soldaki resimde temsil edilen Giines Sistemi makro 6l¢ekte ele alinmasi gereken bir
sistemken sagdaki resimdeki bakteri, viriis, kromozom vb. yapilar mikro ve hatta nano

Olcekte ele alinmasi gereken yapilardir.

Yukarida da anlatildigi gibi biiyiikliik ve uzaklik kavramlarinm, iginde
bulundugumuz doganin anlasilmasinda ¢ok Onemli bir yer tuttugu ortadayken
miifredat programlar i¢indeki matematiksel kavramlarin uygulama alani olarak da

onemli bir yer tuttugu asikardir.
1.1. Arastirmanin Problemi

Biiytikliik ve uzaklik kavramlarinin alan yazindaki yeri incelendiginde bilimsel

calismalarin,

- astronomi (Resnick et. al., 2017; Kalkan vd., 2007; Miller & Brewer, 2010;
Kalkan ve Kiroglu, 2007; Giines, 2010; Tiirk, 2010),

- fizik (Baybars ve Kiiciikdzer, 2014),
—  kimya (Kiligoglu, 2019; Kenan ve Ozmen, 2010),
—  biyoloji (Tatar ve Cansiingii Koray, 2005),

- nanobilim ve nanoteknoloji (Boyraz, 2022; Bryan et al., 2015; Senel Zor
ve Aslan, 2018; Light et al., 2007; Batt et al., 2008)

bilim dallarinda yapildig1 goriilmektedir.



Tiirk vd. (2017), 4. sinifta 6grenim goren 90 Fen Bilgisi 6gretmen adayiyla
yurittiikleri ¢alismada, c¢esitli metot ve teknikler yardimiyla farklilagtirilmig 14
haftalik astronomi dersinin Ogretmen adaylarmin basarilar1 {izerine etkisini
incelemiglerdir. Uygulanan ders programinin, 6grencilerin 6zel olarak evrensel
biiytikliik, evrensel uzaklik ve goreli uzaklik acisindan sahip olduklar1 alternatif

kavramlar1 azalttig tespit edilmistir.

Delgado vd. (2007), 7., 9., 10., 11. smnif ve tiniversite 6grencileriyle yiiriittiikleri
calismalarinda, kart siralama gorevi ve goriismeler araciligtyla 6grencilerin siralama,
gruplandirma, bir objenin digerinden kag kat daha biiyiik veya kiiciik oldugu ve mutlak
biiytikliik seklinde belirtilebilecek dort boyut kavrami arasinda ne kadar iyi derecede
ve nasil bir siralamada baglantilar kurdugunu tespit etmeye caligmislardir.
Ogrencilerin (zellikle {iniversite o&grencileri disindakiler) biiyiiklik ve &lgek
kavramlari tamamen baglantisiz olanlardan baglantili olanlara kadar bir yelpazede yer
almaktadir. Alinan bilim dersleri ve akademik beceri, baglantililigin
yordayicilariyken, cinsiyet, irk ve smif seviyesi degildir. Bir objenin digerinden kag
kat daha biiyiik veya kii¢iik oldugu ve mutlak biiyiikliik arasindaki kavramsal
baglantilarin kurulmasi ortaokul ve lise 6grencileri i¢in zor oldugundan 6grencilerin
dahil olabilecekleri, oran ve orant1 konularinda aktivitelerin yardimci olabilecegi ve
bu etkinliklerin ortaokul ve lise seviyesinde diizenlenebilecegi arastirmacilar

tarafindan Onerilmistir.

Cin (2007), 65 Tiirk ortaokul 6grencisiyle yiiriittiigii calismasinda 6grencilerin
Giines, Diinya ve Ay’1n biiyiikliikleri ve Diinya’nin Ay’a ve Giines’e olan uzakliklar

konularinda bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymustur.

Rajpaul vd. (2018), 41 6gretmen aday1yla yiiriittiikleri calismada tahmini olarak
biytiklik ve uzaklik; Giines ve Diinya’nin goreli biiylikliikleri, Giines Sistemi,
Gozlemlenebilir Evren, yildizlar, gezegenler gibi sistemlerin biiylikliik ve uzaklik
siralamalar1 temalarinda yiirtittiikleri caligmalarinda 6gretmen adaylarmin 6énemli bilgi

eksikliklerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Sharp ve Kuerbis (2005) 9 ila 11 yasindaki ogrencilerle yirittiikleri
calismalarinda 6grencilerin Giines Sistemi alaninda ¢ok diisiik bir bilgi seviyesine
sahip olduklarini tespit etmislerdir. Yar1 deneysel olan bu ¢alismada deney grubunda

uygulanan yapilandirmaci yaklasima dayali egitim etkinliklerinin, -onlara gore- zaten



var olan kapasiteleri sayesinde 6grencileri Giines sistemi ve elemanlarini tanimlayip
uzaklik ve biiyiikliiklerine gore siralamada daha iist seviyeye c¢ikardigini tespit

etmislerdir.

Fanetti (2001), Astronomi ve Fizik dersini alan 50 iiniversite 6grencisiyle yaptigi
goriisme ve Astronomi’ye Giris dersini alan fen dis1 bolimlerde 6grenim goren
700’den fazla iiniversite Ogrencisiyle yaptigi acik uglu ankete dayali ylriittigii
calismada, hangisi olursa olsun, geleneksel ya da Ozellestirilmis Ogretimin,
ogrencilerin Diinya-Ay uzakligmin ve Diinya ve Ay’ goreli boyutlarinin
anlasilmasinda yardimci oldugu ve dolayisiyla Ay’in evrelerinin anlagilmasi

konusunda asil engeli kaldirdigini ortaya koymustur.

Tirk vd. (2015)’nin fen bilgisi ve sinif 6gretmen adaylariyla boylamsal olarak
yaptiklar1 calismada, gelistirilen ‘Temel Astronomi Testi’ (Basic Astronomy Test)
vasitasiyla ayni gruplarin hem 1. smifta hem de 4. smiftaki belirli astronomi
kavramlarmi tespit etmeye calismislardir. Calisma sonucunda fen bilgisi ve smif
bulunmazken mezuniyet senesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarmin siif §gretmen
adaylarindan anlamli bigimde daha iyi sonuglar elde ettikleri tespit edilmistir.
Calismada ele alinan kavramlardan ve ayni zamanda sorulan 14 maddeden iigii:
“Biiytikliikler”, “Diinya’dan uzaklik” ve “Yapay uydularin Diinya’ya uzakligi”dir. Bu
maddelerin ayrica yapilan incelemelerine bakacak olursak bu li¢ maddenin tamaminda
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinda azalma ve sinif 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarinda artis oldugu goriilmiistiir. Yazarlar, fen bilgisi
ogretmenligi programinda bulunan astronomi dersinin, sinif 6gretmenligi programinda
ayr1 bir ders olarak bulunmayisinin, bu kavram yanilgilarinin azalma ve artiginin

nedenlerinden biri olabilecegini 6ne siirmektedirler.

Swarat vd. (2010), {iniversite 06grencileriyle yiiriittiikleri c¢aligmalarinda
Ogrencilerin bliytikliik ve Olgegi kavramalarinda gorsel tecriibelere sahip olmanin
etkisinin bilyiik oldugunu tespit etmislerdir. Ornegin bir cetvel, bir sa¢ teli, insan
bedeni, filin biiyiikligi, vb. nano, mikro ve makro O&lgekler arasinda biiytiklik
karsilastirmada etkili olabilir. Calismada biiyiikliik ve oOlgek kavrayislarin en
kapsamlisinin logaritmik anlayis oldugu One siiriilmiis ve logaritmik anlayisin
temellerinin; nano, mikro ve makro Olgeklerin siirekliligi, nesnelerin biiyiikliiklerini

hesaplarken ¢ikarma yerine bolme yapma ve 1 kuvvetin farkinin temsil edilmesinde



10’un kuvvetlerini kullanmada yattigin1 belirtmislerdir. Caligmanin  Oneriler
boliimiinde uzunluk, alan, hacim, deprem biiyiikliigiinii 6l¢gmede kullanilan Richter
Olcegi, desibel sistemi gibi konularda da ¢aligmalarin yapilmasinin, bu ¢alismanin

tipolojisin daha da net bigimde anlasilabilmesi i¢in yararli olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Magana vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada mikro ve nano dlgeklerdeki biiyiikliik
ve uzakliklar1 ifadede matematiksel gosterimin (bilimsel gosterim; 1 um = 1.10% m;
2,71.10° mm vb.) onemini belirtmistir. Arastirmacilar biiyliklik ve uzaklik
kavramlarmin O6gretimine yonelik bir ¢erceve taslak olan “the framework for
characterizing and scaffolding size and scale cognition” (FS2C) ve bununla ortiisecek,
ogrencilerin biiytikliik ve uzaklik kavramlarini kavrayislarini 6lgebilecek bir 6lgme ve
degerlendirme sistemi gelistirmislerdir. Ayrica 224 6gretmen adayiyla yiiriitiilen bu
calismada, farkl dlgeklerdeki biiyiikliikleri siralamada, goreli ve mutlak biiyiikliikleri

tahmin etmede katilimcilarin yasadiklar1 zorluklar ortaya koyulmustur.

Biiyiikliik ve uzaklik kavramlar1 agisindan Fen Bilgisi ve lkogretim Matematik
ogretmen adaylarinin yukarida belirtilen sekilde muhtemelen yasadiklar1 zorluklar
ortaya koymak ve miifredat programlarinin etkinligini tespit etmeye yonelik planlanan

bu aragtirmanin ana problem cilimlesi sudur:

- Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Iilkdgretim Matematik Ogretmenligi
Programlarinda okuyan oOgrencilerin, doganin isleyis mekanizmasinda
etkili olan biiyiikliik ve uzaklik kavramlarini algilayislarindaki kesitsel

farkliliklar nelerdir?
Bu ana problem climlesine ait arastirma yapilacak alt problemler ise sunlardir:

- Fen Bilgisi Ogretmenligi Program miifredatini, {iniversite 1, 2, 3 ve 4.
siif Ogretmen adaylarinin  biiyliklik ve wuzaklik kavramlarini
kazanabilmeleri iizerindeki etkisi nedir?

- [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Program miifredatini {iniversite 1, 2,
3 ve 4. smif 6gretmen adaylarimin biiyiiklik ve uzaklik kavramlarini
kazanabilmeleri iizerindeki etkisi nedir?

- Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
Programlarinda okuyan tiniversite 1, 2, 3 ve 4. sinif 6gretmen adaylarinin
bliyiikliik ve uzaklik kavramlarini kavrayislarindaki degisimde anlamli bir

farklilik var midir?



1.2. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Literatiirde, makro, mikro ve nano Jlgeklerde, biiyliklik ve uzaklik
kavramlarmin, interdisipliner yaklasimla da (fen bilimleri, nanobilim ve matematik
birlikte), (Jones et al., 2007; Chesnutt, 2017; Kobak vd., 2019; Tretter, 2004; Chesnutt
et al., 2019; Magana, 2014; Miller & Melott, 1999) ele alindig1 goriilmektedir.

Tsihouridis vd. (2024), 105 Lise-1 6grencisiyle yiiriittiikkleri ¢alismalarinda 3-
Boyutlu gorsel modellerin, ¢esitli astronomik kavramlarin kazanilmasindaki etkisini
incelemislerdir. Caligmadaki 6gretim hedeflerinden, biiytlikliik ve uzaklik kavramlari
ile ilgili 6gretimsel hedefler sunlardir: Giines sisteminin elemanlarinin neler oldugu,
Glines Sistemi’ndeki gezegenlerin ve yoriingelerinin konumlari, Giines Sistemi’ndeki
elemanlarin goreli biiyiikliikleri. Ayrica ¢alismada etkinlik temelli 6gretimin ve aktif
katilimin Ogrencilerin astronomik kavramlara merakini artirict nitelikte oldugu

vurgulanmistir.

Alonzo ve Gotwals (2012), 6grenim progresyonlarinin (6grenim ilerlemelerinin)
tanimlanmas1 ve gegerliliginin saglanmas1 amacl gerceklestirdigi ¢alismalarinda
biiyiiklik ve uzaklik kavramlarini astronominin biiyiik fikirlerinden biri olarak

tanimlamiglardir.

Lelliot ve Rollnick (2010), yaptiklar1 astronomi egitimi ile ilgili dokiiman analizi
calismalarinda 1974-2008 yillar arasinda, biiyiikliik ve uzaklik kavramlarini igeren 9
adet bilimsel c¢aligmay1 taramislardir. Bu dokuz calisma biiyiiklik ve uzaklik

kavramlarini tek basina degil, ¢alismalarin bir boliimii olarak ele almiglardir.

Jones vd. (2007), ortaokul 6grencileri ve tecriibeli Fen Bilgisi 6gretmenleri ile
gergeklestirdikleri ¢alismada, Giris boliimiinde sozii edilen “10’un Kuvvetleri”
(Powers of Ten) belgeselini izlemenin; katilimcilarin makro, mikro ve nano
Ol¢eklerdeki biiyiikliik ve uzakliklart anlamalarindaki olumlu etkisini gostermiglerdir
ve bu belgeseli bir 6gretim materyali olarak Onermislerdir. Caligmada bilimsel

gosterim ve birimler konular1 da ele alinmustir.

Bryan vd. (2015), tarama caligmalarinda 7-12 yillar1 arasi 6grenciler icin
nanobilim miifredatinda, biiytikliik ve 6l¢cek kavramlarinin, ana 6grenme amaclarindan
oldugunu belirtmiglerdir. Tarama tiirlinde olan bu c¢alismada, 26 nanobilim
calismasindan 15’inin ya tek basina ya da diger temel amaglarla beraber, biiyiikliik ve

Olcek kavramlari ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Taranan ¢aligmalardaki tiim temel



amaglar arasinda, biiyiikliik ve 6l¢ek kavramlar en biiylik paya sahiptir (%57).

Ates ve Uce (2017), lise dgrencileriyle (9, 10, 11 ve 12. smifin tiimiinden
katilimecilarla) yaptiklar1 ¢alismalarinda, katilimcilarin nanobilim ve nanoteknolojiye
yonelik ilgi ve meraklarinin hayli yiiksek oldugunu ve nanobilim ve nanoteknoloji
icerikli ders ve kurslar istediklerini ortaya koymustur. Ayrica ¢alismada, 6grencilerin
nanobilim ve nanoteknolojiyi ¢ok siklikla nanometre, kiigiik boyut, atom, mikroskobik

canli, nanopargacik vb. kavramlarla iligkilendirdikleri gosterilmektedir.

Dorouka ve Kalogiannakis (2023), 150 ikinci smif Ogrencisiyle yiiriittiikleri
calismalarinda iki ayr1 dijital teknoloji liriinii olan bilgisayar veya tablet kullaniminin
nano Olgekteki biiyiiklilk kavramlarinin anlasilmasindaki etkisini incelemislerdir.
Aragtirma sonuclarina gore, tablet temel alman Ogretimin bilgisayar temel alinan
Ogretime gore daha etkili oldugunu ortaya koyulmustur. Ayrica tablet kullanimli
ogretimin ve dijital ortamda yapilan etkinliklerin, 6grencilerin biiytikliik ve uzaklik
kavramlarmi, ister ana bilimsel isterse disiplinler aras1 agidan dgrenmelerine tesvik

edici olacagi calismada ortaya konulmustur.

Ortaokullarda okutulan Fen Bilimleri ve Matematik derslerinde de en 6nemli
kavramlardan olan biytliklik ve uzaklik kavramlarinin, ortaokul 6grencilerine
ogretilmesinde gelecekte temel rol sahibi olacak Fen Bilgisi ve 1lkdgretim Matematik
Ogretmen adaylarinin, bu kavramlari kavrama diizeylerinin ne oldugunu tespit
etmenin, varsa anlamli farkliliklar1 ortaya koymanin ve Ogretmenlik programlari
miifredatlarinin  etkinliginin  belirlenmesinin ~ biiytik  bir  gereklilik  oldugu

diistiniilmektedir.

Bu ¢aligma 2018 yilinda yayimlanan Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’n1 ve
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Programi’nm1 hem kendi iglerinde hem de bu
anabilim dallar1 arasinda bir karsilastirma imkani sunacaktir. Calisma Ogretmen
adaylarinin sahip olduklar1 biiyiikliik ve uzaklik kavramlarini1 kavrayislarinin hangi
seviyede oldugunu hem makro (gdzle goriilebilen ve astronomik) hem mikro (gozle
goriilebilene yakin) hem de nano ve nano altt (mm’ nin milyonda biri ve altindaki

biiytikliikte pargacik ve tanecik) boyutlarda incelemistir.
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1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci gelistirilen 10’un Kuvvetlerinde Biiytikliikk ve Uzakliklar
Kavrama Testi [OKBUKT] ile fen bilgisi 6gretmenligi ve ilkdgretim matematik
ogretmenligi programlarinda 6grenim goren oOgrencilerin biiyiikliik ve uzaklik
kavramlarindaki degisimlerin kesitsel olarak arastirilmasidir. Bu ana amaca

ulastiracak alt amaglar ise sunlardir:

— 10’un kuvvetlerindeki sayilarla ifade edilebilecek; ¢ok biiyiik ve ¢ok
kiigiik sayilar ve evrende yer alan nano, mikro ve makro 6l¢eklerde bunlara
karsilik gelecek biiyiiklik ve uzaklik kavramlarinin kazanilabilmesi
acisindan fen bilgisi 6gretmenligi programinda ve ilkogretim matematik
Ogretmenligi programinda Ogrenim goren iiniversite Ogrencilerinin
karsilastirilmasini saglayabilecek, gecerli ve giivenilir bir kavrama testi

gelistirmek.

- Gelistirilen 10’un Kuvvetlerinde Biiytiklik ve Uzakliklar Kavrama
Testi’ni fen bilgisi 6gretmenligi programinda ve ilkogretim matematik
Ogretmenligi programinda okuyan tniversite 1., 2., 3. ve 4. smf

ogrencilerine kesitsel olarak (enlemsel calisma) uygulamak.

- Fen bilgisi 06gretmenligi programinda ve ilkdgretim matematik
ogretmenligi programinda okuyan {iniversite 6grencilerine uygulanacak
OKBUKT’un uygulama sonuclarini istatistiksel olarak paket istatistik
programlar1 yardimiyla analiz ederek, elde edilecek bulgular

yorumlamak.

- Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda ve Iilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programi’nda uygulanan miifredat programlarinin,
Ogretmen adaylarinin, simif seviyesine baglh olarak, biiyiikliik ve uzaklik
kavramlarmi kavrayislarindaki degisimleri -varsa- kesitsel olarak

belirlemek.
1.4. Arastirmanin Sinirhliklar
Aragtirmanin smirliliklart sunlardir:

- Calisma orneklemini 2023 — 2024 egitim — 6gretim yil1 bahar doneminde

Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan bir devlet {iiniversitesinin egitim
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fakiiltesinde 6grenim goren 1, 2, 3 ve 4. smif fen bilgisi dgretmenligi
ogrencileri ve 1, 2, 3 ve 4. smif ilkdgretim matematik 6gretmenligi

ogrencileri olusturmaktadir.

- OKBUKT’ndeki sorularin biiyiikliik ve uzaklik kavramlarin1 hedeflendigi
gibi 6l¢gme derecesi, ¢aligmada uygulanan kapsam ve yap1 gegerligi ve i¢
tutarlik ile ilgili glivenirlik analizlerinin sonucunda elde edilen bulgular ve

¢ikarsamalar ile siirhdir.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari
Arastirmanin varsayimlari sunlardir:

— Yazili gsekilde ve g¢evrimi¢i olarak verilerin toplanmasi sirasinda
ogrencilerin igten ve ciddi bicimde davrandiklar1 ve herhangi bir yardima

basvurmadiklar1 varsayilmaktadir.

— Caligmanin yaklasiminin kesitsel olmasinin dogasindan o6tiirii birbirinden
ayr1 gruplar halinde olan smif seviyelerindeki Ogrencilerden alinan

verilerin, ayni gruptan alintyormus gibi elde edildigi varsayilmaktadir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Olgcek Kavrami ve Olcek Tiirleri

Bu calismada 10°un kuvvetlerinde biiyiikliik ve uzaklik kavramlarini ele alirken
kullanacagimiz 3 temel bakis a¢isi: makro dlgek, mikro 6lgek ve nano dlgek olarak

Tablo 2.1.’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 2.1. Makro, mikro ve nano dlgeklerde tanimlayici biiytikliik araliklar

Oloek x: buyuklik ifade etmek Uzere,

.. Tanmm . . Aralik (metre cinsi
Cesidi Aralik (birim) 10°un Kuvveti)

Ciplak gbzle goriilebilen ve

daha buytk nesnelerin ve 10~ 4m< x

dlciilerin bulundugu dlgegi ifade | CCHMS X IE— 4m< x

eder. (Reif, 1965)

Gozle goriilebilenin altinda,

100pm’den kiigtik ve

100nm’den biiyiik olan _ 10-"m< x<10~*m
araliktaki biiytikliikleri ve bu pyonm < Epiium IE- Tm< x<1E—4m
birimlerdeki 6lculeri ifade eder.

(Bilim Geng, 2015; Yang, 2008)

1nm ila 100nm arasi

blyuklukleri ve bu birimlerle

ilgili 6lculeri ifade eder. 10-m< x<10~"m
(Hornyak, et al., 2009; Inm<x<100mm — \p o0 C1E—7m
Premaratne, et al., 2021; T.C.

MEB, 2018a)

a-10"=aEn = aen sek]inde tanimlanir. Omegin, 6,022 - 10% = 6,022E23 = 6,022e23

Makro

Mikro

Nano

2.2.10°’un Farkh Kuvvetleri ve Bilimsel Gosterim

10’un pozitif ve negatif kuvvetleri, bilimsel gosterim yardimiyla en kolay
anlasilir ve nesnelerin biiyiikliik veya kiiciikliigiinli en net ortaya koyacak bi¢cimde
ifade edilir. Bilimsel gosterim, 8. Sinif matematik miifredatinda sayilar ve iglemler
ogrenme alaninm “Uslii Ifadeler” alt 6grenme alaninda yerini almustir. 10’un
kuvvetleri ve bilimsel gosterim kavramlariyla ilgili ortaokul 8. smnif matematik

kazanimlar1 su sekildedir:

e M.8.1.2.4. Verilen bir say1y1 10’un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak
ifade eder.
Ornegin; 51,2x10° say1s1 512x10% veya 5,12x10° seklinde ifade edilebilir.
e M.8.1.2.5. Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade eder

ve karsilastirir.
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la] 1 veya 1’den biiyiik, 10°dan kiiclik bir gercek say1 ve n bir tam say1

olmak tizere a- 10" gosterimi “bilimsel gosterim” dir. a’nin pozitif oldugu
durumlarla sinirli kalinir. (T.C. MEB, 2018a)

Burada su belirtilmelidir ki, bilimsel gosterimde n > 1 olan durumlarda (kuvvet

pozitif oldugunda) belirli bir sinir olmamakla beraber ‘¢ok biiylik say1’’ ve n < 1

(kuvvet negatif oldugunda) oldugu durumlarda ise yine belirli bir sinir olmamakla

beraber ‘cok kiiciik say1’ ifadelerini kullaniriz. (Boge ve Akilli, 2021, s. 32)

Bir¢ok biiyiik veya ¢ok kiiclik sayiy1 bilimsel ifade ile gostermek, o saymnin
goreli olarak 10°un ne kadar tist ya da alt kat1 oldugunu anlamamizi kolaylastirmanin
yaninda akilda kaliciligt ve bu sayilarla kolay islem yapma avantajmni da

saglamaktadir. (Mason, et al. 2004)

Bazi durumlarda ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilarda duruma uygun uluslararasi
birim sistemi SI’da (Uluslararas1 Birimler Sistemi [International System of Units])
karsiligi bulunan bagka birimler kullanilabilir. Ornegin astronomideki Astronomik

Birim ve Parsek ile fizikteki Angstrom.

1 Astronomik Birim = 1 AU = 149.597.870.691 + 30 metre. Giines ile Diinya
arasindaki ortalama mesafe (Wikipedia, Ozgiir Ansiklopedi, 2024, 20 Haziran).

1 Parsek = Ipc = 3.08567758 x 10'6 metredir. Paralaks1 1 olan bir gékcisminin
uzakligina denktir (NASA Imagine The Universe, t.y. b).

Vikipedi’ye gore;

“Angstrom, 151310 dalga  boyunu  6lgmekte  kullanilan  uzunluk  &lgii
birimidir. Anders Jonas Angstrdm tarafindan tanimlandigindan onun adryla anilir.
Angstrém birimi kisaca A olarak gosterilir ve 10719 m'ye esittir. Diger bir ifadeyle, 1
Angstrém, santimetrenin yiiz milyonda biridir.” (Wikipedia Ozgiir Ansiklopedi, 2024,
1 Mayis)

Matematigin bilimin ifadesinde kullanilis1 ile ilgili Galileo; “Doganin harika
kitabt matematiksel bir dille yazilmistir.” demistir (Gaarder, 1994). Burada dogada
halihazirda var olan bilimsel temellerin karsiliklar1 olan matematiksel ifadeler bilim
adamlarinin adeta birbiriyle matematik dilini kullanarak hatasiz bir sekilde iletisime
ge¢melerini saglamaktadir (Mason, et al. 2004). Albert Einstein’in iinlii E=mc?

denklemi iizerinde hesap yapmak isteyen diinya iizerindeki her fizik¢i ‘c’ degerini
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yaklasik olarak; ¢ =300 000 000 =3- 108 m/ s almak ve c’nin karesini hesaplamak
istediginde ise; 2 = (3-10%)2m*/2 =9.1082m° /2 = 91010 m° /2 egitlik ve
islemlerini kullanmak durumundadir.

Kimyadan da buna benzer olarak verilebilecek diger bir 6rnek ise Avogadro
sabitidir. Herhangi bir elementin ya da bir bilesigin 1 moliindeki atom ya da molekiil
sayisidir. Avogadro sabiti hayal bile edilemeyecek biiyiikliikte bir sayr olan

6,022x10%’e esittir. Bu saymin biiyiikliigiiniin ne kadar muazzam oldugu Unal’a

(2015) gore:

Peki, biraz bu say1y1 inceleyelim; 6.022x10?* say1s1 hayal bile edemeyecegimiz
kadar biiyiik bir sayidir. Bugiin Tiirkiye’nin niifusu yaklasik olarak 75 milyondur
ve bu insanlarin tamamindan 24 saat durmadan saniyede 1 atom saymasini
isteyelim. Boylelikle 1 insan, 1 dakikada 60 atom, 1 saatte 3600 atom ve 1 giinde
ise 86400 atom sayacaktir. 1 y1lda sayacagi atom sayisi yaklagik olarak 31,5x10°
tanedir. Ve toplam 75 milyon insanin lyil sonunda ulasacagi rakam [sayi]
2.36x10"’tir. Avogadro sayisma ulasabilmek i¢in yaklasik olarak aradan 255
milyon yil gecmesi gerekir bu da hayalden baska bir sey degildir ve Avogadro
sayisinin biyiikligiiniin ispatidir.

seklinde agiklanmistir (LabMedya, 2015, 02 Aralik).

2.3. Biiyiikliik ve Uzakhk Kavramlariyla Ilgili Ortaokul Fen Bilimleri
Dersi Kazamimlar ile Derslerine Goére Fen Bilgisi Ogretmenligi ve

IIkogretim Matematik Ogretmenligi Konular

Tablo 2.2. Biiyiikliik ve uzaklik kavramlariyla ilgili ortaokul fen bilimleri dersi kazanimlar

Kazanim no. Kavramlar

F.5.1.1.2,

F.51.21., Diinya, Giines ve Ay ve Gilines Sistemindeki gezegenlerin biiyiikliikleri
F.6.1.1.1., ve yakinliklar1

F.6.1.1.2.

F.7.1.2.2. GOk cisimleri arasindaki uzakligin 1g1k yili cinsinden ifade edilmesi
F.6.5.3.1. Sesin farkli ortamlardaki siirati ve 1s1k hizinin karsilastirilmasi
F.5211.,

F.7.2.11., Mikroskobik canlilar ile hiicre ve kalitimsal yapilarin incelenmesi
F.8.2.1.1.

Esjii’ Atomun yapisi ve temel pargaciklarinin incelenmesi

Tablo 2.2.°de de goriildiigii tizere 10’un kuvvetlerinde biiyiiklik ve uzaklik
kavramlar1 siif seviyesine gore Ortaokul Fen Bilimleri Dersi’nin baz1 kazanimlariyla
iligkili goriilmektedir. Bunlar; Diinya, Giines ve Ay ve Gilines Sistemi’ndeki
gezegenlerin biiylkliikleri ve yakinliklar (F.5.1.1.2, F.5.1.2.1., F.6.1.1.1., F.6.1.1.2)),

g0k cisimleri arasindaki uzakligin 1sik yili cinsinden ifade edilmesi (F.7.1.2.2.), sesin
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farkli ortamlardaki siirati ve 1s1k hizinin karsilastirilmas: (F.6.5.3.1.), mikroskobik
canlilar ile hiicre ve kalitimsal yapilarin incelenmesi (F.5.2.1.1., F.7.2.1.1., F.8.2.1.1.),
atomun yapis1 ve temel parcaciklarinin incelenmesi (F.6.4.1.1., F.7.4.1.1.) seklinde bes

baslik altinda toplanabilir. (T.C. MEB, 2018b).

Fen bilgisi ve ilkogretim matematik O6gretmenligi lisans programlarinda
okutulan biiyiikliik ve uzaklik kavramlartyla ilgili ders igeriklerinin ise, sinif, yaryil
ve derslerine gore asagida verilen Tablo 2.3. ve Tablo 2.4.’teki gibi olabilecegi
belirlenmistir.

Tablo 2.3. Derslerine gore biiyiikliik ve uzaklik kavramlariyla ilgili Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans
programu ders igerikleri (Yiiksekdgretim Kurulu [YOK], 2018a)

Smif Yariyil Ders Konular
1 Fizik-1 S| birim sistemi; boyut analizi
1 Kimya-1 Atomun kiitlesi; mol kavrami; Avogadro sayisi
2 Biyoloji 1  Canliligin temel birimi (hiicre, hiicrenin yapis1 ve islevi)

Is1g1n yapisi, hizi ve kaynaklari; optik araglar, biiyiiteg,

5 3 Fizik-3 g0zliik, mikroskop, vb.
4 Biyoloji-3 !—|0_| I_Stlk olarak mikrobiyoloji, kaliim ve biyoteknoloji ile
ilgili konular
Yer Yerkiire ile ilgili genel bilgiler; yer yuvarinin sekli ve
Bilimi boyutlar
3 5 Astronomide birimler; Giines sistemi; Diinya, Ay ve
. Giines’in hareketleri; Glines, Sistemi elemanlari; yildizlar,
Astronomi

bir y1ldiz olarak Giines; takimyildizlari, galaksiler,
Samanyolu Galaksisi, evren ve evrenin yapisi

Tablo 2.4. Derslerine gore biiyiikliik ve uzaklik kavramlariyla ilgili ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
lisans programu ders icerikleri (YOK, 2018b)

Smif Yariyil Ders Konular

Matematigin temelleri I ~ Oran ve oranti; iislii ifadeler

! . Matematigin temelleri 2~ Uzunluk 6lgme

Oran-orant1 kavramlari; tisli ¢okluklar

Sayilarin 6gretimi o e
Y & konulariin 6gretimi

5 —
Qtfom'etr'l ve Olgme Uzunluk 6l¢me konularinin 6gretimi
3 Ogretimi
e Matematiksel kavram ve kurallar1 farkli
6 Matematik Ogretiminde gosterim bigimleri ile ifade etme
Iliskilendirme e Matematigi diger derslerle iliskilendirme
e Matematigi giinliik hayatla iligkilendirme
v Mantiksal Akl Yiiriitme Islem ve Ol¢limlerin sonucuna dair
4 tahminlerde bulunma; yuvarlama

Matematik Ogretiminde

Modelleme Tahmin ve dogrulama
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmanin tiirli nicel arastirmadir. Arastirmanin modeli, tarama modeli
cesitlerinden genel tarama modelidir ve deseni ise kesit alma (enlemsel) desenidir.

(13

Kesit alma (cross-sectional) deseninde, Karasar’a (2022) gore, “...gelisim, gesitli
gelismislik evrelerini temsil ettigi kabul edilen, birbirinden ayr1 gruplar iizerinde ve
ayn1 zamanda (ansal olarak) yapilacak gozlemlerle belirlenmeye ¢aligilir” (s.113). Bu
calismada da stire kisitlamasi nedeniyle, fen bilgisi ve ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarina 1. siniftan 4. sinifa kadar, ayn1 donemde, OKBUKT uygulanmig ve bdylece

biiyiikliik ve uzaklik kavramlarinin durum tespitinde kesit alma deseni esas alinmistir.

Kesit alma deseni genellikle birgok 6zellikteki toplulugun kapsandigi desendir.
Bu desene uygun olarak ayr1 sinif diizeyleri ¢alismanin kesit boyutunu olusturmaktadir
Ayn1 zamanda bu, ¢alismanin bagimsiz degiskenidir. Bagimli degisken ise 6gretmen

adaylarmin biiyiikliik ve uzaklik kavramlarindaki degisimdir.
3.2. Cahsma Evreni ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nde bulunan bir devlet
iniversitesinin egitim fakiiltesinin fen bilgisi 6gretmenligi ve ilkdgretim matematik
ogretmenligi programinda okuyan tiim 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Igerdigi
Fen Bilimleri ve Matematik dersleri kazanimlar1 agisindan, ortaokul seviyesindeki
ogrencilere egitim verecek ve biiylikliilk ve uzaklik kavramlarii kazandirabilecek iki
temel sayisal boliimiin Fen Bilgisi ve Ilkgretim Matematik Ogretmenligi boliimleri

olusu evren olusturulurken bu iki boliimiin se¢ilmesindeki temel etken olmustur.

Calismada kullanilan 6rnekleme yontemi uygun oOrneklemedir. Uygun
ornekleme yoOntemiyle zamansal ve maddi olarak maksimum tasarrufu saglayacak
bicimde Orneklem olusturulabilir (Bliylikoztiirk, Akgiin, Demirel, Karadeniz, $. ve
Cakmak, 2012, s. 92). Kilig’a (2013) gore, “Uygun veya elverislilik (convenience)
ornekleme, arastirmaya hiz kazandiran bir yontemdir. Clinkii bu yontemde arastirmaci,
yakin ve erigilmesi kolay olan bir durumu seger. Bu yontem ¢ogu zaman aragtirmacinin
diger ornekleme yontemini kullanma olanaginin olmadigi durumlarda kullanilir.”
Buna oOrnek olusturacak sekilde bu calismada da oOrneklem olarak, Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan bir devlet liniversitesinin egitim fakiiltesi fen bilgisi egitimi ve

ilkogretim matematik dgretmenligi boliimlerinde okuyan 246 6grenci secilmistir.
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Tablo 3.1. Calismanin cinsiyet ve sinif degiskenlerine gore katilimcilar

Fen Bilgisi [Ik6gretim Matematik
Sif (")grem?enligi (N=141) (")grgtmenligi (N=105) 'oplam (N: 246)
Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin
1. 7 33 7 16 14 49
2. 7 26 8 24 15 50
3. 10 36 2 18 12 54
4. 4 18 10 20 14 38
Toplam 28 113 27 78 55 191

Calismanin 6rneklemini, Tablo 3.1.’de de goriildiigii gibi 2023-2024 egitim-

Ogretim yili bahar doneminde Karadeniz Bolgesi’nde bulunan bir devlet
iiniversitesinin egitim fakiiltesi, fen bilgisi egitimi boliimiinde 1., 2., 3. ve 4. siniflarda
okuyan 141 ve ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 1., 2., 3. ve 4. siniflarda

okuyan 105 6grenci olmak iizere toplam 246 6gretmen adayi1 olusturmaktadir.
3.3. Veri Toplama Araci

Biiytikliik ve uzaklik kavramlar1 agisindan, fen bilgisi ve ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarinin kavrama diizeylerini ortaya koymak ve miifredat programlarinin
etkinligini tespit etmek i¢in, 5 segenekli 13 ¢oktan se¢meli sorudan olusan “10’un
Kuvvetlerinde Biiyiikliik ve Uzakliklar Kavrama Testi” (OKBUKT), pilot ¢calisma ve

gerekli diizenlemelerle olusturulacak 2. form Olgek iizerinde yapilan aragtirmalar

sonucunda elde edilen verilerin 15181nda gelistirilmistir.

3.3.1. OKBUKT ’un Gelistirme Asamalari

Kazanimlara
uygun 17
soruluk
deneme
formunun
olusturulmasi

-

OKBUKT'un
gecerligi ve
glvenirligi
(Cronbach's a)
onaylanmis bir
test olarak nihai
formunu almasi

<

Pilot ¢alisma
olarak bu
deneme
formunun 79
katihmciya
uygulanmasi

istatistiki
analizlerden
yararlanarak
gegerlik ve

guvenirlik
kontrollerinin

yapiimasi

Madde ayirt
edicilik
indekslerine
gore madde
segiminin
yapilmasi

V

Testin 13
soruluk 2.
formunun
olusturulmasi
ve veri seti
Uzerinde IBM
SPSS 29.0.1'in
gahstirilmasi

Sekil 3.1. OKBUKT un gelistirilme siirecinde izlenen adimlar
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OKBUKT gelistirme asamalar1 Sekil 3.1.’de de goriildiigii izere su sekildedir:

- Ortaokul fen bilimleri ve matematik miifredatlarindaki kazanimlar ile fen
bilgisi ve ilkdgretim matematik Ogretmenligi lisans programi ders
icerikleri incelenerek gerekli kazanim ve konu tablolar1 olusturulmus, bu
kazanimlar ve konularla iligkili ve literatiirle uyumlu olacak bir sekilde

maddelerin yazimi yapilmistir.

- Pilot caligma olarak uygulanmak iizere 17 sorudan olusan kazanim ve ders

icerikleriyle uyumlu bir deneme formu — taslak 6l¢ek olusturulmustur.

—  Uygulama ve istatistiki incelemeler sonucunda pilot calisma deneme
formu iizerinde, madde ayirt edicilik indekslerine gore maddelerin taslak
Olgekten cikarilmasi ve madde diizenlemeleri yapildiktan sonra 10’un
kuvvetlerinde bilyiikliik ve uzaklik kavramlarmi tespit edebilecek

OKBUKTa, ikinci form verilmistir.

- Bu ikinci form iizerinde agimlayici faktor analizi ¢alisilarak testin yapi

gecerligi kontrolii yapilmistir.

- Incelemeler yapildiktan ve paket istatistik program yardimiyla gegerlik-
giivenirlik tespitinde kullanilacak verileri elde etme c¢alismalari
tamamlandiktan sonra Cronbach’s alpha katsayis1 incelenmistir.

— Teste nihai formu verilmistir.
3.3.2. Konu - Soru Dagilim Tablolar:

Ortaokul Fen Bilimleri ve Matematik dersleri miifredatlarindaki kazanimlar, Fen
Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi ders igerikleri ve Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Program ders icerikleriyle uyumlu olarak yazilan maddelerin, bu
iceriklerle icinde olduklar: iliski Tablo 3.2., Tablo 3.3. ve Tablo 3.4.’te verilen

kazanim-soru ve konu-soru dagilim tablolarindaki gibidir:
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Tablo 3.2. Fen Bilimleri ve Matematik dersleri miifredatlarinda biiytikliik ve uzaklik kavramlarinin test
maddeleriyle iliskisini gésteren kazanim - soru dagilim tablosu (T.C. MEB, 2018a; T.C. MEB 2018b)

iLGILi FEN BIiLIMLERI VE
MATEMATIK KAZANIMLARI

MADDE SIRA NUMARASI

DERS

KAZANIM

1234567 89

1
0

A

FNQYEN

gl -
(o2

~N -

FEN BiLIMLERI

91 SINIF

Giines’in biiylikliigiinii Diinya’nin
biiyiikliigiiyle karsilagtiracak
sekilde model hazirlar.

v

v

N N -
N w

Ay’1n 6zelliklerini agiklar. a. Ay’
biiytikliigii belirtilir.

Canlilara 6rnekler vererek benzerlik
ve farkliliklarina goére siniflandirir.
a. Canlilar; bitkiler, hayvanlar,
mantarlar ve mikroskobik canlilar
olarak siniflandirilir.

Giines sistemindeki gezegenleri
birbirleri ile karsilastirir. b.
Gezegenlerin uydulart oldugundan
bahsedilir.

Glines sistemindeki gezegenleri,
Giines’e yakinliklarina gore
siralayarak bir model olusturur.

Uzay teknolojilerini agiklar. a.
Yapay uydulara deginilir.

Yildiz kavramini agiklar. ¢. GOk
cisimleri arasi uzakligin 151k yili
cinsinden ifade edildigine deginilir.

Galaksilerin yapisini agiklar. b.
Galaksi 6rnekleri olarak Samanyolu
ve Andromeda galaksilerine
deginilir.

Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel
kisimlar1 ve gorevleri agisindan
karsilastirir.

Atomun yapisii ve yapisindaki
temel parcaciklarini soyler.

Ayni veya farkli atomlarm bir araya
gelerek molekil olusturacagini
ifade eder.

Nikleotid, gen, DNA ve kromozom
kavramlarini agiklayarak bu
kavramlar arasinda iliski kurar.

MATEMATIK

Dogru ve ters orantiyla ilgili
problemleri ¢ozer.

Verilen bir sayiy1 10’un farkl tam
say1 kuvvetlerini kullanarak ifade
eder.

Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilar
bilimsel gosterimle ifade eder ve
karsilagtirir.
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Tablo 3.3. Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi ders iceriklerindeki biiyiikliik ve uzaklik
kavramlarinin test maddeleriyle iliskisini gdsteren konu - soru dagilim tablosu (YOK, 2018a)

h/l:ldde Ilgili Ders Ilgili Konu Yariyll
1 KIMYA-1 Atom ve atomun elektron yapisi 1
2 BiYOLOIJI-1 Canliligin temel birimi 2
3 FiZiK-1 SI birim sistemi 1
BiYOLOIJI-1 Canliligin temel birimi 2
) ASTRONOMI Giines sistemi 5
5 ASTRONOMI Diinya, Ay ve Giines’in hareketleri 5
FiziK-1 Bir ve iki boyutlu uzayda hareket drnekleri 1
° ASTRONOMI Gilineg, sistemi elemanlari 5
BiYOLOJi-1 Canliligm temel birimi 2
7 BiYOLOIJI-2 Metabolizmaya giris 3
BiYOLOJi-3 Modern genetik biliminin dogusu 4
FiZiK-1 SI birim sistemi 1
° BiYOLOJi-1 Taksonomik yapilar 2
] Glnes, sistemi elemanlari
9 ASTRONOMI 5
Uzay teknolojileri
. Glneg, sistemi elemanlari
10 ASTRONOMI 5
Galaksiler
] Glines, sistemi elemanlari
11 ASTRONOMI 5
Astronomide birimler
ASTRONOMI Astronomide birimler 5
2 FiZiK-3 Is1gin yapisti, hizi ve kaynaklari 3
13 ASTRONOMI Giineg, sistemi elemanlari 5
14 FizIK-1 Boyut analizi - SI birim sistemi 1
KIMYA-1 Atom ve atomun elektron yapisi 1
o BiYOLOIJI-1 Taksonomik yapilar 2
16 ASTRONOMI Giineg, Sistemi elemanlart 4
17 ASTRONOMI Glneg, sistemi elemanlari 5
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Tablo 3.4. Tlkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi ders iceriklerindeki biiyiikliik ve

uzaklik kavramlariin test maddeleriyle iliskisini gdsteren konu - soru dagilim tablosu (YOK, 2018b)

g . : E
QS Ilgili Ders Ilgili Konu =
P -
1 MATEMATIK OGRETIMINDE Matematiksel kavram ve kurallari 6
ILISKILENDIRME farkli gosterim bigimleri ile ifade etme
) MATEMATIK OGRETIMINDE Matematiksel kavram ve kurallari 6
ILISKILENDIRME farkli gdosterim bicimleri ile ifade etme
3 SAYILARIN OGRETIMI Uslii cokluklar konularinin &gretimi 5
SAYILARIN OGRETIMI Tam sayilar konularimin §gretimi 5
4  GEOMETRI VE OLCME ) e e
OGRETIMI Uzunluk 6lgme konularmin dgretimi 5
5 MATEMATIK OGRETIMINDE Matematiksel kavram ve kurallari
ILISKILENDIRME farkli gosterim bicimleri ile ifade etme
6 MATEMATIGIN TEMELLERI 1 Oran-orant1 kavramlari 1
MATEMATIK OGRETIMINDE Matematigi diger derslerle 6
7 ILISKILENDIRME iliskilendirme
GEOMETRI VE OLCME " e
OGRETIMI Uzunluk 6lgme konularmin 6gretimi 5
8 MATEMATIGIN TEMELLERI 1 Oran ve orantt 1
MATEMATIK OGRETIMINDE Matematigi giinliik hayatla 6
9 ILISKILENDIRME iliskilendirme
MATEMATIK OGRETIMINDE Tahmin ve dosrul 8
MODELLEME ahmin ve aogrulama
MATEMATIK OGRETIMINDE Matematigi diger derslerle 6
10 _ILISKILENDIRME iligkilendirme
MATEMATIGIN TEMELLERI 2 Uzunluk 6lgme 2
11 SAYILARIN OGRETIMI Oran-orant1 kavramlari 5
MANTIKSAL AKIL YURUTME Yuvarlama 7
MATEMATIK OGRETIMINDE Matematigi diger derslerle 6
12 ILISKILENDIRME iliskilendirme
MATEMATIK OGRETIMINDE Tahmin ve dosrulama 8
MODELLEME £
MANTIKSAL AKIL YURUTME Islem_ ve 6l¢iimlerin sonucuna dair 7
13 tahminlerde bulunma
MATEMATIK OGRETIMINDE Matematigi giinliik hayatla 6
ILISKILENDIRME iliskilendirme
14 SAYILARIN OGRETIMI Uslii cokluklar konularmnin 6gretimi 5
GEOMETRI VE OLCME " e e
5 OGRETIMI Uzunluk 6lgme konularimin gretimi 5
MATEMATIK OGRETIMINDE Matematigi diger derslerle 6
ILISKILENDIRME iliskilendirme
SAYILARIN OGRETIMI Oran-orant1 kavramlari 5
16 MANTIKSAL AKIL YORUTME Islem_ ve 6l¢iimlerin sonucuna dair 7
tahminlerde bulunma , yuvarlama
MATEMATIGIN TEMELLERI 2 Uzunluk 6lgme 2
17 MATEMATIGIN TEMELLERI 1 Oran ve orant1 ve iislii ifadeler 1

22



3.3.3. Pilot Uygulama

17 sorudan olusan deneme formu — taslak 6lgek Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan
bir devlet liniversitesinin egitim fakiiltesi 1, 2. 3. ve 4. smiflarindan 47 fen bilgisi
Ogretmen adayma ve 32 ilkdgretim matematik 6gretmen adayma olmak iizere
toplamda 79 6gretmen adayma Google Formlar araciligiyla ¢evrimigi uygulanmustir.
Elde edilen sonuglar Microsoft Excel programi aracilifiyla puan dokiimii haline

getirilip IBM SPSS 29.0.1°e veri seti olarak aktarilmigtir.
3.3.4. Istatistiki Analiz

Pilot ¢alisma sonucu elde edilen veriler IBM SPSS 29.0.1 istatistik programi ile
analiz edilip gerekli madde istatistikleri ¢ikarilmistir. Tiim maddelerin gli¢lik
endeksleri (pj) ve aywrt edicilik indeksleri (rjx) hesaplamalar1 yapilmistir. Bu
istatistiklerin dokiimii Tablo 3.5.’teki gibidir.

Tablo 3.5. OKBUKT maddelerinin gii¢liik (p;) ve ayirt edicilik (rjx) indeksleri

vedde Gigliik i Kabul Edilebilirlik

maddel 0,92 Cok Kolay 0,349 Teste diizeltiimeden konulabilir.
madde2 0,68 Kolay 0,173 Testten ¢ikarilmasi gereken maddedir.
madde3 0,62 Kolay 0,135 Testten ¢ikarilmasi gereken maddedir.
madde4 0,19 Cok Zor 0,292 Nihai teste dizeltilerek konulabilir.
madde5 1.00 Cok Kolay 0,000 Testten ¢ikarilmasi gereken maddedir.
madde6 0,75 Kolay 0,414 Teste dizeltilmeden konulabilir.
madde7 0,65 Kolay 0,368 Teste diizeltilmeden konulabilir.
madde8 0,51 Orta 0,358 Teste dizeltilmeden konulabilir.
madde9 0,58 Orta 0,373 Teste diizeltiimeden konulabilir.
maddel0 0,57 Orta 0,466 Teste dizeltilmeden konulabilir.
maddell 0,44 Orta 0,282 Nihai teste dizeltilerek konulabilir.
maddel2 0,57 Orta 0,329 Teste dizeltilmeden konulabilir.
maddel3 0,76 Kolay 0,443 Teste diizeltilmeden konulabilir.
maddel4 0,72 Kolay 0,440 Teste dizeltilmeden konulabilir.
maddel5 0,68 Kolay 0,414 Teste diizeltilmeden konulabilir.
maddel6 0,35 Zor -0,017 Testten ¢ikarilmasi gereken maddedir.
maddel7 0,39 Zor 0,280 Nihai teste dizeltilerek konulabilir.
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3.3.5. Giivenirlik ve Madde Analizine Bagh Cikarma-Diizeltme Islemleri
Turgut ve Baykul’a (2015, s. 227), gore, “Madde ayiricilik giicii (rjx)

— 0,19 ve daha kiiciik olan maddeler teste konulmaz.

— 0,20 -0,29 arasinda olanlar teste diizeltilerek konulabilir.

— 0,30 veya daha biiyiik olanlar teste aynen konulabilir.”

Madde ayiricilik giiciiniin hesaplanmasi ve bunun referans alinarak madde
diizenlemesinin yapilmasi, testin glivenirliginin (i¢ tutarlik) ve dolayisiyla gegerliginin
ylikseltilmesinde Onemli bir asamadir (Kartal ve Bardake¢i, 2018). Tablo 3.5.
incelendiginde goriilmektedir ki, 16. madde ters yonde calisan maddedir, yani
istenenin aksi yonde ayirt edicidir (rix = — 0,017 < 0) ve deneme formu dSlgekten
cikarilmistir. 3 adet madde de (2., 3. ve 5. maddeler) yine rjx degerleri 0,2’ den kiigiik

oldugu i¢in deneme formu 6lgekten gikarilmistir. Testin tic maddesinde de (4., 11. ve

17. maddeler) kii¢lik diizeltmeler yapildiktan sonra 6lgegin ikinci formuna alinmigtir.

Tablo 3.6. Madde giigliik endeksinin (p;) yorumlanmasi (Dogan ve Aybek, 2021)

Madde gucluk

indeksi (p;) Gucluk Seviyesi Degerlendirme

p; > 0,80 Cok Kolay Maddeyi ¢ok fazla kisi cevaplamis.
0,80 > p;j >0, 60 Kolay Maddeyi fazla kisi cevaplamais.

0,60 > p; > 0,40 Orta Orta dlizeyde bir madde

0,40 > p; > 0,20 Zor Maddeyi az kisi cevaplayabilmis.

p; < 0,20 Cok Zor Maddeyi ¢ok az kisi cevaplayabilmis.

Tablo 3.5. ve Tablo 3.6. karsilastirildiginda deneme formu olan 6lcekte cesitli
giicliik seviyelerinde maddeler bulundugu goriilmektedir. Bir sorunun pj degeri 0 — 1
araliginda bir deger alabilir. p;, 1’e yaklastikca madde kolaylasir; pj, 0’a yaklastik¢a
madde zorlasir. Olgegin, pilot c¢alisma sonucunda, tiim giicliik degerlerinin
toplandiktan sonra madde sayisina bdliinmesiyle elde edilen ortalama giigligii 0,61
iken, dort maddenin (2., 3., 5. ve 16.) ¢ikarilma islemi sonucunda elde edilen 2. formun
ortalama gii¢liigii 0,59 olarak hesaplanmistir. Bu deger, ideal madde giicliik indeksi
olan 0,5 degerinden bir miktar yliksektir. Ancak yine de bu bize, testin genel olarak,
katilimecilara orta zorlukta geldigini gostermektedir (Hasangebi, Terzi ve Kiigiik,

2020).

24



3.3.6. Gecgerlik

OKBUKT’un gegerlik arastirmast,

goriiniis gecerligi

kapsam gecerligi

yap1 gecerligi

o ac¢imlayici faktor analizi

o i¢ tutarlik analizi

boyutlar ile ortaya konulacaktir.

Gortiniis gecerligi: cogu calismada kapsam gegerligi iginde ele alinan bu gegerlik

tiirli -yazarlara gore aslinda farkli bir baslikta ele alinmalidir- bir 6lgme aracinin

Olemeyi hedeflediklerini Olgliyor goriinmesidir (Kartal ve Bardake¢i, 2018). Bu

calismada ise goriiniis gecerligi,

Olcek sorularmin sekil yoniinden bilimsel gosterim ve 10’un kuvvetlerini
Olcliyor gibi gorlinmesi ve matematiksel islemler, iislii sayilar, 10’un

kuvvetleri, vb. icermesi ve ilgili doniisiimler yapmay1 gerektirmesi
sayfa tasariminin diizgiinliigii, gérsellik yoniinden sade ve anlasilir olmasi

yonergede katilimcilardan hangi konuda becerilerini kullanmalar1

isteneceginin ve diger gerekli yonlendirmelerinin (yonerge) yapilmasi

onlemleriyle saglanmistir.

Kapsam gecerligi: bir 6l¢egin, 6lgmek istedigi davranislarla ne derece ilgileniyor

oldugu ve bu davranislar1 hangi oranda kapsadigidir (Turgut ve Baykul, 2015). Bu

calismada ise kapsam gecerligi,

Testin hazirlanan konu - soru dagilim tablosundaki hedef davraniglarla
uyumlu maddeler icermesi

Fen bilgisi bransindan iki ve matematik bransindan bir uzman 6gretmenin
testin igerigiyle ilgili olumlu goriis belirtmesi

Tiirk¢e dalinda alaninda uzman bir 6gretmenin dil ve anlatim agisindan

olumlu yondeki goriisiiyle

saglanmaya calisilmistir.

Yap1 gecerligi, Alpar’a (2018) gore, dogrudan 6lciilemeyen bir 6zelligi dlgen bir

testin dlgme derecesi olarak tanimlanabilir. Bir Olgegin yap1 gecerligini ortaya
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koyabilmek i¢in, ilgili dogrudan Oolglilemeyen oOrtiik O6zelligi belirleyebilecek
degiskenlerin olusturdugu biitiiniin, 6ngoriilen yapiy1 belirleyebilirliginin incelenmesi
gerekir. Bu calismada kullanilan testin deneme formu — taslak 6lgegin ikinci formunun

yap1 gegerligini tespit etmek amaciyla agimlayici faktor analizi yapilmistir.

. Agimlayict faktdr analizi i¢in Oncelikle Orneklem/madde oraninin
incelenmesi gerekir. Cattell’e (1978, 5.508) gore, 6rneklem biiyiikliigiiniin,

madde sayisinin en az 3 - 6 kat1 olmas1 uygundur. Bu ¢alismada ise bu

orneklem 79 s 1 ..
oran, ——— = — =6,(7 dir ve uygunluga isaret eder.
madde sayis1 13

. Acgimlayici faktor analizi i¢in, yine 6l¢egin 2. formu tizerinde SPSS 29.0.1
istatistik programi c¢alistirilarak Tablo 3.7.°de goriilen degerler seklinde
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Bartlett’in Kiiresellik Testi

sonucu elde edilmistir.

Tablo 3.7. OKBUKT i¢in Kaiser-Meyer-Olkin ve Barlett’in kiiresellik testi sonuglart

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Uygunluk Olgisti 0,728
Yaklasik Chi-Square 175,293
Bartlett'in Kiresellik df 78
Testl Anlamlilik <0,001

o  Field’e (2024; s. 844) gore > 0,5 degeri KMO i¢in kabul edilebilir
bir degerdir ve boyle bir deger veri yapisinin faktor ¢ikarma igin
uygunlugunu gosterir. Tablo.3.7.” de de gosterilen, bu test i¢in
hesaplanan KMO degeri 0,728 > 0,5 oldugundan deneme formu —
taslak 6l¢egin 2. formu igin KMO degeri uygundur.

o  Bartlett’in Kiiresellik Testi dogrulamasinda; OKBUKT’ un 2. formu
icin df. 78 serbestlik derecesi degerinde Slgiilen Chi-Square (x*:Ki-
kare) testi sonucunun, ki-kare tablosundan, en genel kabul goren
0,05 10,001 (test) < 0,05 (referans)] anlamlilik degeri i¢in bulunan
degerden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. (Turney, 2022)

. OKBUKT’un 2. formu i¢in Ki-kare sonucu 175,293 tiir.
" Ki-kare tablosunda df. 78’den sonraki en kiigiik serbestlik
degeri olan df. 80 degeri i¢in x>*=101,879 okunmustur.
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Ll 175,293>101,879 oldugundan x?testi sonucu anlamlidir. Bu,

test icin veri matrisinin uygun oldugunu gosterir.

o OKBUKT’un 2. formunda Bartlett’in Kiiresellik Testi i¢in Tablo
3.7.’de de goriilebilecegi tizere p < 0,001 anlamlilik degeri elde
edilmistir. Buradan ¢ikarilacak sonug ise testin maddeleri arasinda
anlamli farkliliklar oldugudur.

e  KMO ve Bartlett’in Kiiresellik Testi dogrulamalar1 sonucunda bu asamada
Acimlayici faktor analizine yer verilecektir.

e Bu faktér analizinde, faktér ¢ikarma islemi i¢in faktorlestirme
metodlarindan Ana Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis);
faktor dondiirme yontemlerinden, Kaiser Normalizasyonlu Equamax
Dondiirme (Equamax with Kaiser Normalization) yontemi kullanilmistr.

e SPSS 29.0.1 iizerinde c¢alistirilan Acimlayict Faktér Analizi’ ne
(Exploratory Factor Analysis) gore toplam varyansin % 54,427’sini
aciklayan 4 adet faktor tespit edilmistir.

e OKBUKT’un 2. formuna iliskin ag¢imlayic1 Doniistiiriilmiis Bilesen
Matrisi, Tablo 3.8.’de verilmistir.

Tablo 3.8. OKBUKT’un 2. formuna ait agimlayici faktor analizi 6riintii tablosu

Faktor/Madde 1 2 3 4
m1l 719
m9 .676
m7 .600
m10 475
m13 456
m6 749
m15 .698
mi4 578 471
mil .843
m4 .505
m17 778
m1l2 778
m8 482

Faktorlestirme metodu: Ana Bilesenler Analizi.
Dondurme Yontemi: Kaiser Normalizasyonlu Equamax Déndlrme.

e 4. Madde, iki ayn faktore yiikleniyor goziikmektedir; fakat 0,578 - 471 =
0,107 > 0,1 oldugu i¢in daha biiyiik katsayil1 faktor olan 2. faktore ytiklenir;
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burada binisik ylik yoktur ve madde eksiltmesi yapilmasina gerek yoktur
(Terzi, 2019; Taherdoost, Sahibuddin & Jalaliyoon, 2020).

e Yapi gegerliginin, i¢ tutarlik analizi boyutu i¢in, testin 2. formu iizerinde
IBM SPSS 29.0.1 paket program calistirilarak testin ayni zamanda bir
giivenirlik Ol¢iiti olan Cronbach’s alpha (a) katsayis1 0,754 olarak
hesaplanmigstir. 0,754 > 0,6 oldugundan OKBUKT un giivenilir ve ayni
zamanda yapisal olarak gecerli bir test oldugu sdylenebilir. Burada 6lgme
araciin gecerligi i¢in, giivenilirligi bir kosuldur seklinde yapilan yorum
baz alinmistir (Cronbach, 1951; Nunnally, 1994, s.252; Kartal ve Bardaket,
2018, 5.39).

Sonug olarak, ¢alismada katilimcilarin 10’un kuvvetlerinde biiytikliik ve uzaklik
kavramlarini kavrama diizeylerini belirleyebilecek OKBUKT un gegerli ve giivenilir

bir test oldugu, istatistiksel analizler ve getirilen a¢iklamalarla ortaya konmustur.
3.3.7. OKBUKT taki Maddelere liskin A¢iklamalar

3.3.7.1. Madde-1

1) Hidrojen atomu tek elektrona sahip en kiigiik
atomdur. Hidrojen atomunda bulunan elektron,
¢ekirdegin etrafinda 0,000000000053 metre yarigaplh
bir yoriingede dolanmaktadir. Sizden bu yarigap1
bilimsel gosterimle ifade etmeniz istense
agagidakilerden hangi segenegi isaretlerdiniz?

A) 5,3x10"' m B) 5,3x10° m
C)5.3x 1072 m D) 5.3x 1010 m
E) 5,3x10° m

Bu soru atom alt1 pargaciklarin boyutunun bilimsel gosterim ile ifade edilmesini
hedeflemektedir. 1 elektronun yoriingesinin yarigapi, diger ifadeyle Bohr yaricapi net
deger olarak 5,2917721067 x 10" m’dir. Soruda onda birler basamagina gore
yuvarlatilmig hali verilen bu sayisal deger olan 5,3 x 10! ¢ok kiigiik bir say1y1 ifade
etmektedir. Bu gibi ¢ok kiiciik sayilarin bilimsel gosterimlerini yaparken saga dogru
virgiil kaydirma iglemi yapilir. Virgiil saga kaydirilirken bilimsel gosterimde, 10’un
kuvveti bigimde olan ifadenin katsayisinin 1 < x <10 araliginda olmasi gerektigi i¢in
virgiil saga dogru 5 ve 3’lin arasina getirilip 5,3 katsayisi elde edilir. Toplamda 11 adet

—-11

basamak sola kaydirildigi i¢in bilimsel gosterim 5,3x 10 olacaktir (10’un

kuvvetinin negatif olusu da unutulmamalidir). Dogru secenek: “A” sikki.
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3.3.7.2. Madde-2

2) Giines’in ¢ap1

Elimizin boyu

Karincanin boyu

Hiicrenin cap1

N| =< A<=

Otomobilin boyu

Yukaridaki tabloda T, V, X, Y, Z harfler1, metre
cinsinden, yanlarinda belirtilen buytikliikler: temsil
etmektedir.

Asagida sekilde ise 0, 10°, ve 10" sayilarinim 6lgekli
olmayan bir bi¢imde yerlestirildigi bir say1 dogrusu
gosterilmektedir. Say1 dogrusu metre cinsinden 0, 10°,
ve 10! sayilarini smir alacak sekilde 4 bolgeye
ayrilmistir ve T, V, X, Y, Z biiytikliikleri bu dort
bolgeye yerlestirilmistir.

Bolge-1 Bolge-2 Bolge-3 Bolge-4
\'J
Y X Z T
P A%
N

0 10° 10!
Buna gore hangi harfin temsil ettigi buiytikliigiin yeri
yanhstr?

AT B)V OX DY E)Z

Bu soruyla goreli olarak biiyliklilk ve uzunluklarin hesabinin tahmin yoluyla
yapilmas1 hedeflenmektedir. Biiyiikliigii 0 m ile 10° = 1 m araliginda verilecek
biiyiikliik ve uzakliklar V (~ 0,1 m) ve X (~ 0,01 m) olacaktir. T: Giines’in ¢ap1
biiyiikliigii makro olgekte bir biiyiiklik oldugu i¢in  10'=10 m’nin sagma
yerlesmelidir. Z: otomobilin boyu yaklasik olarak 3-4 m oldugu i¢in say1 dogrusundaki
yeri 10°=1 ila 10'=10 m aralig1 olmalidir. En son asamada, sayisal deger olarak say1
dogrusuna yerlestirildiginde, yanls olacak eslendirme “Y” ile gosterilen biiyiikliik
olan hiicrenin ¢apinin (Standart hayvan hiicresi boyut araligi 10 pum — 100 pm’dir.)
(Ankara Universitesi, t.y.), 0’m solundaki, yani negatif bir sayisal deger ile
eslendirmesidir. Cilinkii buna karsilik gelecek ¢ok ¢ok kiiciik bir biiyliklik veya
uzaklig1 temsil eden sayisal bir deger olarak ¢ok kii¢iik bir say1, ne kadar kii¢iik olursa

olsun negatif deger alamaz. Dogru segenek: “D” sikki.
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3.3.7.3. Madde-3

Istanbul
o

Bursag

©) Ankara C',t > ‘P
L - 384 000 km
a 387 km

3) Ankara 1limizin karayolu tizerinden Bursa ilimize
olan uzakligi 387 km’dir. Diinya’miz ve uydusu Ay
arasindaki uzaklik ise ortalama 384 000 km’dir. Buna
gore Diinya — Ay aras1 mesafeyi kateden bir uzay
mekidi, Ankara’dan ¢ikip Bursa’ya varan bir
otomobilin yaklasik ka¢ kat1 yol almigtir?

A)10-3 B)1000 C)10* D)100 E)10?

Bu maddede 6lcek (oran — orantidaki anlamiyla) kullanarak goreli uzakliklarin
arasindaki iliskilerin sayisal olarak ifade edilmesi amaglanmaktadir. Bursa ve Ankara
arasindaki 387 km’lik uzakligi, Ay’in Diinya’ya olan uzaklifiyla uyumlu olacak
sekilde yaklasik 384 km olarak alirsak, 384000+ 384 = 1000 sonucunu buluruz. Buna
benzer bir sekilde Diinya ile Ay arasindaki uzakligi 387 km ile uyumlu olacak sekilde
387 000 km aldigimizda da yine 387000+ 387 = 1000 buluruz. Dogru se¢enek: “B”
sikki.

3.3.7.4. Madde-4

4) Asagida verilen yapilarin boyutlarinin biiytiklik
siralamasi yapilirsa biiyiikten kiigiige dogru siralama
hangisi olur?

A) DNA > Kromozom > Gen

B) Hiicre > Hiicre ¢ekirdegi > Organizma
C) Hiicre ¢ekirdegi > Hiicre > Organizma
D) Organizma > Hiicre ¢ekirdegi > Hiicre

E) Kromozom > DNA > Gen

4. maddede kaliimsal yapilarin ve hiicrenin elemanlar: ile bu hiicrelerin
olusturduklar1 organizmalarin goreli biiyiikliiklerinin siralanmasi1 hedeflemektedir.
Dogru siralama Kromozom > DNA > Gen olacaktir. Viicudumuzun, kendini olusturan
sistemlerle bir biitiin olarak organizma kavrami ile agiklanmasi ise bu sorunun

¢cOziimiinde anahtar rolii oynamaktadir. Dogru segenek: “E” sikki.
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3.3.7.5. Madde-5

5) Akupunktur, viicudun belirli bolgelerine ince
1gnelerin batirilmasiyla uygulanan, Cin’in alternatif
sifa yontemidir. Bir akupunktur ignesinin yaklasik ¢ap1
200 mikrometredir. Cap1 200 nanometre olan
koronaviriisten, akupunktur ignesi kalinligina kag tane
sigar? (1 mikron=1 pm=10"°m ve 1 nm=10-" m)

A) Bir trilyon tane B) Bir milyar tane
C) On milyon tane D) Bin tane E) Yuz tane

Bu soruyla mikroskobik canlilarin biiytkliiklerin 10’un farkli kuvvetleri
bi¢iminde yazilmas1 ve bunlarin baska yapilarla olan goreli iliskisinin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Sorunun kestirmeden ¢oziilmesi istenirse, mikrometre ve nanometreli
olarak verilmis biiyiikliiklerin ikisi de 200 carpani igerdigi ve 1 mikrometre,
Inanometrenin 10° kat1 oldugu i¢in cevap direkt olarak “bin tane” olacaktir. Soru,
pm: mikrometre ve nm: nanometre bilgilerine ve bunlarla islemlere asinalik varsa daha

kolay ¢oziilebilmesi kuvvetle muhtemeldir. Dogru secenek: “D” sikki.

3.3.7.6. Madde-6

6) Asagidaki uzakliklar1 biiyiikten kiigiige dogru
siraladiginizda ilk sirada hangisi olur?

A) Diinya’mizin ekvatoral ¢api

B) Ay’ Diinya’ya uzaklig

C) TURKSAT 4A yapay uydusunun Diinya’ya
uzaklig

D) Diinya’nin Mars’a uzaklhigi
E) Ay’m cap1

Madde biitlinsel olarak Giines Sistemi’nin elemanlarinin goreli biiytikliiklerinin
ve elemanlarin uzakliklarinin siralamasii ve Diinya ile uydu (Ay) - yapay uydu
uzaklik karsilagtirmasimnin yapabilmesini amaclamaktadir. Bu sorunun dogru
yapilabilmesiyle ilgili kilit nokta “yapay uydunun Diinya’ya Ay’dan ¢ok ¢ok daha
yakin olmasidir” ve “Diinya’nin ¢apinin yaklasik 12 742 km ve Ay’n biiyiikliigliniin
Diinya’ninkine oranla daha kiiciik oldugu” bilimsel kavramlarinin katilimcilar

tarafindan sahip olmalar1 gerekliligi diisiiniilmektedir. Dogru segenek: “D” sikki.
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3.3.7.7. Madde-7

B D Uraniis
I Ay
11)) Andromeda Galaksisi
IV)  Giines

Yukaridakileri Diinya’ya en yakindan en uzaga
siraladigimizda asagidaki siralamalardan hangisi

olusur?
AINI<II<I<IV B)II<II<I<IV
ONI<IV<Ii<I D)IV<II<II<I

E)I<IV<I<IN

Bu soru Giines Sistemi elemanlarmin goreli uzakliklarinin neler oldugunu
sorgulatmaktadir. Neptiin’den sonra Gilines’e en uzak 2. gezegen olan Uraniis’lin
uzakliginin, bu nedenle Diinya-Gilines uzakligindan daha fazla olmasi ve Samanyolu
Galaksisinin bir elemani olan Giines’in de haliyle Andromeda Galaksisi’ne kendi
sisteminin elemanlarindan daha wuzak olusu sorunun ¢oziimiinde gerekli
kiyaslamalardir. Bunlar g6z oniine alindiginda tiim elemanlar arasinda yakindan uzaga

I <I <V <I<III siralamasi ortaya ¢ikacaktir. Dogru segenek: “E” sikki.

3.3.7.8. Madde-8

8) Diinya’nin Giines’e olan uzakligi
149 x 10° km= 1AB (Astronomi Birimi =1AB) olarak
ifade edilir. Giines’ten 4,53 x 10° km uzakta olan
Neptiin’iin Giines’e olan uzakligi ka¢ AB’dir?
A) 30,4 AB B) 32,89 AB
C) 29,1 AB D) 10 AB

E)3,04x 103 AB

8. soru, Astronomik birimlerin neler oldugunu bilme, sayilar1 10’un farkli
kuvvetleriyle ifade edebilme ve tahmin becerilerini kullanma yeterliklerini
istemektedir. Sorunun ¢Oziimiinde izlenecek yol sirastyla
4,53% 109=4530% 10° ve 4530+ 149=30,402~ 30,4  islemlerini  yapmaktir.
Sorunun bu kisa yolla yapilmasinin altinda yatan asil neden 149 x 10° ve 4530x 10°
sayilarinin ikisinde de 10° ¢arpani bulunmasi ve bunlarin bolme isleminde dogrudan

sadelesebilmesidir. Dogru segenek: “A” sikki.

32



3.3.7.9. Madde-9

9) Sizce, asagidakilerden hangisi sayisal deger olarak
9,46x 10'2 km ile ifade edilebilecek bir biiyiikliiktiir?

A) Diinya’mizin Giines’e olan uzaklig
B) Isik yili

C) Diinya’mizin Ay’a olan uzakligi

D) Diinya’mizin ¢api

E) Ay’ cap1

Diinya-Giines-Ay arasindaki uzakliklarin, Diinya ve Ay’in biytkliiklerinin ne
oldugu 6nceki madde agiklamalarinda verilmisti. Bunlardan en biiytigii Diinya-Giines
uzakligidir ve bu deger yaklasik ve ortalama olarak 150 000 000 km’dir. Soruda bize
verilen deger ise bu uzakliktan ¢ok ¢ok biiyiik bir veridir. Bu deger kestirimsel olarak
151k yilin1 bize verir. Ayrica 11k yil1, 15181 1 saniyede aldig1 yaklasik 300 000 km’lik
mesafenin sirasiyla; 60 saniye (15181n bir dakikada), 60 dakika (1518in bir saatte), 24
saat (15181 bir giinde) ve 365 giin (151gm bir yilda) ifadelerinin sayisal degerlerinin
carpilmasiyla 300000 x 60 x 60 x 24 x 365 = 9,4608x10'% km olarak elde edilir. Dogru
secenek: “B” sikki.

3.3.7.10. Madde-10

10) Asagidakilerden hangisi Giines, Diinya, Jupiter ve
Ay’ buytkliiklerinin en biiyiikten en kiigiige dogru
siralamasidir?

A) Giines, Diinya, Ay, Jipiter
B) Diinya, Giines, Ay, Jipiter
C) Diinya, Ay, Giines, Jipiter
D) Giines, Jupiter, Diinya, Ay
E) Giines, Diinya, Jupiter, Ay

10. madde Giines Sistemi elemanlarinin biiyiikliiklerinin neler oldugunu
arastirmaktadir. Giines’imizin Giines Sistemindeki tiim gezegen ve uydu seklindeki
yapilardan biiylik oldugunu biliyoruz. Bununla birlikte Jiipiter’in Giines Sistemi’nin
en biiylik gezegeni oldugu yaygin olarak bilinen bilimsel agidan dogru bir bilgidir.
Goreli uzakliklar seklinde verecek olursak, bunlar 15181nda: Giines, Jiipiter, Diinya, Ay
siralamasi dogru olacaktir. Ek olarak mutlak uzakliklar verilirse: Giines; 1 391 400
km’lik bir ¢apa, Jipiter; 142 647 km’lik bir ¢apa, Diinya; 12 709 km’lik bir ¢apa ve
Ay da 3 474 km’lik bir ¢apa sahiptir. Dogru secenek: “D” sikki.
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3.3.7.11. Madde-11

11) Bir protonun ¢apinin standart ondalik gdsterimi
0,0000000000000017 m’dir. Biz bu biiyiikliigii
bilimsel gosterim kullanarak 1,7x10-15 m olarak da
ifade edebiliriz. Asagidakilerden hangisi bu bilimsel
gosterimin sagladig1 faydalardan en zayifidir?

A) Verilen bir biiylikliigii bu tip gosterimle diger bir
biiyiikliikle daha kolay karsilastirabiliriz.

B) Protonun ¢apini yazarken hata yapmamizi engeller.
C) Cok kiigiik olan protonun ¢apini daha akilda kalici
hale getirir.

D) Bilimsel gosterimi ifade edilen bu biiyiikliikle daha
kolay ve anlasilir iglemler yapabiliriz.

E) Bilimsel gdsterim ondalik gosterimden daha dogru

sonu¢ vermemektedir.

11. madde fen bilimlerinde de etkin kullanilan ve bilim insanlarinin kullanmasi
gereken, adeta matematiksel bir haberlesme dili olan bilimsel gosterimin yararlarinin
neler oldugunun tespitini amaglamaktadir. Bilimsel gosterimin ondalik gosterimden
daha dogru sonu¢ vermemesi herhangi bir fayda ifadesi degil, matematiksel olarak

farkl bir bigimde ifade seklidir. Dogru segenek: “E” sikki.

3.3.7.12. Madde-12

12) I)  Sumolekiiliiniin ¢ap1
I1)  Oksijen atomunun ¢api
III)  Bakterinin ¢ap1
V) Sag telinin ¢ap1

10’un kuvvetleriyle ifade edilebilecek yukaridaki cap
uzunluklarinin, biiyiikten kiiciige dogru siralamasi
asagidakilerden hangisi olur?

A)NI=IV=1=>11 BYIV>NI>1I>1
OI=1=>1V=>1 D)YIV=MI>1=>1I
EYlI=1>1IV=>1

[k basta bir mutlak biiyiikliik sorusu gibi algilanabilecek olan ancak aslinda bir
goreli biiyiikliik yaklasimiyla ¢oziilebilecek bu soruda su mantik kurulabilir ki, su
molekiilii oksijen atomunu igerir, bakteri bir mikroskobik canhdir, sa¢ teli ise
digerlerinin aksine gozle goriilebilir. Buradan yola ¢ikacak olursak dogru siralama

IV>II>T>11 olacaktir. Dogru secenek: “B” sikki.
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3.3.7.13. Madde-13

13) Giines Diinya’dan, Ay’in Diinya’ya oldugundan
kag kat daha uzaktir?

A)40 B)400 C)4-10° D)4-10* E)4-10°
Bilgi:

Diinya — Ay mesafesi yaklasik 384 400 km’dir.

Diinya — Giines mesafesi yaklasik 149 600 000 km’dir.

Bu soruda Giines-Diinya-Ay {g¢liisiiniin arasindaki uzakliklarin goreli bigimde
ifade edilmesi istenmektedir. Basit bir sekilde 149600000+ 384400=389, 17 islemi
yapildiktan sonra elde edilen 389,17 sayisinin siklardan en yakinina nasil
yuvarlanabilecegi arastirilir. 389,17 yaklasik olarak 400’e esit oldugundan cevap 400
olacaktir. Burada iki mesafeyi de sirasiyla 384x10° km (yaklasik) ve 149 600x10° km
olarak yazilirsa islem kolayligindan faydalanarak soru daha rahat bir bigimde

coziilebilecektir. Dogru secenek: “B” sikki.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Kesitsel alma desenli bu ¢alismada, OKBUKT 2023-2024 egitim-6gretim yilt
bahar doneminde Karadeniz Bolgesi’nde bulunan bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesi, matematik ve fen bilimleri boliimii, fen bilgisi egitimi programinda 1., 2., 3.
ve 4. smiflarda okuyan 141 6grenci ve ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi
1.,2., 3. ve 4. smiflarda okuyan 105 6grenci olmak iizere toplam 246 6gretmen adayima
basili formatla yazili olarak veya Google Formlar araciligiyla c¢evrimici olarak
uygulanmistir. Test Google Formlar’a aktarilirken Sekil 3.2.’teki bigimde 6l¢egin

dijital kopyasindan sorular ayr1 ayr1 asamalar haline getirilmis ve yonerge eklenmistir.

Sekil 3.2. Google Formlarda olusturulan testin yonerge ile maddeler ve se¢eneklerinin goriiniimii

SORU-13 puan
10’UN KUVVETLERINDE BUYUKLUK
VE UZAKLIKLAR KAVRAMA TESTI 13) Giines Diinya’dan, Ay’ in Diinya’ya oldugundan
LUTFEN DIKKATLE OKUYUNUZ! kag kat daha uzakur?
1) Bu tesi 10°un kuvveileriyle ifade edilebilen bitviikitik ve . 3 4 . 5
uzakliklar konusundaki bagsarimizi élgmeyi hedeflemekiedir. A)40  B)400 ©) 4-10 D) 4-10 E)4-10°
2) Swnav 13 adet goktan se¢cmeli sorudan olusmaktadir.

3) Liitfen isminizi yazmayinz ve miimkiinse highir soruyu Bllgl: . .
atlamayiz. Diinya — Ay mesalesi yaklasik 384 400 km’dir.
4) Bu testten elde edilen veriler bilimsel amagl kullanlacaktir. Dﬁnyu Gﬁl’lc.‘;‘ mesalesi yuk]u;uk 149 600 000 km’dir.
5) Kathminiz igin tegekkiirler.
O a
Os
SINIFINIZ * O c
O Qo
02 O«
Os
K
Formu temizle

35



3.5. Verilerin Analizi

OKBUKT’un yazili veya ¢evrimi¢i yolla uygulanmasi sonucunda elde edilen
veriler dnce Microsoft Excel’e, 0 — 1 puanlama seklinde puan dokiimii haline getirilmis
ve ardindan IBM SPSS 29.0.1 istatistik paket programina veri seti olarak aktarilmistir.
Tiim ¢ikarilan istatistikler ve yapilan analizler ikinci ad1 gecen programla yapilmastir.
Analizlerde agagidaki adimlar izlenmistir:

e Arastirma kapsaminda tanimlayic1 istatistiklerden; ¢arpiklik-basiklik

degerlerinden

e Kolmogorov-Smirnov Testi’'nden

e Kruskal-Wallis H Testi’nden

e Tamhane’s T2 Testi’nden

faydalanilmistir.

e Elde edilen sonuglar “Bulgular” boliimiinde ele alinirken grafik, sekil ve

tablolar kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Calismanin bu kisminda toplanan verilerin analizi ve buna dayali olarak
bulgulara yer verilmistir. Bunlar aciklanirken tablo, grafik ve sekillere de yer
verilmistir. Calismanin “Giris” bdliimiinde, Sekil 4.1.°de goriildiigli bigimiyle

calismanin ana ve alt amaglarina yer verilmisti.

ANA AMAC
Gelistirilecek 10’un Kuvvetlerinde Biiytiklitk
ve Uzakliklar Kavrama Testi (OKBUKT) ile

fen bilgisi 6gretmenligi ve ilkogretim
matematik 6gretmenligi programlarinda
ogrenim goren 6grencilerin biytklik ve
uzaklik kavramlarindaki degisimlerin kesitsel
olarak aragtirilmasidir.

Buyuklik ve / \ Fen bilgisi ve
uzaklk kavramlari |Ikogret|m
acisindan fen G matematik

bilgisi e|i1§(t)irilecek Fen bilgisi ve ogretmenlikleri
. _— 'un ilk6dreti
°9Tet.Te”'!9' ve Kuvvetlerinde |Ikogret|m pr%%;aﬂe:igzda
ilkogretim NAUELIS matematik Y
. Buyiklik ve s8retmenlidi mufredatlar,
_matematik Uzakliklar = c biiyiikliik ve
ogretmenligi Kavrama Testi'ni programlarinda uzaklk
programlarindaki fen bilgisi Wokuy?”m kavramlarindaki
e iyt . o ogrencilere
QgJrEeEin ogretmenligi ve | K kavrayiglarda
karsilastiriabil- ilkogretim “C\)’%Srl‘(?r‘f? degisikliklere yol
mesini saglayacak matematik In agmissa bunlari
bir kavrama testi ogretmenligi uygulama kesitsel olarak
gelistirmek programlarinda-ki ~ sonuglarinin belirlemek
dgrencilere 1. istatistiki bicimde
siniftan 4. sinifa analiz edilmesi
kadar kesitsel ve bulgularin
olarak uygulamak yorumlanmasi

Sekil 4.1. Calismanin ana amact ve alt amaglari

Alt amaglardan 1.’s1 ve 2.’si ¢alismanin “Yontem” boliimiinde incelenmistir.
Bulgular boliimiinde ana amacin 3. ve 4. alt amaclardaki istenenleri elde etmeye
yonelik bir yol izlenmistir. 246 Ogretmen adaymma OKBUKT’un uygulanmasi
sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak incelenmis ve fen bilgisi ve ilkogretim
matematik O0gretmenligi boliimlerinde okuyan 6gretmen adaylarinin simniflarina ve
boliimlerine gore biiylikliik ve uzaklik kavramlarini kavrayislarindaki degisimler
kesitsel olarak belirlenmistir. Bu degisimlerin anlamli olup olmadiklar1 ve anlamli
farklilik varsa hangi sinif diizeyi ve hangi boliimler arasinda (hangi yonde) oldugu

tespit edilmigtir.

37



4.1. Tammlayici istatistikler

Siniflarda alinan puanlara ait ayri ayri ortalama, frekans, standart sapma,

basiklik ve ¢arpiklik degerleri Tablo 4.1.’deki gibidir.

Tablo 4.1. Uygulama sonucunda biitiin siniflardan elde edilen puanlarin tanimlayici istatistikleri

Simf Ortalama n Stan. Sap. Basiklik Carpikhik
Fen-1 6,50 40 2,276 -0,273 -0,124
Fen-2 7,52 33 2,717 -0,285 -0,635
Fen-3 7,89 46 3,213 -0,677 -0,587
Fen-4 8,73 22 3,225 -1,262 -0,254
Mat-1 9,57 23 1,674 0,222 -0,315
Mat-2 7,97 32 2,443 -0,791 -0,500
Mat-3 8,00 20 2,449 -0,878 -0,454
Mat-4 9,87 30 1,795 0,751 -1,089
Toplam 8,11 246 2,734 -0,497 -0,504

Tablo 4.1.’de goriilecegi lizere tiim sinif seviyelerinde, ilkogretim matematik
ogretmenligi programinda okuyan 6grenciler (Mat-1, Mat-2, Mat-3, Mat-4), fen bilgisi
ogretmenligi programinda okuyan 6grencilerden tiim sinif seviyelerinde (Fen-1, Fen-
2, Fen-3, Fen-4) daha yiiksek ortalama puanlar elde etmislerdir. Karsilastirmanin daha
anlagilir olabilmesi agisindan bu sonuclarin siitun grafigiyle, Sekil 4.2. ile de

gosterilmesi uygun olacaktir.

1 2 3 4

GENEL

10.5
10
9.5

8.5

(o]

7.5

~

6.5

»

55

B FEN BiLGiSi m iLKOGRETIM MATEMATIK

Sekil 4.2. Smiflara ve boliimlere gére alinan ortalama puanlar
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Sekil 4.2.°deki grafikten ¢ikarilacak ikinci bir sonug¢ ise sudur: Fen bilgisi
ogretmenligi programinda okuyan ogrencilerin smiflara gore aldiklar1 puan
ortalamalarina bakildiginda smif seviyesi arttikca puan ortalamalar1 da arttigi
gozlenmistir. Ancak bunu ilkdgretim matematik Ogretmenligi programi igin
sOyleyememekteyiz. Ciinkii ilkogretim matematik 6gretmenligi programi igin, 1. sinif

ortalamasi artis diizenini bozmaktadir.

Sekil 4.2.’de ve Sekil 4.3’te aradaki farklarin daha iyi goriilebilmesi i¢in dikey

veri serisi 5 puandan baglatilmistir.

Fen bilgisi ve ilkdgretim matematik O6gretmenlikleri programlarinda 6grenim
goren Ogrencilerin sinif seviyelerine gore puan artis egilimlerini Sekil 4.3.’te
gormekteyiz. Burada fen bilgisi egitimi programindaki 6grencilerin puanlarinda sinif
diizeylerine gore alinan ortalamalarda diizenli bir artis egilimi goriiliirken, ilkogretim

matematik 6gretmenligi i¢in bu agidan net bir artis egilimi oldugu goriillmemektedir.

11

10

1 2 3 4

= «@® = FEN BiLGISi =@ = [LKOGRETIM MATEMATIK
e | incar (FEN BILGISI) Linear ILKOGRETIM MATEMATIK )

Sekil 4.3. Boliimlerde alinan ortalama puanlarin sinif seviyesine gore artig egilimleri

Sinif seviyesinin yiikselmesine gore ortalama puanlarda gerceklesen artis
egilimleri diisiiniiliirse fen bilgisi 6gretmenligi ve ilkdgretim matematik 6gretmenligi

miifredatlar1 karsilastirildigr takdirde, fen bilgisi Ogretmenligi programindaki
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miifredatin ilkogretim matematik 6gretmenligi programi miifredatindan, biiytikliik ve

uzaklik kavramlarinin kavranilmasinda daha etkili oldugu soylenebilir.

Sekil 4.3.’te diger bir goze carpan durum ise 1. smif seviyesinde ilkdgretim
matematik ve fen bilgisi 6gretmenliklerinin ortalama puan seviyeleri arasindaki farktir

(9,57 - 6,50 = 3,07 puan).

4.2. Cikarimsal istatistikler

Yapilan analiz sonucunda Tablo 4.3.’te de goriildiigii tizere ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin sirasiyla -0,504 ve -0,497 degerleri ile = 1,0 araliginda oldugu
bulunmustur. Bu bize verilerin normal dagilimdan asir1 bir sapma gostermedigini ifade
etmektedir (diger bir ifadeyle standart normal dagilimla uyumlu oldugunu ifade

etmektedir) (Blyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2012, s. 48).

Tablo 4.3. Tiim puanlara ait dagilimin ortalama, basiklik ve ¢arpiklik degerleri

Istatistik Standart Sapma
Ortalama 8,11 0,175
Carpikhik -0,504 0,155
Basiklik -0,497 0,309

Ancak baktigimiz Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonug¢larinda (6rneklem
biytikliigliniin  50’den fazla olmasi [n > 50] nedeniyle Kolmogorov-Smirnov
normallik testi se¢ilmistir), anlamli fark (< 0,05) olustugu i¢in verilerin normal dagilim
gostermedigi sonucuna ulasmaktayiz. Orneklemin test degerleri Tablo 4.4.’teki

gibidir.

Tablo 4.4. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov
Istatistik ~ df Anlamlilik
sum 0,145 246 < 0,001

Ayrica, verilerin normalligi Sekil 4.4.’teki histogram iizerinde incelenirse, gorsel
olarak da tiim siniflarin verilerinin dagiliminin sola carpik oldugu ve dolayli olarak

verilerin normal dagilim gostermedigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.4. Verilerin normal dagilimdan sapmasini gosteren histogram

Kruskal-Wallis H testi, ikiden daha ¢ok bagimsiz grubun aritmetik ortalamalar1
arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin test edilebilmesi i¢in kullanilan parametrik
olmayan bir testtir. Kruskal-Wallis H testinin uygulanabilmesi i¢in ikiden fazla
birbirinden farkli grup (bu ¢alismada 4 fen bilgisi 6gretmenligi programindan ve 4 tane
de ilkdgretim matematik Ogretmenligi programindan olmak iizere 8 ayr1 sinif
diizeyinden grup) ve bagimli degiskenin (¢aligma icin OKBUKT ortalamalari) en az
aralik 6l¢egi diizeyinde (OKBUKT igin test skorlarinda oldugu gibi, 0 — 13 arasi deger
alabilen ve oranlama zorunlulugu olmayan; yani puanlar arasinda katl bir iliskiden

s0z edilmeyen 6lgek) olmasi gereklidir.

Sonug olarak; verilerimizin normal dagilim gostermedigini tespit ettikten sonra
gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigi, parametrik
olmayan (non-parametric test) testlerden Kruskal Wallis H testi ile test edilmistir

(Bliytikoztiirk, Cokluk ve Kokli, 2012, s. 217).

Kruskal-Wallis H testi i¢in anlamlilik seviyesi p < 0,05 oldugundan ve Tablo
4.5.’te goriildiigii gibi arastirmada uygulanan bu testin anlamlilik diizeyi: p < 0,001
ciktigindan, gruplar arasi (smuf diizeyleri arasinda) anlamli fark oldugu tespit

edilmigtir (Biiyiikoztiirk, Cokluk ve Kokli, 2012, s. 221). Bir baska deyisle, siif
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seviyelerinden en az bir tanesi, grup puanlarmin aritmetik ortalamalarinin anlamh

olarak birbirinden farkli olusunu saglamaktadir.

Tablo 4.5. OKBUKT testinin Kruskal-Wallis H sonuclari

Kruskal-Wallis H 38,529
df 7
Anlamhhk degeri < 0,001

Tiim gruplar arasindaki ortaya c¢ikan farklilifin neden kaynakli oldugunu
belirlemek igin post-hoc testinin uygulanmasi gerekmektedir. Caligmada bu post-hoc
testlerinden parametrik olmayan ve Orneklem biiytikligiiniin esit dagilmadigi
durumlarda kullanilan testlerden Tamhane’s T2 kullanilmistir. Tamhane’s T2
istatistigi tutucu ve dikkatli karsilastirmalar yaptig1 i¢in se¢ilmistir (Kayri, 2009). Bu
test sonucunda Tablo 4.6.’da de goriilebilecegi tlizere gruplar arasi yapilan ¢oklu
karsilastirmalar sonucunda anlamli farkliligin kaynagi 5. ve 8. gruplardir (Mat-1 ve
Mat-4). Burada SPSS veri setinde 1 — 4 arasi1 gruplar artar sekilde fen bilgisi
Ogretmenligi sinif seviyesini, 5 — 8 aras1 gruplar ise yine artar sekilde ilkdgretim
matematik 6gretmenligi sinif seviyesini verecek sekilde kodlanmistir. Yani gruplar
icinde ortalama puanlar arasindaki anlamli farkliligin kaynagi ilkogretim matematik

ogretmenligi 1. ve 4. siniflaridir.

Tablo 4.6. Tamhane’s T2 testine gore tiim gruplara ait ¢oklu karsilastirmalar sonuglar

SINIF SINIF Ortalamalar Anlamhhk
1. grup 2.grup Farki Dizeyi (p < 0,05)
5 -3,065 < 0,001
. 8 -3,367 < 0,001
5 -2,050 0,027
? 8 -2,352 0,004
3 8 -1,975 0,028
6 8 -1,898 0,025

Fen bilgisi ve ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimlerini kendi iglerinde
ayr1 ayr1 degerlendirecek olursak, sinif seviyelerine gore ortalama puanlarm anlaml
farklilik olusturup olusturmadigi yine parametrik olmayan testlerden Kruskal-Wallis
H Testi ve post-hoc testlerinden Tamhane’s T2 ile incelenmistir.
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Tablo 4.7. Fen bilgisi ve ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimlerinin kendi i¢lerinde Kruskal
Wallis H testi sonuglari

Fen Bilgisi TIk6gretim Matematik
Kruskal-Wallis H 10,188 14,952
df 3 3
Asimptotik Anlamhihk 0,017 0,002

Tablo 4.7.%yi incelersek hem fen bilgisi 6gretmenligi sinif gruplari arasinda hem
de ilkogretim matematik Ogretmenligi siif gruplari arasinda, bolimlerin kendi
iclerinde p < 0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar oldugunu gormekteyiz. Bunlarin
kaynagin1 bulmak igin parametrik olmayan post-hoc testlerinden Tamhane’s T2 Testi

sonucuna bakilmstir.

Tablo 4.8. Tamhane’s T2 Testi’ne gore boliimlere gore ¢oklu karsilagtirmalar sonuglari

SINIF  SINIF Ortalamalar Anlamhhk
l.grup 2.grup Farki Dizeyi (< 0,05)
Fen Bilgisi 1 4 2,227 0,042
. 5 6 1,596 0,034
IIkogretim
. 6 8 -1,898 0,005
Matematik
7 8 -1,867 0,037

Tablo 4.8.’de goriildiigii iizere p < 0,05 diizeyinde fen bilgisi 6gretmenligi i¢in
sadece 1. ve 4. siniflar arasinda anlamli farklhilik goriilmektedir. Sekil 4.3.°te de
belirtilen puan ortalamalar1 arasindaki belirgin dogrusal ve siirekli artis egilimiyle
birlikte diisiiniildiiglinde bu bize, fen bilgisi 6gretmenligi boliimiine giristen mezun
olana kadarki siiregte uygulanan miifredat programinin, 6gretmen adaylarinin
biiytikliik ve uzaklik kavramlarinit kavrayiglari iizerinde anlamli bir olumlu etki

olusturdugunu gdstermektedir.

Ote yandan, ilkdgretim matematik 6gretmenligi icin ise anlamli farklilik 1. sinif
(kod:5) ve 4. sinif (kod:8) sinif ortalamalarinin yiiksek; 2. smif (kod:6) ve 3. simif
(kod:7) ortalamalarmin diisiik olusundan kaynaklidir. [lkdgretim matematik
ogretmenligi smiflarindan 1 — 2; 4 — 2 ve 4 — 3 arasinda anlamli farkliliklar vardir.
Bundan kaynakli olarak, fen bilgisi 6gretmenligi icin bir dnceki paragrafta sdylenenler

ilkogretim matematik Ogretmenligi icin sOylenememektedir. Ciinkii, ilkdgretim
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matematik 6gretmenligi boliimiine giristen mezun olana kadarki siirecte uygulanan
miifredat programi, farkli sinif seviyesinden gruplar arasinda anlamli farkliliklar
olustursa da smif seviyelerine gore OKBUKT ta alinan toplam puan ortalamalar1 Sekil
4.3.’te fen bilgisi 6gretmenliginde goriildiigi gibi belirgin bir dogrusal ve siirekli artis
egilimi gostermemektedir. Bundan hareketle, ilkogretim matematik Ogretmenligi
boliimiine giristen mezun olana kadarki siiregte uygulanan miifredat programinin,
Ogretmenlerin biiyiikliik ve uzaklik kavramlarini kavrayislar1 tizerinde etkililiginin

sinirl oldugu goriilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma, 2023-2024 egitim-68retim yili bahar doéneminde Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan bir devlet liniversitesinin egitim fakiiltesinin Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim gormekte
olan 1., 2., 3. ve 4. smflardan 141 Ogretmen adayr ve Ilkogretim
Matematik Egitimi Anabilim Dali’'nda 6grenim gormekte olan 1., 2., 3. ve 4.
smiflardan 105 oOgretmen adayr olmak {lizere toplam 246 Ogretmen adayi ile

ylritilmistiir.

Fen bilgisi 6gretmenligi ve ilkogretim matematik 6gretmenlikleri 1., 2., 3. ve 4.
siiflarindan toplam 79 6grenciyle Google Formlar araciligiyla ¢cevrimici yapilan pilot
calismayla, ardindan gerceklestirilen madde ayirt edicilik endekslerine dayali madde
cikarma islemiyle ve sonrasinda yapilan agimlayici faktor analiziyle; bu 6gretmen
adaylarinin 10’un kuvvetlerindeki sayilarla ifade edilebilecek ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik
sayilara karsilik gelecek biiylikliik ve uzaklik kavramlari agisindan fen bilgisi
ogretmenligi programinda ve ilkogretim matematik Ogretmenligi programinda
O0grenim goren Universite 0grencilerinin karsilastirilmasini saglayabilecek gecerli ve
giivenilir bir kavrama testi gelistirilmistir. Pilot ¢aligma Oncesinde 17 soruluk
hazirlanan 6l¢ek pilot ¢alisma sonunda ve olusan 2. formun {izerinde yapilan analizler
sonucunda 13 soruluk 10’un Kuvvetlerinde Biiyiiklilk ve Uzakliklar Kavrama Testi

[OKBUKT] olarak son halini almustir.

OKBUKT katilimcilara yiiz yiize olarak (basili formatta) ya da Google Formlar
araciligtyla ¢cevrimici olarak uygulanmistir. Alinan sonuglar Microsoft Excel’de puan
dokiimii haline getirildikten sonra IBM SPSS 29.0.1. programina veri seti olarak
aktarihip istatistiki yontemler kullanarak analiz edilmis ve sonuglar ‘Bulgular’

boliimiinde yorumlanmaistir.

Analizler sonucunda; Sekil 4.2. de goriilecegi gibi, ilkogretim matematik
ogretmenligi programida okuyan 6grencilerin, tiim smif seviyelerinde fen bilgisi
ogretmenligi programinda okuyan 6grencilerden daha yiiksek ortalama puanlar aldigi
tespit edilmistir. Genel itibariyle de ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda
okuyan ogrencilerin, fen bilgisi 6gretmenligi programinda okuyan Ogrencilerden
8,85 — 7,65 = 1,20 puan fazla ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Bunun olas1
nedenlerinden biri, katilimcilarin 2020, 2021, 2022 ve 2023 yillarinda bdliimlere gore
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Yiiksekogretim Kurumlart Smavi (YKS) yerlestirme sonuglarina iligkin minimum
puanlar1 arasindaki farkliliklarda aranabilir. YKS yerlestirme sonuglarinin, ¢alismaya
katilan 0gretmen adaylarinin sinif diizeylerine ve boliimlerine gére OKBUKT tan
almis olduklar1 ortalama puanlarin ve dolayisiyla biiytlikliik ve uzaklik kavramlarini
kavrayis seviyelerinin bir yordayicisi olabilecegini diisiintilmektedir. Tiim giris
puanlarinin, fen bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin boliime giris minimum

puanlarindan daha yiiksek oldugu Tablo 5.1.’de goriilmektedir.

Tablo 5.1. Boliimlerin YKS yerlestirme sonuglarina gore 2020, 2021, 2022 ve 2023 yillarinda aldigi
minimum puanlar

Bolum/ _Fen Bilgisi IIkégretim Matematik
Giris Yih Ogretmenligi Ogretmenligi
2020 314,45008 434,10945
2021 272,63060 368,93867
2022 324,22439 429,53802
2023 328,21047 426,60201

Biitiin smiflarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farklarin gostergelerinden biri
de OKBUKT maddelerinden ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin, fen bilgisi
ogretmen adaylarindan daha yiiksek bir say1 duyusu (diger bir ifadeyle say1 hissi)
profiline sahip olmalar1 olabilir (Sengiil, 2013).

Say1 duyusu, Greeno’ya (1991) gore, esnek sayisal hesaplama, tahmin ve
yuvarlama, sayisal (kantitatif) karar verme ile muhakeme yapma yetenegi olarak

tanimlanmistir. Say1 duyusunun bilesenleri, Reys vd., (1991) tarafindan;

e  sayilarin anlam ve biiyiikliiklerini anlama

e  sayilarin es gosterimlerini anlama ve kullanma
e islemlerin sayilar iizerindeki etkisini anlama

e  esdeger ifadeleri kullanma ve anlama

e  zihinden hesaplama ve hesaplamada esneklik

e  Olciim referanslari (kiyaslama)
seklinde ortaya konmustur.

OKBUKT’un ozellikle 1., 3., 5., 8., ve 13. maddeleri asagidaki gibi bir sekilde

say1 duyusu bilesenleri ile eslestirilebilir:
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e 2. maddede: sayilarin anlam ve biiyiikliiklerini anlama

e 3. maddede: zihinden hesaplama ve hesaplamada esneklik
e 5. maddede: sayilarin es gosterimlerini anlama ve kullanma
e 8. maddede: islemlerin sayilar lizerindeki etkisini anlama

e 13. maddede: 6l¢lim referanslari (kiyaslama)

Yukarida belirtilen maddelerde (ve diger baska maddelerde de kismen olabilir)
sayr duyusunun bilesenleri olarak gosterilen becerilerin fen bilgisi Ogretmen
adaylarina kiyasla ilkdgretim matematik Ogretmen adaylar1 tarafindan daha c¢ok

kullanildig1 thtimali diistintilmektedir.

Tablo 4.2. incelendiginde OKBUKT’un 2., 3., 5., 8. ve 13. maddelerinden olusan
yapiya ait aritmetik ortalamalar goriilmektedir. 1., 2. ve 4. sinif seviyelerinde ve genel
toplamda ilkogretim matematik 6gretmenligi lehine aritmetik ortalamalar arasinda
farklar bulunmustur. Sadece 3. smif seviyesinde iki boliimiin ortalama puanlari
arasinda bir fark yoktur. Genel olarak, testin say1 duyusu bilesenleriyle ilintili olan
maddelerin olusturdugu yapinin fen bilgisi 6gretmen adaylarina kiyasla ilkogretim
matematik O6gretmenleri tarafindan daha yiiksek ortalamayla cevaplandigi

gorilmistir.

Tablo 4.2. Madde 2, 3, 5, 8 ve 13’ten olusan yap1ya ait boliim ve simiflarin puan aritmetik ortalamalari

SINIF/BOLUM 1 2 3 4 TOPLAM
Fen Bilgisi 2,03 1,97 2,5 2,77 2,32
Ogretmenligi

fIk6gretim Matematik

Ogretmenligi 3,22 2,72 2,5 3,27 2,93

Alinan ortalama puanlarda farkli sinif seviyesinden gruplar arasinda hem
boliimlerin kendi i¢lerinde hem de genel ¢ergevede anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmigtir. Siuf seviyesine ve boliime gore alman ortalama puanlardaki anlamli
farkliliklardan ve programlara giristen mezun olana kadarki siirecte alinan ortalama
puanlardaki artisin Sekil 4.3.’te de goriilebilecegi sekilde belirgin ve dogrusal artis
bi¢cimli olup olmamasindan kaynakli olarak fen bilgisi 0gretmenligi programinda
uygulanan miifredatin ilkogretim matematik ogretmenligi programinda uygulanan
miifredattan biiyiikliik ve uzaklik kavramlarinin kavranilmasi agisindan daha etkili

olabilecegini 6ne siirmekteyiz. Clnki buradaki temel sebep, fen bilgisi 6gretmenligi
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programi mufredatinin blyuklik ve uzaklik kavramlarini laboratuvar ve agik alanda
egitimde deneyerek, dokunarak ve manipiile ederek 6grenmeye izin vermesi ve buna
karsilik ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi miifredatinin biiyiiklik ve

uzaklik kavramlarmi daha soyut kavramlar (izerinde incelemesi olabilir.

Bolimlere giriste fen bilgisi ve ilkdgretim matematik Ogretmenlikleri
ogrencilerin OKBUKT’tan aldiklar1 ortalama puanlarda ilkdgretim matematik
ogretmenligi lehine bariz bir fark goriilirken her iki anabilim dalindaki alinan
miifredata bagh olarak 4 yillik degisim evrelerinde fen bilgisi 6gretmenligi Sekil
4.3.’te de goriildugi gibi ilkogretim matematik 6gretmenligine nazaran daha diizenli

bir artig gostermektedir.

Bu bize, ilkogretim matematik 6gretmenligi programi 6grencilerinin ortalama
puanlarmin fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren 6grencilerden yiksek
olmasmin YKS minimum yerlestirme puanlarina baglanabilecegini, sinif diizeyine
bagl gergeklesen degisimlerin kaynagimin ise -miifredat programlari tablolarinda da
(Tablo 3.3. ve Tablo 3.4) goriildiigii gibi- fen bilimlerindeki biiyliklik kavramini

kavratacak konularin daha etkili isleyisi olabilecegini diistindiirtmektedir.

Siif diizeyine gore ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda alinan
ortalama puanlarda diizenli ve belirgin bir artis olmamasi ve fen bilgisi 6gretmenligi
programinda alinan ortalama puanlarda ise bunun aksine diizgiin bir artis goriilmesi,
hazirbulunusluga sahip olarak boliime baslamasi; fakat fen bilgisi 6gretmenligi
Ogrencilerinin ise baslangictaki hazir bulunusluklarinin diisiik seviyede olmasina
ragmen fen bilgisi 6gretmenligi programi miifredatin1 kavramak i¢in temel biiyiikliik

ve uzaklik kavramlarin1 da 6grenmelerinin gerekliligi ile agiklanmaktadir.

Buradaki temel soru hem ilkdgretim matematik 6gretmenligi hem de fen bilgisi
ogretmenligi  bolimlerinde 6grenim  goren  Ogrencilerin  kendi  mifredat
programlarindaki konular1 butinsel olarak kavramalar1 ig¢in biiyliklik ve uzaklik
kavramlarmi ne kadar bildikleri ve ne kadar bilmeleri gerektigi sorusudur. Elde
ettigimiz veriler ile her iki bolim o6gretmen adaylarinin kendi iclerinde hazir
bulunuslarmin diisiik oldugu ve 4 yil boyunca en azindan biiyiiklik ve uzaklik
kavramlar1 agisindan yeterince gelistiremedikleri ortaya koyulmustur. Bunun

nedenleri diistintiliirse, egitim fakiltesine gelen 6grencilerin biiyiiklik ve uzaklik
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kavramlar1 yoniinden ve diger biitiin konular yoniinden yeterli hazirbulunusluga sahip
olmamalariyla birlikte her iki miifredat programinda da buyuklik ve uzaklik
kavramlarini istenilen diizeyde kavratabilecek derslerin olmadigi ya da bu kavramlarla
ilgili olabilecek ders iceriklerinin zayif olabilecegi ihtimali karsimiza ¢ikmaktadir.
Yine blyUkIik ve uzaklik kavramlarinin kavratilmasinda beklenen basar1 diizeyinin
gorulmemesi, mifredat programlarindaki buyuklik ve uzaklik kavramlari ile ilgili
konularin akademisyenler tarafindan yeterli derecede 6gretilemedigi ihtimalini akla

getirmektedir.

Sonug olarak, bu béliimlere gelen 6grencilerin YKS sinavlarinda daha yiiksek
puanli 6grenciler olmasini saglayacak tesvik ve onlemlerin alinmasinin dgretmen

yetistirilmesi a¢isindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
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6. ONERILER

1.

Biiytikliik ve uzaklik kavramlarindaki kavrama diizeylerinin artirtlabilmesi
icin Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi ve [lkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programi’nda biiyiikliik ve uzaklik kavramlarina ayr1 bir ders
olmasa bile halihazirda okutulan derslerde biiyiikliik ve uzaklik kavramlarina

ayr1 boliimler halinde yer verilebilir.

[Ikogretim fen bilgisi ve ilkdgretim matematik 6gretmenligi miifredatlarinin;
lisans Ogrencilerinin biiyiiklilk ve uzaklik kavramlarinin kavrayislarindaki
etkisini artirabilecek uygulamalar, diizenlemeler, iyilestirmelerin neler

olabilecegi arastirilabilir.

Gelistirilecek etkinlik ve uygulamalar ile sadece fen bilgisi egitimi ve
ilkogretim matematik egitimi lisans 6grencilerinin degil; fizik, kimya,
biyoloji ve matematik 6gretmenlikleri lisans dgrencilerinin de biiytikliik ve
uzaklik kavramlarmin kavranisinda ne gibi degisiklikler olusabilecegi

deneysel yontemlerle arastirilabilir.

Biiytikliik ve uzaklik kavramlarinin kavranis diizeyi, lisans 6grenimi diizeyi
disinda ilkdgrenim ve ortadgrenim diizeylerinde de arastirilabilir. T1kdgretim
ve ortadgretim diizeylerinde biiyiikliik ve uzaklik kavramlarmin kavranis
diizeyini etkileyen etmenlerin (6n Ogrenmeler, uzamsal diisiinme, say1
duyusu, uzaklik ve alan kavramlari, uzunluk-alan-hacim iligkisi vb. 6l¢me
becerileri, astronomi kavramlarmin edinilme diizeyi, mikroskobik canlilarin
biiyiikliikleri, atom ve atom alt1 diinya, bilimsel gosterim ve 10’un farkl

kuvvetleri) neler oldugu ve bunlarin etkinlik diizeyi arastirilabilir.

Biiyiiklik ve wuzaklik kavramlarmin 6gretiminde bilgisayar destekli
ogretimin (animasyonlar, etkilesimli uygulamalar, sunumlar, belgeseller)

etkisi incelenebilir.

Lisans programlarinda goriilen Fizik, Kimya, Biyoloji, Astronomi ve
Matematik branglarindaki derslerde disiplinleraras1 sekilde uygulama ve

etkinliklere yer verilebilir.

Ogrencilerin sahip oldugu biiyiikliik ve uzaklik kavramlarmm kavranis

diizeyi sadece kavrama testi ile degil; goriisme, kart siralama etkinlikleri,
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cizimler, sunumlar, performans 6devleri, projeler gibi diger alternatif 6lgme

yontemleriyle de degerlendirilebilir.

8. Biiyiiklik ve uzaklik kavramlarinda 6nemli yer tutan nanodlgek ile ilgili
olan ve gelisen giiniimiiz teknolojisiyle birlikte Onemi gittikge artan
Nanobilim ve Nanoteknoloji konularina ilkdgretim, ortadgretim ve lisans
miifredat programlarinda ayr1 bir ders olarak veya halihazirda ilgili bir

dersin boliimii olarak yer verilebilir.

9. Ogretmen adaylarinin lisans doneminde kazandiklar1 biiyiikliik ve uzaklik
kavramlarmin 6gretmenlige basladiklar1 siirecte ne kadar kalicilik

gosterdigi arastirilabilir.
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EKLER

EK - 1. 10’un Kuvvetlerinde Biiyiikliik ve Uzakhklar Kavrama Testi

(OKBUKT)

Cinsiyetinizz (K) (E) Sinifiniz: 1)

2)

@ @

10’UN KUVVETLERINDE BUYUKLUK VE UZAKLIKLAR KAVRAMA TESTI

LUTFEN DIKKATLE OKUYUNUZ!

1) Bu test 10°un kuvvetleriyle ifade edilebilen biiyiikliik ve
uzakliklar konusundaki bagarimizi 6l¢meyi hedeflemektedir.
2) Stnav 17 adet ¢oktan segmeli sorudan olugmaktadir.

3) Liitfen isminizi yazmayiniz ve miimkiinse hichir soruyu
atlamayiniz.

4) Bu testten elde edilen veriler bilimsel amagh kullanilacaktr.
5) Katthmimiz icin tegekkiirler.

Dursun OZGOKMEN

1) Hidrojen atomu tek elektrona sahip en kiigiik
atomdur. Hidrojen atomunda bulunan elektron,
¢ekirdegin etrafinda 0,000000000053 metre yarigapl
bir yoriingede dolanmaktadir. Sizden bu atomun
yarigapin bilimsel gosterimle ifade etmeniz istense
agagidakilerden hangi segenegi isaretlerdiniz?
A) 5,3x10"' m
C)5.3x1072 m

E) 5,3x10° m

B) 5,3x10° m
D)5.3% 1010 m

2) Giines’in gap1

Elimizin boyu

Kanncanin boyu

Hiicrenin gap1

N || (<=

Otomobilin boyu

Yukanidaki tabloda T, V, X, Y, Z harfleri, metre
cinsinden, yanlarinda belirtilen biyiikliikleri temsil
etmektedir.

Asagida gekilde ise 0, 10°, ve 10' sayilaninin dlgekli
olmayan bir bi¢gimde yerlestirildigi bir say1 dogrusu
gdsterilmektedir. Say1 dogrusu metre cinsinden 0, 10°,
ve 10" sayilarim sinir alacak gekilde 4 bélgeye
ayrilmigtir ve T, V, X, Y, Z biiyiikliikleri bu dort
bolgeye yerlestirilmistir.

Bilge-1 Bilge-2 Bolge-3 Biilge-4
v
Y X z T
y 5
~ Cd
0 10 10!

Buna gore hangi harfin temsil ettigi biiyiikligiin yeri
yanhstir?

AT B)V OX D)Y E)Z
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3) Ankara ilimizin karayolu tizerinden Bursa ilimize
olan uzakhig 387 km’dir. Diinya’miz ve uydusu Ay
arasindaki uzaklik ise ortalama 384 000 km’dir. Buna
gore Diinya — Ay aras1 mesafeyi kateden bir uzay

- -.':
REZTINE

mekigi, Ankara’dan ¢ikip Bursa’ya varan bir
otomobilin yaklagik kag kat1 yol almigtir?

A)10-3 B)1000 C)10° D)100 E)10?

4) Agagida verilen yapilarin boyutlarinin biytikliik
siralamasi yapilirsa biiyiikten kii¢iige dogru siralama
hangisi olur?

A) DNA > Kromozom > Gen
B) Hiicre > Hiicre ¢ekirdegi > Organizma
C) Hiicre ¢ekirdegi > Hiicre > Organizma
D) Organizma > Hiicre gekirdegi > Hiicre
E) Kromozom > DNA > Gen

5) Akupunktur, viicudun belirli bélgelerine ince
ignelerin batirilmasiyla uygulanan, Cin’in alternatif
sifa yontemidir. Bir akupunktur ignesinin yaklagik gap1
200 mikrometredir. Cap1 200 nanometre olan korona
viriisten, akupunktur ignesi kalinligina kag tane sigar?

(1mikron=1pm=10"m ve Inm=10""m)

A) Bir trilyon tane B) Bir milyar tane

C) On milyon tane D) Bin tane E) Yiiz tane




6) Asagidaki uzakliklan biiyiikten kiigiife dogru

siraladigimizda ilk sirada hangisi olur?

A) Diinya’mizin ekvatoral gapi

B) Ay’in Diinya’ya uzaklhig

C) TURKSAT 4A yapay uydusunun Diinya’ya
uzakligi

D) Diinya’nin Mars’a uzaklig1

E) Ay’in ¢ap1

7 I)  Uraniis
) Ay
II) Andromeda Galaksisi
IV)  Giines

Yukaridakileri Diinya’ya en yakindan en uzaga

siraladigimizda asagidaki siralamalardan hangisi

olugur?

A)M<I<I<IV B)I<OI<I<IV

O I<IVv<I<I D)IV<II<II<I
E)YI<IV<I<IN

8) Diinya’nin Giines’e olan uzaklig:

149 x 10° km= 1AB (Astronomi Birimi =1AB) olarak
ifade edilir. Giines’ten 4,53 x 10° km uzakta olan
Neptiin'iin Giines’e olan uzakligi kag AB’dir?

A) 30,4 AB
C) 29,1 AB

B) 32,89 AB
D) 10* AB
E) 3,04x 103 AB

9) Sizce, asagidakilerden hangisi sayisal deger olarak
9,46x 10'2 km ile ifade edilebilecek bir biiyiikliiktiir?

A) Diinya’mizin Giines’e olan uzaklig:
B) Isik yili

C) Diinya’mizin Ay’a olan uzaklif

D) Diinya’mizin gap1

E) Ay’ in cap

10) Asagidakilerden hangisi Giines, Diinya, Jiipiter ve
Ay’1n biiyiikliiklerinin en biiyiikten en kiigiige dogru
swralamasidir?

A) Giines, Diinya, Ay, Jiipiter
B) Diinya, Giines, Ay, Jiipiter
C) Diinya, Ay, Giines, Jiipiter
D) Gilines, Jupiter, Diinya, Ay
E) Giines, Diinya, Jipiter, Ay

11) Bir protonun ¢apinin standart ondalik gosterimi
0,0000000000000017 m’dir. Biz bu biyiikligi
bilimsel gésterim kullanarak 1,7x10"° m olarak da
ifade edebiliriz. Asagidakilerden hangisi bu bilimsel
gosterimin sagladig: faydalardan en zayifidir?

A) Verilen bir biiyiikliigii bu tip gosterimle diger bir
biiyiikliikkle daha kolay karsilastirabiliriz.

B) Protonun ¢apim yazarken hata yapmamiz: engeller.
C) Cok kiigiik olan protonun g¢apini daha akilda kalic
hale getirir.

D) Bilimsel gosterimi ifade edilen bu biiyiikliikle daha
kolay ve anlagilir iglemler yapabiliriz.

E) Bilimsel gésterim ondalik gsterimden daha dogru
sonug vermemektedir.

I)  Sumolekiliinin gap1
II)  Oksijen atomunun gap1
II)  Bakterinin gap1
V)

12)

Sag telinin ¢ap1

10’un kuvvetleriyle ifade edilebilecek yukaridaki ¢ap

uzunluklarimn, biiyiikten kii¢iige dogru siralamasi

agagidakilerden hangisi olur?

AM>IV>1>11 B)IV>II>1>1

O I>MI>IV>II D)IV>I>1>1I
EYlI>I>IV>1

13) Giines Diinya’dan, Ay’in Diinya’ya oldugundan
kac kat daha uzaktir?

A)40 B)400 C)4-103 D)4-10* E)4-10°
Bilgi:

Diinya — Ay mesafesi yaklagik 384 400 km’dir.

Diinya — Giines mesafesi yaklagik 149 600 000 km’dir.

EK - 2. 10’un Kuvvetlerinde Biiyiikliik ve Uzakhklar Kavrama Testi Cevap

Anahtar
SORU NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12 | 13
CEVAP A | D B E | D|D E | A | B D E D B
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EK - 3. Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurul Karari

. ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
'-__- SOSYAL VE BESERI BiLIMLER ARASTIRMALARI ETiK KURUL KARARLARI

KARAR TARIHI | TOPLANTI SAYISI | KARAR SAYISI ‘
| 26.04.2024 | 4 | 2024-408

KARAR NO: Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisii 6grencisi Dursun OZGOKMEN’in
2024-408 Prof. Dr. Hiiseyin KALKAN damismanhiginda “Fen Bilgisi Ogretmenligi ve
[lkogretim Matematik Ogretmenligi  Programlarinda  Ogrenim  Géren
Ogrencilerin  Bilyilklik Kavramlarindaki Degisimlerin Kesitsel Olarak
Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezine iligkin test, yeni bir 6lcek geligtirme
calismas1 ve yeni bir kavrama testi olusturulmasi ve ardindan uygulanmasim

iceren 73959 sayili dilekgesi okunarak goriisiildii.

Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisii 6grencisi Dursun OZGOKMEN’in
Prof. Dr. Hiiseyin KALKAN damsmanhginda “Fen Bilgisi Ogretmenligi ve
llkdgretim Matematik  Opretmenligi  Programlarinda Ogrenim  Géren
Ogrencilerin ~ Bilyiiklik Kavramlarindaki Degisimlerin Kesitsel Olarak
Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezine iligkin test, yeni bir dlcek gelistirme
calismas: ve yeni bir kavrama testi olusturulmasi ve ardindan uygulanmasinin

kabuliine oy birligi ile karar verildi.

PP5.1.FR.0011, RO, Mayis 2019 Sayfa1/1
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EK - 4. Uzman Goriisleri Belgesi

ONAY BELGESI

Aragtirmaci Dursun OZGOKMEN ve Tez Damgmani Prof. Dr. Hiiseyin KALKAN tarafindan
gelistirilecek 10" un Kuvvetlerinde Biiyiiklitk ve Uzakliklar Kavrama Testi ile ilgili uzman

goriisleri asagidaki gibidir.

Isbu testin muhtevas: dil ve anlatim bakimi bakimindan Tiirkge Dili’ne uygundur.

Isim

Brangi

Tarih

Imza

Rl iDL

m ke

15.0L - U

Isbu testteki maddeler 6lgmek istedigi amaca uygundur. Maddeler bilimsel olarak dogru

bilgiler igermektedir.

Sibel Jeval o mand

Isim Bransi Tarih imza
/
'femp Ayan gl Motesrodil 1s.0u.202 o
Rl PLEAMRAK | Ten  Bildadte~ 15 0 M. 2024 ‘
aA Biymlen [ Us-ok.2020
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0Z GECMIS

Dursun OZGOKMEN 2004 yilinda Sinop Anadolu Ogretmen Lisesi’ni bitirdi.
2009 yilinda Bogazigi Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkogretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programi’ndan mezun oldu. Ayni sene ilkdgretim matematik
ogretmeni olarak MEB kadrosunda ogretmenlige basladi. 2022 yilinda Ondokuz
Mayis Universitesi'nde Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Lisans’a baglayan Dursun
OZGOKMEN orta seviyede Ingilizce bilmektedir (KPDS:83). Temel ilgi alanlar1: fen
ve matematik egitimi, astronomi egitimi, proje ve etkinlik temelli 6gretim ve satrang
ogretimidir.
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