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OZET

Olgme; gozlem ve bilimsel arastirmalarda énemli bir yer tutmakla birlikte, giinliik
yasantimizda da surekli kullandigimiz islemler arasinda yer almaktadir. Birey ile
nesne arasindaki bilgi transferi, 6lcme araci ile gerceklesmektedir. Olgmenin dogru
bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin 6lgme aracinin guvenilir olmasinin yaninda
bireysel beceri de gerekmektedir. Olgmede bireysel beceri, bilissel, duyussal ve
psikomotor becerileri kapsamaktadir. Bu beceriler élglimlerin dogrulugunu direk
etkilemektedir.

Olgme becerisi, sorgulama temelli derslerde basarinin saglanabilmesi icin gerekli
on kosul becerilerden biri olmasina ragmen, okullarda bu becerinin gelisimine
gerekli 6nemin verilmedigi gorilmektedir. Bu durumun, &gretmenlerin 6lgme
becerilerinin yeterli diizeyde olmamasindan kaynaklanabilecegi duslncesiyle,
mevcut calismada, 6gretmen adaylarinda bazi temel 6lgme kavramlari (uzunluk,
kutle, agirlik, hacim, sicaklik, zaman) ve bu kavramlarin élgim ile ilgili farkindahk
yaratiimasi, onlarin élgme becerilerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi amaclanmistir.

Bati Anadolu’daki bir tiniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi bolimi 3. sinifta
ogrenim goren 73 dgretmen adayi ile bu calisma gercgeklestirilmistir. Katihimcilarin
hem bilissel hem de psikomotor boyuttaki becerilerinin belirlenebilmesi amaciyla
gerceklestirilen deneysel galisma 6n test, son test ve kalicilik testlerinden olusan
izleme testinin yaninda, on beceri testi, beceri-gézlem formu ve arastirmaci notlarini

da icermektedir. Karma desen modeline uygun g¢alismanin verileri, nitel ve nicel
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analizler icermektedir. izleme testinin nicel analizinde, iliskili 6rneklemler (tekrarli
olctimler) icin tek faktorli ANOVA kullanilmistir. On beceri testi, beceri-g6zlem
formu ve arastirmaci notlarindan elde edilen veriler, olusturulan kodlara gore
gruplandirilarak nitel analiz gergeklestirilmistir.

Pek cok farkli 6lgme aracinin kullanildigi ¢alisma sonucunda, 06gretmen
adaylarinin 6lgme konusu ile ilgili yeterli bilissel ve psikomotor becerilere sahip
olmadiklari gozlenmistir. Ogretim gerceklestirilmesi ve bu 6gretim ile birlikte
etkinlik uygulamalarinin sireklilik saglamasi durumunda, 6gretmen adaylarinin
olcme becerilerinde blyilk gelismelerin oldugu belirlenmistir. Fakat calisma
sonunda, 6gretmen adaylarinin élgme becerisine tam anlamiyla sahip olamadiklari,
Ozellikle hata payi ve duyarlihgin belirlenmesinde problem yasadiklari gortlmastur.
Bu nedenle, okullarda uygulanan dgretim programlarinda, 6lgme konusunun 6gretimi
sureklilik saglamalidir.

Uygulamali fen laboratuvar derslerinde, dgrencilerin ve dgretmen adaylarinin
gerekli becerilere sahip olmamasi 6grenmenin gerceklesmesini engellemekte ve
derslerden elde edilebilecek verimin diismesine neden olmaktadir. Olgme becerisinin
bilimin 6nemli bir unsuru oldugu dustnulurse, 6gretmen adaylarinin bu alanda
eksikliklere sahip olmasi bilimsel bilgilerin temelinin atilmasinda ve 6gretmenlik
meslegini uygularken dgrencilere beceri aktarimini saglamada buyiik sikintilara yol
acmaktadir. Bunun 6nlemesi icin 6gretmen adaylarinin 6ncelikle élgcme becerileri
belirlenmeli, eksiklikler giderilmeli ve bu caba akademik donem boyunca devam

etmelidir.

Anahtar Kelimeler: Olgme, Olgme Bilgisi, Olgmenin Dogasi, Olgme Becerisi,

Olgme Araglarinin Kullanimi, Bilim Egitimi, Beceri Egitimi, Olgme Etkinlikleri.
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ABSTRACT

While measurement plays an important role in observations and scientific
research, it is also a part of the processes we make use of in our daily lives. The
transfer of knowledge between individual and object is carried out through the
measuring tool. Accurate measurement involves not only a reliable measuring tool
but also individual skill. Individual skill in measurement encompasses cognitive,
perceptive and psychomotor skills. These are the skills that directly affect the
accuracy of measurement.

Although skill in measurement is one of the prerequisite skills necessary for
success in inquiry-based subjects, it can be seen that schools do not place the
necessary importance on the development of this skill. With the insight that this
situation may stem from inadequate skills on the part of teachers, this study has
aimed to create in teacher candidates an awareness of some basic measurement
concepts (length, mass, weight, volume, temperature, time) as well as to determine
the extent of their measuring skills and develop these further.

The study was carried out with 73 third-year teacher candidates in the Science
Teaching Department of a university in Western Anatolia. To determine the extent of
the participants’ cognitive and psychomotor skills, the experimental study that was
carried out comprised the use of pre- and post-testing and retention testing, a skills
observation form, and researchers’ notes. The data for this mixed-methodology
design have been analyzed qualitatively and quantitatively. In the qualitative analysis

of the tracking testing, one way ANOVA for repeated measures was used. The data



derived from the skills pre-test, the skills observation form and the researchers’ notes
were encoded and grouped, after which a quantitative analysis was undertaken.

At the end of the study, in which many different measuring tools were used, the
observation was made that teacher candidates did not have adequate cognitive and
psychomotor skills for measurement. It was determined that training accompanied by
continuous practical exercises produced a significant improvement in the measuring
skills of candidate teachers. At the end of the study, however, it was found that the
candidates had not completely gained the necessary skills and that they had problems
in particular with margins of error and measurement sensitivity. The fact that gaining
measuring skills involves a certain amount of time pointed to the necessity of having
the subject of measurement taught as part of the school curriculum.

A lack of adequate skills on the part of students and teacher candidates in
practical science laboratory classes leads to repeatedly unlearned material and
therefore a decrease in the productivity that could be derived from the lessons. If it is
considered that measuring skills are an important element of science, deficient skills
in teacher candidates lead to major problems in the setting up of a foundation of
scientific knowledge and in the transference of such skills to students during the
practice of the teaching profession. To avoid these pitfalls, the measuring skills of
teacher candidates should be determined at the beginning of the school term,

deficiencies remedied, with these efforts continuing over the academic year.

Keywords: Measurement, Knowledge of Measurement, Nature of Measurement,
Measuring Skills, Using Measuring Tools, Science Education, Skills Training,

Measurement Activities.

Number of pages : XIV+130

Thesis Advisor  :Yard. Dog. Dr. Ayse OGUZ-UNVER
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1. GIRIS

Temel bilimlerde o6lgme, bilinen bir biylklukten faydalanarak bilinmeyeni
bulmak icin yapilan kiyaslama islemidir. Olgme, onunla kendimizin ilerlemesini
sagladigimiz, evren ile ilgili kavramlarimizi denedigimiz ve bunlari daha iyiye
géturdigumiz bir aractir. Bir 6lgme, fiziksel bir olayla baslar ve gdzlemcilerin
verdigi kararla sona erer. Olgme islemi; 6lgiilecek nitelik ve niceligin belirlenmesi,
buna uygun élgme aracinin ve élgme biriminin secilmesi, 6lcmede meydana gelecek
hata miktarinin hesaplanmasi, 6l¢limiin dogrulugu ve tutarhiligina karar verilmesi
asamalarindan olusur. Bir 6lgcme isleminde bu asamalara ne derece dikkat edilirse
bilimsel bilgiye de o derece yaklasabiliriz (Fiziksel Bilimler inceleme Komitesi
[PSSC], 1966; Haliday ve Resnick, 1997; Beichner ve Serway, 2000; Bueche ve
Jerde, 2000).

Olcme becerisi, gerek ginliik hayatta gerekse bilimsel calismalarda ihtiyag
duydugumuz temel gereksinimler arasinda yer almaktadir. Bir ginde ka¢ saat
uyudugumuzu hesaplamaktan tutun da gezegenler arasindaki mesafeyi hesaplamaya
kadar tim konularda 6lgme islemi en temel unsurdur. Ozellikle ticaretin 6nem
kazanmasiyla birlikte insanlar, élcmeye olan gereksinimlerini karsilayabilmek igin
karis, adim, parmak ucu gibi birimler belirlemis veya diger nesnelerle karsilastirma
yapmislardir. Bu durum onlara ortalama bir ¢dzim saglamasina ragmen, birimlerin
Kisiden Kisiye degismesi blyik sorunlara yol agmistir. Herkes i¢in standart birimler
olusturulmasina yonelik girisimlerle 6lgmeye verilen 6nem artmistir. Bu nedenle
tarihsel gelisimi icerisinde 6lgcme kavramina pek c¢ok kere aciklik getirilmek

istenmistir. Bir sonraki baslkta bu kavramlar ele alinarak tartisilacaktir.

1.1. Olcme Kavramina iliskin Gorusler

Olgme kavrami icin yapilan tanimlar incelendiginde; bazi bilim insanlarinin
olcmeyi, sadece sayisal bir deder bulma olarak ele aldigi gorilmustir. Ornegin,
Campbell (1938, Baykul’dan alinti, 2000) o6l¢cmeyi: “Maddesel degiskenlerin
Ozelliklerine, bu 6zellikleri diizenleyen kanunlara dayanarak sayilar vermek” olarak

ifade etmistir. Bunun yani sira bazi bilim insanlari ise 6lcmeyi, 6lctlen nesnelere



nitel ya da nicel bir deger verme islemi olarak ele almislardir. Ornegin, Turgut (1977,
Baykul’dan alinti, 2000) 6lgmeyi: “Bir niteligin gozlenip gdzlem sonucunun sayi
veya baska sembollerle gosterilmesi” olarak tanimlamistir. Aslinda her iki gorusin
de ortak noktasi, standart olsun ya da olmasin iki durumda da 6lgme isleminin bir
kiyaslamadan ibaret olmasidir.

Herhangi bir daldaki bilimsel calismalar ve uygulamalari, o bilim dalina yonelik
6lcme ara¢ ve yontemlerinin bulunmasiyla hiz kazanmistir. Torgerson (1958,
Baykul’dan alinti, 2000) bilimi, kuramsal yapi ile deneysel verilerin bulundugu bir
sistem olarak ele almistir. Bu sistemde, gdzlem ve deneyler sonucu elde edilen
bulgular 1s1ginda kuramsal yapilar olusturulmaya baslanir. Bu yapilarin dogrulugu,
6lgme isleminin temel olusturdugu deneysel calismalarla kanitlanarak, bilimsel
bilgilerin olusturulmasi ile saglanir. Bilimin gelismesini saglayan bu strecte 6l¢cme,
guvenilir ve gecerli sonuclar ile kuramsal ve deneysel calismalar arasindaki
etkilesimi kanitlamasi bakimindan 6nem teskil etmektedir (Baykul, 2000).

Olcme islemi ile nitelik ve nicelikleri belirleyip onlara deder bicerek anlamlar
katariz. Olgimi yapilacak nesneleri standart veya standart olmayan birimlerle
kiyaslariz. ister kaba bir tahmin, isterse ince bir tayin olsun, 6lcmeyle
duslincelerimizi ifade ederiz. Bu ifadelerin herkes tarafindan ayni sekilde
algilanabilmesi icin standart birimlere basvurabiliriz. Ornegin, bir insanin 6lculerini
belirlemek icin “Bir Kisi ne kadardir” ifadesi yerine, “Bir insanin boyunun uzunlugu
kac santimetredir?”, “Bir insanin kitlesi kac¢ kilogramdir?” ifadelerini tercih ederiz.
Boylece kavramlari belirleyip onlari standart 6lgim degerleri ile kiyaslayarak, olay
ve olgularin anlamlandiriimasini saglamaya calisiriz. Bazi 6lgme islemlerinde
standart olmayan birimlerle ortalama bir deder elde edebiliriz. Ornegin, iki adet
cubugun uzunluklari ile ilgili bir bilgi vermek istedigimizde “Birinci ¢ubuk ikinci
cubuktan daha uzundur” ifadesini kullanabiliriz. Boylece iki ¢ubugun uzunluklar
arasinda bir kiyaslama yaparak 6l¢gme islemini gergeklestirmis oluruz.

Bu calismada, dl¢cme islemi, temel bilimlerde yaygin olarak kabul edilen, bilinen

bir buydklik ile bilinmeyenin kiyaslanmasi, tanimi ¢ercevesinde ele alinacaktir.



1.1.1. Nitel ve nicel 6lgimler

Her gozlem ve deneyin anlamh olabilmesi igin, nitel ve nicel 6lgme islemleri
sonucu elde edilen sonuglar bir 6lglimle ifade edilmelidir (Ergin, $Sahin-Pekmez,
Ongel-Erdal, 2005). Ol¢iim, olgiilerek elde edilen sonugtur. Olciimlerin elde edilisi
bazi durumlarda dogrudan kendi duyularimizla, ¢ogu zaman da araglarla
yapilmaktadir. Olgmenin dogrudan dogruya duyu organlari ile olmasi veya 6lgme
araclari ile gerceklestirilmesi 6lcumun kullanishhgr ve anlami bakimindan 6nemli
olabilmekte fakat genel 6lgme kavramini bozmamaktadir (PSSC, 1966).

Olgtimler iki turludar (Ergin vd., 2005).

1. Nitel oOlcumler; genel olarak duyu organlarimiz yardimiyla elde edilen
olcumlerdir. Bir nesne veya olayla ilgili degiskenlerin az, ¢ok, ¢ok az, iyi, kotd, ¢ok
kotu, bulanik, duru, koyu, sert, yumusak, aci, tath, sessiz vb. olarak
nitelendirilmesidir.

2. Nicel olcumler; bir nesne ve olayla ilgili degiskenlerin sayilarla ifade
edilmesidir. Ornegin, 6lct araglarinin kullaniimasi sonucu 100 ml, 2 kg, 40 cm vb.

seklinde belirlenen dl¢cumlerdir.

1.2. Temel Olgme Kavramlari

Her fiziksel sistemin en temel unsurlarini ve sistemin isleyisini herkesin
aciklayabilmesi mumkin degildir. Cevremizdeki arac-gereclerin temel prensiplerinin
Kisiler tarafindan aciklanamamasi ile bu arag-gerecler “kapali kutu” olarak ifade
edilir. Ornegin, esit kollu terazinin denge prensibine gore yapildigi aciktir, fakat
terazi kollarinin bikilmeyecek sekilde yapilmasi ve kefe desteklerinin diisey duracak
sekilde yapilmasinin nedenleri terazi ustasi disindakiler igin kapal kutu
olabilmektedir. Belki de terazi ustasi da bigak agizlarinin tzerine oturdugu “akik” e
kapali kutu olarak bakmaktadir. Bazi ara¢ gereclerin bizim igin kapali kutu olmasi,
onlari kullanamayacagimiz anlamina gelmemektedir. Dikkatli olmak sartiyla, isleyisi
bilinmeyen bir alet basariyla kullanilabilir (PSSC, 1966).



Olcme kavramlarindan bu calismada yer alan uzunluk, kiitle, agirlik, hacim ve
zaman kavramlarinin tanimlari ve bu kavramlarin élcimunde kullanilan araclarin

kullanimi asagida sunulmustur.

1.2.1. Uzunluk

Uluslararasi  (SI) birim sisteminde uzunluk 6lgi birimi metre(m)dir. ilk
uluslararasi uzunluk standardi, metre standardi adi verilen, uluslararasi agirhk ve
Olgcmeler blrosunda saklanan platin-iridyum alasimindan yapilmis bir ¢ubuktur.
Sicaklik 0 °C iken, cubugdun iki ucunda, altin ile cizilmis iki keskin ¢izgi arasindaki
mesafe 1 metre olarak tanimlanir. Tarihsel olarak 1 metre, “Paris’ten gecen boylam
zerinde, kuzey kutbuyla ekvator arasindaki uzakligin on milyonda biridir” olarak
tanimlanmistir. Ancak, metre ¢ubugu olusturulduktan sonra yapilan hassas él¢gmeler,
metrenin amagclanan degerinden % 0.023 farkh oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu
ylzden, bu standart, bilim ve teknolojinin istedigi duyarhhg karsilayamamis
olmasindan dolayr kullanilmamistir. Standart metre cubugunun hassas kopyalari
yapiimis ve uzunluk 6lgen arag metre olarak adlandirilmistir. EKim 1983’te: “Bir
metre, 1S1gin boslukta 1/299 792 458 saniyede aldigi yoldur” tanimi yapilmistir
(Haliday ve Resnick, 1997; Beichner ve Serway, 2000).

1.2.1.1. Cetvel kullanimi

Bir nesnenin uzunlugunun, gercek degere en yakin 6l¢imund bulabilmek igin
hangi 6lgme aracinin kullanilmasi gerektigi belirlenmelidir. Kigik nesneleri
Olcerken, duyarhihgi yiksek olan 6lgme araci tercih edilmelidir. Bir Kisinin boyu
Olculirken metre, bir kalemin boyu o6lcultrken cetvel, bir silindirin ¢api 6lculirken
kumpas kullaniimasi 6l¢cimiin gercek degere olan yakinligini arttirmaktadir.

Cetvel kullaniminda izlenen yonergeler (PSSC, 1966; Benson, 1995; Haliday ve
Resnick, 1997; Beichner ve Serway, 2000; Bueche ve Jerde, 2000; Fishbane,
Gasiorowicz ve Thornton, 2003; Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin
Gugclendirilmesi Projesi [MEGEP], 2005) (Sekil 1.1, 1.2):



1) Uzunlugu 6lculecek nesne diiz bir zemine konulur.
2) Nesnenin baslangi¢ noktasi, cetvelin ‘0’ noktasi ile cakistirilir.

3) Cetvelin diiz tutulmasina dikkat edilir.

4) Nesnenin ug¢ kismi ile cetvelin cakistigl noktada gosterilen deger okunur.

Sekil 1.1. Cetvelin gérinimi Sekil 1.2. Cetvelin gosterdigi degerin
okunmasi

1.2.1.2. Kumpas kullanimi

Kumpas kullaniminda izlenen yonergeler (PSSC, 1966; Benson, 1995; Haliday
ve Resnick, 1997; Beichner ve Serway, 2000; Bueche ve Jerde, 2000; Fishbane vd.,
2003; MEGEP, 2005) (Sekil 1.3, 1.4, 1.5):

1) Kumpas, strgi kismindan cekilerek ¢cenesi agilir.

2) Uzunlugu olcllecek cisim kumpasin ¢enesi arasina yerlestirilip sikistirilir.

3) Surgu Gzerindeki “0” gizgisinin cetvelde hangi rakama Karsilik geldigine
bakilir.

4) Eger surgtdeki “0” noktasi cetvel Uzerindeki bir rakam ile ¢akisiyorsa cetvel
uzerinde okunan deger 6l¢imu belirtir.

5) Fakat O noktasi ile cakisma olmamis, ¢izgi biraz daha yanda goriniiyorsa o
zaman surgu uzerindeki rakamlardan, cetvel Uzerindeki bir milim cizgisi ile tam
olarak cakisan rakam, 6lcimun ondalik kismini olusturur.

6) Cetvel Uzerinde okunan degere ondalikli deger eklenerek 6l¢im bulunur.



Sekil 1.3. Kumpasin gorinimdi Sekil 1.4. Kumpas ¢enelerinin agiimasi

Sekil 1.5. Kumpasin gosterdigi degerin okunmasi

1.2.2. Kitle

Kutle, cismin degismez bir 6zelligidir (Benson, 1995). Kitle, esit kollu teraziyle
olcalar ve Sl birim sistemindeki birimi kilogram(kg)dir. Kilogram, Fransa’nin Serves
kentinde Uluslararasi Agirlik ve Olgiimler Biirosu’nda bulunan 6zel bir platin-
iridyum silindir alasiminin kutlesi olarak tanimlanmistir. Bu kitle standardi 1887
yilinda kabul edilmistir. Platin-iridyum alasimi ¢ok kararli bir yapida oldugundan

gliniimuize kadar higbir degisiklige ugramamistir (Beichner ve Serway, 2000). Kitle



standardi istenilen duyarlilikta tanimlanamaz. Kdtle igin atomik veya dogal bir
standart bulunabilir, fakat ayni tur atomlarin ayni kutleye sahip olduklarinin
bilinmesine ragmen, atomlar gereken dogrulukta sayilamadigi icin, belli sayida
atomdan standart olusturmak mimkin olamamaktadir (Fishbane vd., 2003).

1.2.2.1. Esit kollu terazi kullanimi

Esit kollu terazi kullaniminda izlenecek yonergeler (PSSC, 1966; Benson, 1995;
Alkan, Bayrakceken ve Girses, 1996; Haliday ve Resnick, 1997; Beichner ve
Serway, 2000; Bueche ve Jerde, 2000; irez ve Ozler, 2002; Fishbane vd., 2003)
(Sekil 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10):

1) Esit kollu terazi kullaniimadan 0Once denge durumuna getirilir. Denge
durumunda olan bir terazinin gostergesi “0” noktasini gosterir.

2) Eger dengede degilse terazinin kollari tizerindeki biniciler hareket ettirilerek
dengeye gelmesi saglanir. Eger terazi kolunda saga dogru bir egiklik varsa sag kol
Uzerindeki binici, gostergeye dogru hareket ettirilmelidir ya da sol kol Uzerindeki
binici sol kefeye dogru hareket ettirilmelidir. Ayni seklide terazi kolunda sola dogru
bir egiklik varsa sol kol lzerindeki binici, gostergeye dogru hareket ettirilmelidir ya
da sag kol tzerindeki binici sag kefeye dogru hareket ettirilerek denge saglanmalidir.

3) Denge saglandiktan sonra esit kollu terazi kilitlenir.

4) Kautlesi dlgllecek nesne, sol kefenin ortasina konulur.

5) Cisme uygun standart kutleler de bir pens yardimiyla sag kefenin ortasina
konulur.

6) Esit kollu terazinin kilidi ¢evrilerek denge durumuna bakilir.

7) Gosterge safa dogru ilerleme gosterirse sag kefedeki kitle miktari arttirilir.
EQer gosterge sola dogru ilerleme gosterirse, sag kefedeki kitle miktari azaltilir.
Standart kitlelerin eklenme ya da cikarilma islemlerinin her birinde terazi
kilitlenerek islem yapilir.

8) Esit kollu terazinin ortasinda bulunan gdstergenin 0 noktasini gosterdigi anda

sag kefeye konulan gramlarin degerleri toplanarak 6lcim bulunur.



Sekil 1.6. Esit kollu terazinin gorunimdai Sekil 1.7. Esit kollu terazinin
dengeye getirilmesi

Sekil 1.8. Sol kefeye cisim konulmasi Sekil 1.9. Sag kefeye kiitle
konulmasi



Sekil 1.10. Esit kollu terazinin gosterdigi degerin okunmasi

1.2.3. Agirhk

Agirhik, cisim Uzerine etkiyen kuvvettir (Benson, 1995). Agirlik, Dlnya’nin
cisme uyguladigi ¢cekim kuvveti olup, vektorel bir blydkliktir. Bu vektorin yénd,
kutle cekim kuvvetinin yonl ile aynidir, yani Dinya’nin merkezine dogrudur.
Agirlik dinamometre ile 6lculur ve Sl birim sisteminde kuvvet birimi olan Newton(N)
ile ifade edilir. Cisimlerin agirliklari, yayda olusturduklari gerilme kuvveti ile
dengelenerek olgulir. Farkli yerlerde bulunan ayni kitleli iki cismin agirliklari
arasindaki fark, yayda farkli gerilmelere neden olur. Bdylece cismin agirligi,
Diunya’nin merkezine gdre cismin bulundugu yere baghdir (Haliday ve Resnick,
1997).

1.2.3.1. Dinamometre kullanimi

Dinamometre kullaniminda izlenecek yodnergeler (PSSC, 1966; Benson, 1995;
Haliday ve Resnick, 1997; Beichner ve Serway, 2000; Bueche ve Jerde, 2000;
Fishbane vd., 2003) (Sekil 1.11, 1.12):

1) Hassas bir 6l¢ciim icin duyarhihgi fazla olan dinamometre tespit edilir.

2) Dinamometre sabit bir yere asilir.
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3) Dinamometrenin ucuna agirhg: olctlecek cisim takilir.

4) Dinamometrenin gosterdigi deger g6z hizasina getirilerek okunur.

Sekil 1.11. Dinamometreye cisim Sekil 1.12. Dinamometrenin gosterdigi
asiimasi degerin okunmasi

1.2.4. Hacim

Uluslararasi birim sisteminde hacim birimi metrekiip(m®)’ tiir ve sivi hacmi
dereceli silindir ile dlcullr (Beichner ve Serway, 2000). Hacim olcilerinde katilarda
ve sivilarda farkli birimler kullaniimaktadir. Kati hacim dl¢timleri m3, dm?® cm?,
mm?® vb. olarak ifade edilirken, sivi 6lcumleri I, dl, cl, ml vb. olarak ifade
edilmektedir. Aslinda sivi oOlgileri esas itibariyle farkli 6l¢t birimleri olmamakla
birlikte bu iki 6lct birimleri arasinda bir koprii vardir. Ornegin, kati hacim birimi
olan 1 dm®, sivi hacim birimi olan 1 litreye esittir (Tablo 1.1). Bu birimler arasindaki
fark ise kati hacim birimlerinin 1000’er 1000°er; sivi hacim birimlerinin 10’ar 10’ar

blylyip kicilmesinden ileri gelmektedir (Tablo 1.2).



Tablo 1.1. Hacim o6lgi birimleri arasindaki iliski

11

Kilometre kiip (km?)
Hektometre kiip (hm3)
Dekametre kip (dam?)

Metrekiip (m3)

Desimetre kiip (dm3)
Santimetre kiip (cmd)
Milimetre kiip (mm?)

Kati Hacim Olgti Birimleri

Sivi Hacim Olct Birimleri

Kopru

Kilolitre (kI)
Hektolitre (hl)
Dekalitre (dal)

Litre (1)

Desilitre (dI)
Santilitre (cl)
Mililitre (ml)




Tablo 1.2. Olgii degisim tablosu

Kilometre (km) 1.000 m
Hektametre (hm) 100 m
Dekametre (dam) 10 m

Metre (m) Im

Desimetre (dm) 1/10 m
Santimetre (cm) 1/100 m
Milimetre (mm) 1/1.000 m
Mikrometre (mu) 1/1.000.000 m

OLCU DEGIiSiM TABLOSU

1 hafta

1 gin

1 saat

1 dakika

1 salise

1 milisaniye

1 mikrosaniye

604800 s
86400 s
3600s

60 s

1/60s
1/1.000 s
1/1.000.000 s

1 meganewton 1.000 000 N
1 kilonewton (kN) 1000 N
1 hektanewton 100 N
1 dekanewton 10N
1 newton (N) 1N
1 decinewton 1/10 N
1 centinewton 1/100 N
1 millinewton(mN) 1/1.000 N
1 micronewton 1/1.000.000 N
1 joule/meter 1N
1 poundal 0.13825495 N
1 dyne (dyn) 1/100.000 N
Kilometre kiip(km?3) 1.000.000.000 m3
Hektometre kiip(hm3) 1.000.000 m3
Dekametrekip(dam3) 1000 m3
Metrekiip(m3) 1ms
Desimetre kup(dm3) 1/1.000 m?
Santimetre kip(cm?3) 1/1.000.000 m3
Milimetre kiip(mm3)  1/1.000.000.000m3

Megaton
Kiloton

Ton

Kental (K)
Kilogram (kg)
Gram (Q)
Desigram (dg)
Santigram (sg)
Miligram (mg)
Mikrogram (ug)

Megalitre
Kilolitre (kl)
Hektolitre (hl)
Dekalitre (dal)
Litre (1)
Desilitre (dI)
Santilitre (cl)
Mililitre (ml)
Mikrolitre (ul)

1.000.000.000 kg
1.000.000 kg
1.000 kg

100 kg

1kg

1/1.000 kg
1/10.000 kg
1/100.000 kg
1/1.000.000 kg
1/1.000.000.000kg

1.000.000 |
1.000 |

100 |

101

11

1/101

1/100 |
1/1.000 |
1/1.000.000 |

1 celcius 33.8 Fahrenheit(F)
1 celcius 274.15 Kelvin (K)
1 celcius 1 Santigrat (C)
1 celcius 0.8 Reaumur
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1.2.4.1. Dereceli silindir kullanimi

Dereceli silindir kullaniminda izlenecek yonergeler (PSSC, 1966; Benson, 1995;
Alkan vd., 1996; Haliday ve Resnick, 1997; Beichner ve Serway, 2000; Bueche ve
Jerde, 2000; irez ve Ozler, 2002; Fishbane vd., 2003) (Sekil 1.13, 1.14):

1) Hacmi 6lcilecek sivi miktarina uygun dereceli silindir segilir.

2) Secilen dereceli silindir diiz bir zemin tzerine konulur.

3) lcerisine sivi bosaltilir.

4) Dereceli silindirdeki meniskus (egri ylizey) ile gdziimiiz ayni hizaya getirilir.

5) Meniskulsde gosterilen deger okunur. Renksiz sivilarda meniskisin tabanina
teget olan 6lgek cizgisi, renkli sivilarda ise meniskisiin en st kismina teget olan

olcek cizgisinin gosterdigi deger 6lcimu verir.

Sekil 1.13. Dereceli silindire sivi Sekil 1.14. Dereceli silindirin
konulmasi gosterdigi degerin okunmasi

1.2.5. Zaman

1960 yilindan Once, zaman standardi ortalama glnes gunu cinsinden
tanimlanmistir. Bir gunes gund, glnesin her gun gokytzinde ulastigi en yiksek

v

noktaya tekrar gelmesi icin gecen zaman aralhigidir. Yerkire dénmesinin degistigi



14

bilinmektedir. Bu nedenle bu zaman standardini kullanmak giivenilir degildir. 1967
yilinda “Bir saniye, sezyum-133 atomunun 9 192 631 770 defa titresim yapmasi igin
gecen zamandir” olarak yeniden tanimlanmistir. Zaman 6lglim araci kronometredir
ve Sl birim sisteminde zaman birimi saniye(s) olarak kabul edilmistir (Beichner ve
Serway, 2000).

1.2.5.1. Kronometre kullanimi

Kronometre kullaniminda izlenecek yodnergeler (PSSC, 1966; Benson, 1995;
Haliday ve Resnick, 1997; Beichner ve Serway, 2000; Bueche ve Jerde, 2000;
Fishbane vd., 2003) (Sekil 1.15, 1.16, 1.17):

1) Kronometre kullanilmaya baslanmadan dnce sifirlanir.

2) Zamani Olculecek nesnenin harekete baslamasiyla beraber ayni anda
kronometrenin “basla” butonuna basilarak kronometre gahistirilir.

3) Nesne hareketinin sonlandirilacagi zaman ile ayni anda kronometrenin “bitis”
butonuna basilarak kronometre durdurulur.

4) Kronometrede gosterilen deger 6l¢cimu verir.

Al

Sekil 1.15. Kronometrenin gorinimi Sekil 1.16. Kronometrenin baslatiimasi
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Sekil 1.17. Kronometrenin durdurulmasi

1.2.6. Sicakhk

Sicaklik, termometre ile olgulir ve SI birim sistemindeki birimi derece
celcius(°C)’ tur (Beichner ve Serway, 2000). Giinlik hayatta yaygin olarak kullanilan
termometre, 1sitildiginda genlesebilen bir sivi igeren ince cam bir tupten ibarettir.
Cam tlp belirli bir miktar civa ile doldurulmustur. Tlp 1sitilinca civa, ince cam
boruda yikselir. Bu sistemde civanin termal genlesme 6zelliginden faydalanilir.
Herhangi bir sicaklik degismesi, civa sitununun uzunlugu ile dogru orantili bir

degisime neden olur (Beichner ve Serway, 2000).

1.2.6.1. Termometre kullanimi

Termometre kullaniminda izlenecek yonergeler (PSSC, 1966; Benson, 1995;
Haliday ve Resnick, 1997; Dogan, Uytun ve Abacioglu, 1999; Beichner ve Serway,
2000; Bueche ve Jerde, 2000; Fishbane vd., 2003) (Sekil 1.18, 1.19, 1.20):

1) Termometre, haznesi asagida ve yere dik olacak sekilde sabit bir yere asilir.

2) Sicakligi olgllecek sivinin icerisine, haznesi kaba degmeyecek sekilde
daldirihr.

3) Bir sire bekletilir.

4) Termometredeki sivi seviyesi goz hizasina getirilerek 6l¢iim okunur.



Sekil 1.18. Termometrenin gérinim Sekil 1.19. Termometrenin sivi
icerisindeki konumu

Sekil 1.20. Termometrenin gosterdigi degerin okunmasi
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Buraya kadar bir 6lcme isleminde olcilecek nitelik ve niceligin belirlenmesi,
buna uygun 6l¢gme aracinin ve 6lgme biriminin saptanmasi konusunda temel bilgiler
verildi. Ancak bu Olglimlerde meydana gelebilecek hata miktarinin hesaplanmasi,
6lcimin dogrulugu ve tutarliligi da élgimin bilimsel bir nitelik tasimasinda 6nemli
rol oynar. Bundan sonraki bolimde o6lcimlerdeki dogruluk, tutarliik ve hata

kaynaklari Gizerinde durulacaktir.

1.3. Olctimlerdeki Dogruluk ve Tutarhlik

Dogruluk ve tutarlilik 6lgmede guvenirligi etkileyen iki unsurdur. Olgtimlerin
gercek degere yakinhgina dogruluk denir. Gergek deger hicbir zaman bilinemez fakat
bazi kurumlarca belirlenmis standart olgtimler gercek deger olarak ele alinir. Bu
gercek degere yakinhgin 6lglst mutlak veya bagil hatalarla belirtilir. Sistematik ve
hesaplama hatalari da 6l¢uimlerin dogrulugunu etkilemektedir (Ergin vd., 2005).

Olcuimler arasindaki farklihgin ne boyutta olduguna karar verilmesine tutarhilik
denir. Olgme islemlerinde codu zaman olgme tekrarlanarak olciimler arasindaki
farkliligi kontrol etme ihtiyaci duyulur. Boylelikle ortalama deger hesaplanarak
rastlantisal hatalarin giderilmesi ve daha az hatali bir O6lcimun elde edilmesi
hedeflenmektedir (Ergin vd., 2005).

1.4. Olcimlerdeki Hata Kaynaklari

Her oOlcumde, olgllen degiskenin gercek degerine gore bir farklilik
bulunmaktadir. Bu farkliik da 6lgmeye karisan hatalar sonucu olusmaktadir.
Hatalarin olusumuna neden olan olay ve nesnelere hata kaynaklari denir. Hata
kaynaklarinin belirlenmesi halinde hatalar azaltilabilmekte fakat hicbir zaman yok
edilememektedir.

Hatalar gelis kaynaklarina gore iki temel sinifa ayrilmaktadir. Deneysel hatalar ve
hesaplama hatalaridir.
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1.4.1. Deneysel hatalar

a) Sistematik hatalar: Surekli var olan hatalardir. Olcl aracindan, deneyi yapan
kisiden ve girisimden kaynaklanabilir. Olcii aletlerinin duyarlihginin dusiik olmasi,
araclarin zamanla ayarlarinin bozulmasi, asinmasi, gostergelerin silinmesi gibi
sebeplerden kaynaklanir. Her 6lglime uygun arag segilerek, 6lgme araglarinin ayarlari
kontrol edilerek o6lcli aracindan kaynaklanan hatalar azaltilabilir. Deney yapan
Kisinin 6lgme aracini iyi tanimasi, nasil kullanilacagini bilmesi gereklidir. Bu konuda
deneyimli ve beceri diizeyleri yuksek olan kisilerin 6lgme islemini gerceklestirmesi
ile kisiden kaynaklanan hatalar azaltilabilir.

b) Rastlantisal hatalar: Kontrolsiiz olarak, gevre sartlari yizinden meydana
gelen hatalardir. Ornegin; sicaklik 6lgtimii sirasinda giines 1sinlarinin ok gelmesi,
kitle 6lcimu sirasinda esit kollu terazinin riizgara maruz kalmasi. Cevre kosullar
kontrol altina alinip degiskenlerin en az etkilenmesi saglanarak bu tlr hatalar en aza

indirilir.

1.4.2. Hesaplama hatalari

a) Verileri hesaplarken sonuglari yuvarlama: Sonuglarin fazla rakamlarla ifade
edilmesi kullanigli olmamaktadir. Bunun igin uzayip giden rakamlar yuvarlanarak
daha anlamli hale getirilir. Ornegin; 2,34526 sayisi 2,3 olarak yuvarlanir.

b) Yaklasik alma: Doga yasalarinin kesin olmamasi, sayilarin ondalik
kisimlarinin surekli tekrarlanarak uzamasi sebebiyle sonuglar yaklasik olarak
belirlenir. Ornegin; yercekimi ivmesi diinya merkezinden uzaklija gore degismesi
gerekirken yaklasik olarak 9,8 m/sn® alinmasi; 22/7 olan pi sayisinin 3,14 olarak
kullaniimasi (Ergin vd., 2005).

Sonug olarak 6lgcme, élgme araclarinin secimi ve kullanimi, élcllen degerin
okunmasi, hata payinin belirlenmesi, 6lcme birimi, élgmedeki tutarlilik, dogruluk,
glivenirlik ile bir buttinddr. Batindn bir parcasinda dahi meydana gelebilecek kiiguk
bir aksakhk 6lcumu degistirmektedir. Ayrica, nicel bir dlglimde 6lgllen deger, hata
payl ve birim mutlaka yer almalidir. Bu degerlerden birinin dahi bulunmamasi

6lcimi anlamsiz kilmaktadir.



19

1.5. Problem Durumu

Bilimsel calismalarin temelini olusturan deney ve godzlemlerimiz 6lcimler ile
ifade edilmektedir (Yiriimezoglu ve Ofuz, 2007; Oguz-Unver ve Yiirimezoglu,
2009). Buna ragmen olgcme konusuna egitim ve Ogretim hayatimizda az
rastlamaktayiz. Bilimin temelinin saglam atilmasi nitelikli bir egitim sureci ile
gerceklesmektedir. EQitim suresince 6grencilere kazandirilacak bilgi ve beceriler,
onlarin bilimsel ¢alismalari amacina uygun olarak ve dogru sonuglar elde ederek
gerceklestirmelerini saglayacaktir.

Bilim egitiminde Kkarsilasilan problemlerden biri, teorik anlatim ile pratik
uygulamalarin paralel ylrimemesi ve bunun sonucunda da tam &grenmenin
gerceklesmemesidir (Roth, 1994). Olgme becerisinin kazanimi da hem teorik hem de
pratik bir uygulamayr gerektirmektedir. Olgme konusunda tam 6grenmenin
gerceklesmesinin saglanmasi icin teoriler ile uygulamalar arasindaki baglar
kuvvetlendirilmelidir. Bunun igin éncelikle temel 6lgmenin 6grenilmesi 6nem teskil
etmektedir. Temel 6lgme islemlerinin tam 6grenilmemesi ise, Ust dizey 6lcme
islemlerinin  gerceklestirilebilmesini engellemektedir. Bu durumun olusmasini
engellemek icin, 6lgme becerilerinin tam olarak 6zimsenmesi gerekmektedir.
Oncelikle 6lgme kavramlarinin igsellestirilmesine énem verilmelidir. Oyle ki, bir
kavramin taniminin, kullaniminin, 6neminin bilinmemesi gerceklestirilecek
calismalarin hangi amaca hizmet edece@i konusunda yanls veya eksik bilgilere sahip
olunmasina yol acabilmektedir (Oguz, 2007).

Olgme isleminin ikinci basamagini ise psikomotor diizeydeki 6lgcme becerisi
olusturmaktadir. Bu beceri, 6lgme aletlerini gerekli durumlarda ve en az hata ile
kullanabilmeyi gerektirir. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalarinda arag-gerecleri
kullanabilme becerilerine sahip olunamamasi, uygulamalarin istenilen sonuca
ulasmasini engelledigi arastirmalar ile saptanmistir (Costu, Ayas, Calik, Unal ve
Karatas, 2005; Cepni, Kaya ve Kigik, 2005). Bu durum, bilimsel bilgilerin

ispatlanmasini ve bdylece bilim ile ayni paydada bulusulmasini engellemektedir.



20

1.6. Arastirmanin Amaci

Gunluk yasantimizda belki de varligini bile hissetmedigimiz, aslinda yasadigimiz
her anin dogrudan icinde olan 6lgmenin 6nemi tartisilamaz. Bu konunun bilim
egitiminde islenmesi vazgecilmez bir gereksinimdir. Fakat bilim egitiminde 6lcme ve
6lgme becerilerine iliskin calismalar sinirhdir. Bu baglamda, mevcut arastirma fen ve
teknoloji 6gretmen adaylarinda 6lgme kavramlari (uzunluk, kitle, agirlik, hacim,
sicaklik, zaman) ve bu kavramlarin élcimu ile ilgili farkindalik yaratilmasi, onlarin
6lcme becerilerinin incelenmesi ve gelistirilmesini amaclamaktadir. Arastirmada,
ogretmen adaylarinin temel 6lgcme aletlerinden esit kollu terazi, cetvel, kumpas,
dinamometre, kronometre, termometre ve dereceli silindir hakkindaki teorik bilgileri
ile bu aletlerin kullanimina iliskin becerileri kiyaslanarak, 6lgme becerilerin gelisimi
saglanmaya calisilacaktir. Sonug olarak ¢alismanin amaci:

e Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin 6lgme becerilerinin bilissel boyutta
incelenmesi,

e Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin 6lgme becerilerinin psikomotor
boyutta incelenmesi,

e Fen ve teknoloji Ogretmen adaylarinin 6lgme becerilerinin bilissel ve
psikomotor boyutlarinin karsilastiriimasi,

e Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin 6lgme becerilerini gelistirmeye yonelik

deneysel etkinlikler tasarlanmasidir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Kisilerin bilim okuryazari olabilmeleri igin bilimsel slre¢ becerilerine sahip
olmalari gerekmektedir. Bilimsel stire¢ becerileri; arastiran, sorgulayan, inceleyen,
gunlik hayatiyla fen konulari arasinda baglanti kurabilen, hayatin her alaninda
karsilastigi problemleri ¢6zmede bilimsel metodu kullanabilen, diinyaya bir bilim
adaminin bakis acisiyla bakabilen bireylerin sahip olmasi gereken becerilerdir (MEB,
2006b). Bilimsel stre¢ becerileri; temel beceriler (gézlem, siniflama, bilimsel

iletisim, 6lcme, tahmin, cikarim yapma) ve birlestirilmis beceriler (degiskenleri
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belirleme ve kontrol etme, hipotez olusturma ve sinama, verileri yorumlama, ise
vuruk tanim yapma, deney yapma ve model olusturma) olarak iki kategoriye
ayrilmakta ve 6lcme becerisi, temel beceriler icerisinde ele alinmaktadir (Bagci-
Kilig, 2003).

Olgme, kiigiik cocuklardan yetiskinlere kadar her yas kesiminden kisinin guinliik
veya bilimsel etkinliklerinde karsi karsiya kaldi§gi bir islemdir. Evde, okulda,
pazarda, markette, laboratuvarda, sosyal yasamda vb. her an 6lgme islemine ihtiyac
duymaktayiz. Bununla birlikte, 6lcme islemi, teorileri test etmede ve yanlislamada en
temel islemler arasinda yer almakta ve bilimsel bilgi ile uygulama sonuglari arasinda
bir  kopri vazifesi gormektedir. Bilimsel bilgilerin  sinanabilirligi  ve
yanhslanabilirligi de yine dogru ve giivenilir bir lgmeden gecmektedir.

Okul 6ncesi donemden itibaren kazanilmaya baslanmasi gereken 6lgme becerisi,
bireylerin entelektiiel ve becerisel gelisimi ile paralellik gostererek bigimde
gelismelidir. Olgmenin, bilimin vazgecilmez bir parcasi oldugu dusunlirse egitim
seviyesi arttikca daha karmasik bir yapiya donlsen olgme islemlerinin dogru ve
glvenilir bir sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu konuda 6gretmenlere
buyiik gorevler dismektedir. Ogretmenlerin gerekli bilgi ve beceriye sahip olmalari
ve bunlari yeni nesillere aktarabilmeleri gerekmektedir. Ozellikle, okullarda bilimin
ve bilimsel anlayisin temellendirecek olan fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin

6lgcme konusunda 6zel bir duyarliliga sahip olmasi gereklidir.

1.8. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin problemi; bilim egitiminde Fen ve Teknoloji 6gretmen
adaylarinin 6lgme konusuna iliskin bilissel, duyussal ve psikomotor beceri diizeyi
nedir ve deneysel etkinlikler ile 6lgme beceri gelisimi nasil gergeklestirilir?

1.8.1. Alt problemler

1) Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin 6lgme konusundaki bilissel beceri
dizeyleri 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve kalicilik dizeyinde nasil degisimler

gosterir?
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2) Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin 6lgme konusundaki psikomotor beceri
dizeyleri 6gretim oncesi, 6gretim sonrasi ve kalicilik dizeyinde nasil degisimler
gosterir?

3) Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylari sahip olduklari bilissel 6lcme becerilerini
laboratuar uygulamalarina aktarabiliyorlar mi?

4) Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin kazanmis olduklari élgme becerileri

streklilik saglamakta midir?

1.9. Sayithilar

Bu arastirmada, ¢alismada yer alan 6grencilerin;

e Gerek 0On test calismasinda, gerekse beceri gozlemi 6ncesinde élgme konusu
ile ilgili olarak higbir 6n hazirlik yapmadiklart,

e On test, son test ve kalicilik testinde yer alan sorulari 6zenle cevapladiklart,

e Calismaya kendi istekleri dogrultusunda katildiklart,

e Video ¢ekimleri sirasinda psikolojik olarak rahat olduklari varsayiimaktadir.

1.10. Sinirhihklar

e Bu calisma 2008-2009 egitim-6gretim yili Mugla Universitesi Egitim
Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi bolimiinde 6grenim géren 3. sinif 6grencileri ile
sinirhidir.

e Bu calisma 73 6grenci ile gerceklestirilmistir.

e Calismanin uygulama stiresi 14 haftadir.

e Calismanin konusu, 6lgme kavramlarindan uzunluk, katle, agirlik, hacim,

sicaklik ve zaman kavramlari ile sinirhidir.

1.11. Tanimlar

Metroloji: Olgme sistemi ile ilgili teknoloji alanindaki dogruluk seviyesini hem

pratik, hem de teorik olarak buttn 6zellikleri inceleyen bilim dalidir.
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Olgme: En, boy, hacim, siire gibi nicelikleri kendi cinslerinden secilmis bir
birimle karsilastirip ka¢ birim geldiklerini belirtmektir.

Olcmede dogruluk: Olgtimlerin gercek degere yakinligidir.

Olgmede duyarlilik: Olgme aracinin élgebilecegi en kiiguk birimdir.

Olgum: Olgiilerek elde edilen sonugtur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bilimsel calismalarin temelini olusturan godzlem ve deney, Olgme ile anlam
kazanir (Hodson, 1988; Blomquist, 1993; Coelho ve Sere, 1998; Kuhn, 2008).
Olgme, tim bilimlerin temelini olusturmakla birlikte elde edilen verilerin élgtimlerle
ifadesi ve bdylece tekrarlanabilir hale gelmesi, bilimde gecerlik ve evrensellik saglar.
Gunumuz bilgi toplumu bireylerinin yetistirilmesinde, bilimsel distinmenin
anahtarlari olan kiyaslama ve ardindan muhakeme yapmanin temelini 6lgme becerisi
olusturur. Dogasi geregi olcim yapmak bilissel, duyussal ve psikomotor beceri
gerektirmektedir. Bu 6zeliklerin kazanilmasi ise egitim yoluyla gerceklesmektedir.
Bu yiizden, bu calismada 6gretmen adaylarinin sahip oldugu 6lgme becerilerine
odaklanilmistir. Ayrica, 6lgme etkinlikleri tasarlanip onlarin dlgme becerilerini
gelistirmelerine olanak taninmistir. Bu baglamda, literatur taramasi dort bolimden
olusmaktadir.

2.1. Bilimde Olgmenin Onemi ve Metroloji
2.2. Bilim Egitiminde Olgmenin Onemi
2.3. Olgme Becerilerinin Ogrencilere Kazandiriimasi

2.4. Olgme Egitimine Yonelik Calismalar

2.1. Bilimde Olgmenin Onemi ve Metroloji

Insanhigin var olusundan bu yana 6lgmenin, yasamin her alaninda varligini
hissettirdigi ve yasama anlam kazandirdigi sliphe duyulmayan bir gergektir. Tarihi
belgeler incelendiginde, insanoglunun etrafindaki her seyi Olctugu ve Olgme
yontemlerinin medeniyetler kuruldukca, teknoloji ilerledikge bicim degistirdigi
gorilmektedir. Oyle ki giinimizde, olcimler gozle gorillemeyecek boyutlara
ulasmistir. Saniyenin milyonda biri duyarliliktaki 6l¢timlerle sonsuz kuguklikteki
parcalarin varliginin kanitlanmasi, radyoaktif maddelerin etkilerinin tayin edilmesi,
depremleri olusturan sok dalgalarinin biydkligundn belirlenmesi ve yildizlarin
yasini belirleyebilmek igin uzaklardan gelen zayif isiklarin dlctilmesi gibi faaliyetler
bilimin tamamen o&l¢limlere bagh oldugunun gostergesidir. Ayrica pilotlarin

ucaklarin yerden yiksekliklerini ve rotayi belirleyebilmeleri, ila¢ ve gida trunlerinin
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olusturulmasi, su ve elektrik sayaclarinin yapilmasi, iklim degismelerinin
belirlenmesi gibi bircok calismada da dogru dlcimiin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir
(Baytaroglu, Akkoyunlu ve Dizdar, 2008; The European Association of National
Metrology Institutes [Euramet], 2008; Kocas, 2009).

Ilk 6lgme calismalarinin Babil uygarhginda, daha sonra ise Misir ve Roma
uygarliklarinda gerceklestirildigi tarih arastirmalari sonucu ortaya ¢ikmistir (Kogas,
2009). ilk olarak, uzunluk élclimi icin ayak, parmak, dirsek gibi viicut organlari
kullanilmistir. Ornegin; M.O. 3000 yillarinda eski Misir’ da ilk kraliyet uzunluk
Olglsu birimi olan kubit kullaniimistir. Kibit, Firavun’un dirseginden, elinin orta
parmaginin ucuna kadar olan mesafe ile elinin genisliginin toplami olarak
tanimlanmistir. Bu ilk 6lgu, siyah granit Uzerine aktarilip kazinarak bir referans
haline getirilmistir (Euramet, 2008). Ayrica bu dénemde kitle 6l¢cimi icin kireg tasl,
piring ve metalden yapilan vezinler kullaniimistir. Fakat hazirlanan bu birimler
birbiri ile uyum gostermemistir (PSSC,1966; Throop, 2003; Kogas, 2009).

Osmanli ve Selcuklu doneminde kullanilan agirhik olculeri Sekil 2.1, 2.2 ve

2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Osmanli’nin son dénemindeki  Sekil 2.2. Selguklu donemi agirlik
dokum agirhklar olguleri
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Sekil 2.3. Metrik sisteme gecis (Osmanli 19.yy) (Akytiz, 2005b)

Ticaretin 6nem kazanmasiyla Emevi, Abbasi, Fatimiler doneminde asinmaya
karsi daha direncli yeni 6lculer olusturulmustur. Uluslararasi iliskilerin artmasiyla da,
birimleri karsilastiracak 6lgcme sistemine duyulan ihtiya¢ daha da artmistir (Kogas,
2009). Birim farkhihklarindan kaynaklanan uyusmazliklar nedeniyle uluslararasi
birliktelik kurmakta giiclik cekilmistir. Bu durum bilimsel gelismeye ve bilimin
evrensel bir nitelik tasimasina engel teskil etmistir.

Cesitli 6lgim prensiplerinin ve basit 6l¢t aletlerinin gelistirilmesi ¢ok eski
zamanlara dayandirilsa da 6lcmenin bir bilim olarak ele alinmasi, 17. yuzyilin
ortalarinda standart birimlerin belirlenmesine yonelik calismalara dayanmaktadir. Bu
donemde birim farkliliklarinin ortadan kaldiriimasi ve bdylece élglimlerin Dlinya'nin
her tarafinda ayni olmasi amaclanmistir (Akytz, 2005a). Dolayisiyla, 6lctim bilim
olarak bilinen metroloji olusturulmustur. Metroloji, 6lgme sistemi ile ilgili teknoloji
alanindaki dogruluk seviyesini hem pratik, hem de teorik olarak butin 6zellikleri
inceleyen bilim dalidir (Ozdag, 1995). Metroloji iic ana faaliyeti kapsamaktadir.
Bunlar; uluslararasi diizeyde kabul edilmis olcim birimlerinin tanimi, 6lgim
birimlerinin bilimsel yontemlerle gerceklestirilmesi ve bir 6lcimin degerinin,
kesinliginin belirlenip belgelenmesidir. Cevremizde metrolojinin kullanim alaninin
genis olmasi nedeniyle, metroloji (¢ alana ayrilmistir: Bilimsel metroloji, endstriyel
metroloji ve yasal metroloji (Euramet, 2008). Bilimsel metroloji, teorileri ve
hipotezleri dogrulatmak, tekrarlanabilir ve dogru 6l¢im sonuglari elde etmek,

evrensel sabitleri tespit etmek, bilim ve teknolojinin gelisimine katkida bulunmak
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bakimindan 6nem teskil etmektedir (Suer, 2007). Bu sebeple metroloji, bilimsel
arastirmalarin temelini olusturmaktadir. Ayrica bilimsel arastirmalarin gelismesi de
metrolojinin gelismesini saglamaktadir. Bilimle birlikte gelisen ve degisen bilgi
birimlerinin metroloji ile desteklenmesi, bu bilgilerin daha dogru ve guvenilir
olmasina katki saglamaktadir.

Diinya’daki metroloji ¢alismalari, 17. ylzyilin sonlarina dogru Grin vermeye
baslamistir. Agirhk ve uzunluk referanslari (prototipleri) kabul edilip Fransa’nin
ulusal arsivinde muhafaza altina alinmistir. Diger Ulkelerde de bu prototiplerden
bulunmasina yonelik calismalari yiritmek icin, 1875’de Uluslararasi Tartilar ve
Olctler Biirosu (BIPM) kurulmus ve “Metre Sozlesmesi” olarak bilinen antlasma,
aralarinda Osmanli Devleti’nin de bulundugu 17 (lke arasinda imzalanmistir. 1889
yilinda Uluslararasi Tartilar ve Olgiiler Konferansi (CGPM) gerceklestirilmeye
baslanmis ve her dort yilda bir yapiimaya devam etmistir. 26 Mart 1931’de “Olgiiler
Kanunu” yirarluge konulmustur. 21 Mayis 1955’de ise, 6lgu aletlerinde meydana
gelen degismelere uyabilmek amaciyla dl¢ller kanunu yenilenmistir. Ayrica ayni yil
icerisinde, uluslararasi alanda 6lgme ve Olcu aletleri ile ilgili teknik ve idari
konularin ¢oziilmesini saglamak amaciyla “Uluslararasi Nizami Olgtiler Teskilat1”
kurulmustur. Daha sonraki yillarda gelisen ve degisen 6l¢i ve 6lci aletleri teknolojisi
karsisinda, Olciler ve ayarlarla ilgili hizmetler blylimuis ve 6Olculer kanunu yetersiz
kalmistir. Bu nedenle olgiler kanunu, 21 Ocak 1989 tarihinde “Olgiiler ve Ayar
Kanunu” olarak tekrar yenilenmistir (Ozdag, 1995; Shattuck, 2002; Akyiiz, 2005a;
Kocas, 2009).

Turkiye’de ise 1782 sayili Olgiiler Kanunu, 26 Mart 1931°de yirirluge girmistir.
Turkiye, 1955 yilinda Uluslararasi Nizami Olcller Teskilati’na muhabir (ye,
ardindan 1989°da Uluslararasi Olgiiler ve Tartilar Birosu’nun Gyesi olmustur.
Bununla birlikte uluslararasi birimler sistemi ve bu birimlere ait yeni tanimlar
uygulamaya konulmustur. Turkiye’de metroloji calismalari ile ilgili olan kamu
kuruluslari Sanayi ve Ticaret Bakanliji, TUBITAK ve Tiirk Standartlar Enstitisii
(TSE)’dur. Turkiye, metroloji enstitisi kurma calismalarina ancak 1960’da
baslayabilmis ve 1992°de TUBITAK’a bagli “Ulusal Metroloji Enstitiisii”
kurulmustur. Bugiin hala Tiirkiye’deki metroloji calismalarini TUBITAK Ulusal
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Metroloji Enstitisii (UME) yiritmektedir (Ozdag, 1995; Akyiiz, 2005a; Kogas,
2009; TUBITAK, 2010).

2.2. Bilim Egitiminde Olgmenin Onemi

Bilim ve teknolojide meydana gelen hizli gelismeler ile 21. yy bilim c¢ag olarak
kabul edilmistir. Bir ¢caga adini verecek kadar blyik bir 6neme sahip olan bilim ile
ilgili gelismeler yasantimizin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla beraber
toplumumuzu degistirmekte ve bilgi toplumu olma yolunda ilerletmektedir. Toplumu
olusturan bireylerin bilim cagina uyum saglamalarina yardimci olmak icin egitime
blylk gorevler dusmektedir (Yirimezoglu ve Oguz, 2008b). Bu sebeple degistirilen
ogretim programlari, 6grencilerin bilim okuryazari olmalarini, boylelikle gelisen ve
degisen cevreye bireysel uyum saglamalarini hedeflemektedir (Milli Egitim
Bakanligi[MEB], 2006b).

Bireylerin bilim okuryazari olabilmeleri igin bilimsel bilgi ve becerilere sahip
olmalari gerekmektedir (Yurimezoglu ve Oguz, 2008a). Bu da egitim yoluyla
gerceklesir. Bilim okuryazari olmak, bir bilim insani gibi ¢alismayi gerektirir (Bagci-
Kilig, 2003). Her 6grenci bilim insani olacak degildir, ancak bir bilim insani gibi
gozlem ve cikarimlar yapan, soran, arastiran bir birey olarak yetismelidir (Aydogdu,
2006). Bilim okuryazari olmak icin kisilerin sahip olmasi gereken birtakim beceriler
vardir. Bagci-Kilic (2003), bilim okuryazari olan Kisilerin sahip olmasi gereken
becerileri bilimsel strec becerileri olarak tanimlamis, temel beceriler ve birlestirilmis
beceriler olarak iki kategoriye ayirmistir. Temel beceriler; gd6zlem, siniflama,
bilimsel iletisim, 06lcme, tahmin, c¢ikarim yapma becerilerini kapsamaktadir.
Birlestirilmis beceriler ise; degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez olusturma
ve sinama, verileri yorumlama, ise vuruk tanim yapma, deney yapma ve model
olusturma becerilerini kapsamaktadir. Bunun yaninda bilimsel arastirmalari
yonetmek icin gerekli olan bilgi ve beceriler Wilke ve Straits (2005) tarafindan
gercek bilgi, genel sirec becerileri, bilimsel yontem becerileri ve deney tasarlama
becerisi olmak Uzere dort kategoriye ayriimistir. Bu siniflamada 6lgme becerisi genel
stre¢ becerileri kategorisinde ele alinmaktadir. Bu siniflamalara goére, 6lgme islemi

bilimsel calismalar icin gerekli olan temel islemler arasinda ele alinmaktadir. Bu
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baglamda, Turkiye’de uygulanan 6gretim programlarinda yer alan 6lgme konulari
incelenmistir. ilkogretim programlari incelendiginde sadece fen ve teknoloji ve
matematik derslerinde 6lgme konusunun islendigi goriilmektedir. Olgme konusunun
yer aldigi ilkdgretim fen ve teknoloji dersi Unite ve kazanimlari Tablo 2.1°de,

ilkdgretim matematik dersi Unite ve kazanimlari Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. ilkogretim 1. ve 2. kademe fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda

6lgcme konusunun yer aldigi tniteler ve kazanimlar

DERS | SINIF | UNITE | KAZANIMLAR

4 Maddeyi | eKati ve sivi maddelerin ktlelerini 6lcer; g ve kg
tantyalim | cinsinden ifade eder.

eKutle birimlerini (kg-g/g-kg) birbirine gevirir.
eSivilarin hacimlerini 6lgiip | ve ml cinsinden
belirtir.

eHacim birimlerini birbirine gevirir.

eFarkli maddelerin sicakligini termometre ile dlger
ve °C ile ifade eder.

6 Kuvvet | e¢Cismin aldi§i yolu ve bu yolu ne kadar zamanda
ve aldigini olcer.
hareket | eKuvvetin birimini Newton olarak belirtir ve
kullanir.

eKuvveti dinamometre ile dlcer.

Olciilecek kuvvete uygun bir dinamometre secerek
dinamometre Uzerindeki olcekleri yorumlar.
eKiitleye etki eden yer cekimi kuvvetini agirlik
olarak adlandirir.

eAgirhgi bir kuvvet olarak tanimlar ve dinamometre
ile dlger.

eFarkli gezegenlerde ayni katlenin agirhginin neden
farkl olacagini agiklar.

FEN VE TEKNOLOJI

8 Kuvvet | eBir cismin havadaki ve sivi icindeki agirhigini
ve dinamometre ile 6lger ve dlgctimlerini kaydeder.
hareket | oCismin havadaki ve sivi icindeki agirliklarini

karsilastirir.

eCisimlerin  katlesini  ve  hacmini  0Olgerek
yogunluklarini hesaplar.
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Fen ve teknoloji dersi ilkdgretim 1. kademede, sadece 4. sinifta “Maddeyi
Taniyalim” (nitesinde 6lgme konusu islenmistir. icerik olarak, kati ve sivi
maddelerin kutle, hacim, sicaklik olcimleri ele alinmistir. Burada, bu 6lgcme
kavramlarinin birimlerine yer verilmistir. ilkogretim 1. kademe 5. sinif fen ve
teknoloji  konulari incelendiginde, 6lgme ile ilgili herhangi bir konuya
rastlanmamustir. ilkogretim 2. kademede, sadece 6. ve 8. sinif fen ve teknoloji
dersinin “Kuvvet ve Hareket” Unitesinde dlgmeye yer verilmistir. 6. sinifta uzunluk,
zaman, agirlik olcimleri Gzerinde durulmustur. Agirhik birimine, kitle ve agirlik
kavramlari arasindaki farkin agiklanmasina yer verilmistir. 8. sinifta ise agirhk, kitle
ve hacim 6lciimi tzerinde durulmustur. Sonug olarak, fen ve teknoloji dersi 6gretim
programinda 6l¢me konusunun dgretimi streklilik saglamamakta, 6lgme konusu belli
sinif duzeylerinde, belli Unitelerde ve sadece uzunluk, hacim, agirlik ve kiitle ile
sinirlandiriimaktadir.

Ilkogretim programinda 6lgme konusu fen ve teknoloji dersi disinda bir de
matematik dersinde yer almaktadir. Matematik dersi 6gretim programinda 6lgme
konusu uzunluk, zaman, kitle, hacim 6lgcme alanlarina ayrilmistir. Bu konular
ilkogretim 1. siniftan 6. sinifa kadar ardisik bir anlayisla islenmis ve bdylece bir
streklilik saglanmistir. Ancak bu sureklilik ilkdgretim 2. kademe 7. ve 8. siniflarda
devam etmemistir.

Ilkogretim matematik dersinde uzunluk dlcuimii ile ilgili olarak, 1. sinifta farkli
uzunluklarin kiyaslanmasi ve standart olmayan birimlerin kullanilmasi; 2. sinifta
standart 6lgme araclari ve birimleri; 3. sinifta standart birimler arasindaki iliski ve
cetvel kullanimi seklinde ele alinmistir. 4, 5 ve 6. siniflarda da birimler arasindaki
iliskiler islenmistir.

IIkogretim matematik dersinde zaman 6l¢imdi ile ilgili olarak, 1, 2 ve 3. sinifta
saat okuma kazanimi ve gun, hafta, yil, mevsim arasindaki iliski ele alinmistir. 4.
sinifta zaman birimleri arasindaki iliski ele alinmis; 5 ve 6. siniflarda da bu birimlerle
ilgili problem ¢ozilmesi hedeflenmistir.

IIkogretim matematik dersinde kiitle 6lctimii ile ilgili olarak, 1. sinifta nesnelerin
agirhklarina gore siralanmasi ele alinmustir. 2, 3 ve 4. siniflarda kitle birimlerine yer

verilmistir.
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Ilkogretim matematik dersinde hacim élciimii ile ilgili olarak, 1. sinifta hacim
6lcimine hic¢ yer verilmemistir. 2. sinifta standart olmayan sivi 6lgme birimlerine; 3.
sinifta standart sivi 6lgme araglari ve birimlerine deginilmistir. 4, 5 ve 6. siniflarda
ise sivi birimleri arasindaki iliski ele alinmistir. Ayrica 5. sinifta kati hacimlerin

kiyaslanmasina da yer verilmistir.

Tablo 2.2. ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinda 6lgme konusunun yer

aldigi Uniteler ve kazanimlar

DERS | OLGME | SINIF | KAZANIMLAR

ALANI
Uzunluk 1 eNesneleri uzunluklari yoniinden Karsilastirarak iliskilerini
Olcme belirtir.

eBir nesnenin uzunluklarina goére siralanmis nesne toplulugu
icindeki yerini belirler.

eStandart olmayan birimlerle uzunluklar lger.

eStandart olmayan uzunluk &lgme birimleri ile ilgili
problemleri ¢cozer ve kurar.

2 oStandart olmayan farkh uzunluk &lgme birimlerini birlikte
kullanarak bir uzunlugu &lcer.

eStandart uzunluk olgme araclarini belirterek gerekliligini
aciklar.

eUzunluklari metre ve santimetre birimleriyle 6lcer.
eUzunluklari metre ve santimetre birimleriyle tahmin eder ve
tahminini 6lgme sonucuyla karsilastirir.

3 eMetre ve santimetre arasindaki iliskiyi aciklar.

eMetre ve santimetre arasinda ondalik kesir yazimini
gerektirmeyen dénusiumler yapar.

eNesnelerin uzunluklarini tahmin eder ve tahminini 6lgme
sonucuyla karsilastirir.

oCetvel kullanarak belirli bir uzunlugu olger ve 6lclsi
verilen bir uzunlugu cizer.

4 eStandart uzunluk o6lgme birimlerinden kilometre ve
milimetrenin kullanim alanlarini belirtir.
eMilimetre-santimetre, santimetre-metre ve metre-kilometre
arasindaki iliskileri agiklar.

eBelirli uzunluklari farkh uzunluk 6lgme birimleriyle ifade
eder.

oBir uzunlugu en uygun uzunluk 6lgme birimiyle tahmin eder
ve tahminini 6lcme yaparak kontrol eder.

5 eMetre-kilometre, metre-santimetre-milimetre  birimlerini
birbirine donlsturdr.

eMilimetre, santimetre, metre ve kilometre birimleri
arasindaki donuisumleri iceren problemleri ¢ozer ve kurar.

6 eUzunluk dlgme birimlerini agiklar ve birbirine donustirr.
eDiizlemsel sekillerin ¢evre uzunluklarini strateji kullanarak
tahmin eder.

MATEMATIK
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eDiizlemsel sekillerin ¢evre uzunluklari ile ilgili problemleri
cozer ve kurar.
eCokgenlerin kenar uzunluklari ile cevre uzunlugu arasindaki
iliskiyi agiklar

MATEMATIK

Zaman
olgme

eTam ve yarim saatleri okur, saati tam ve yarim saate ayarlar.
eSaat-giin, hafta-gln, ay-giin, mevsim-ay, yil-hafta ve yil-ay
arasindaki iliskileri agiklar.

eTam ve yarim saatleri okur, saati tam ve yarim saate ayarlar.
eSaat-glin, hafta-giin, ay-giin, mevsim-ay, yil-hafta ve yil-ay
arasindaki iliskileri aciklar.

#Saati okur.
oBelirli bir zamani, farkli zaman 6l¢gme birimlerini kullanarak
ifade eder.

eDakika ile saniye arasindaki iliskiyi agiklar.
eSaat-dakika, dakika-saniye arasindaki dénustimleri yapar.
oY l-ay-hafta-giin arasindaki iliskileri aciklar.

e Zamani 6lcme birimleri ile ilgili problemleri ¢dzer ve kurar.

eZaman 6lgme birimleriyle ilgili problemleri ¢cozer ve kurar.

MATEMATIK

Tartma

eNesneleri agirliklari yoninden karsilastirir.
oEn cok ii¢ nesneyi agirliklarina gore siralar.

eKilogramin kullanildi§i yerleri belirtir.
oKilogramla ilgili problemleri ¢dzer ve kurar.

eKilogramin ve gramin kullanildi§i yerleri belirtir.
oKilogram ve gramla ilgili problemleri ¢6zer ve kurar

eTonun kullanildigi yerleri belirtir.
eTon-kilogram, kilogram-gram ve gram-miligram arasindaki
iliskileri belirtir.

MATEMATIK

Hacim
olcme

eStandart olmayan sivi 6lgme birimlerini kullanarak sivilarin
miktarini 6lcer.

eStandart sivi 6lgme aract ve birimlerinin gerekliligini
aciklayarak litre veya yarim litre birimleriyle 6lcmeler yapar.
oBir kaptaki sivinin miktarini litre ve yarim litre birimleriyle
tahmin eder ve 6lgme yaparak tahminini kontrol eder.

oSivi dlgme birimlerinin kullanildi§i problemleri c¢ozer ve
kurar.

oL itre ve mililitre arasindaki iliskiyi belirtir.

el itre ve mililitre arasinda dontisiimler yapar.

oBir kaptaki sivinin miktarini, litre ve mililitre birimleriyle
tahmin eder ve 6lgme yaparak tahminini kontrol eder.

oL itre ve mililitre ile ilgili problemleri ¢ozer ve kurar.

eLitre ve mililitre birimlerini birbirine déndstardr.

oSivi 8lgme birimlerinin kullanildigi problemleri ¢dzer ve
kurar.

oBir geometrik cismin hacmini standart olmayan bir birimle
olger.

oSivi 6lgme birimlerini aciklar ve birbirine donlstardr.
eHacim o6lgcme birimleri ile sivi élgme birimleri arasinda
iliskiyi aciklar.

eHacim 6lgme birimlerini agiklar ve birbirine dénusturir.
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Ortadgretim programlari incelendiginde 6lgme konusuna sadece fizik dersinde
rastlanilmistir. Ortadgretim fizik dersi 6gretim programinda 6lgme konusunun yer
aldigi Uniteler ve kazanimlari Tablo 2.3’de gosterilmistir. Sadece 9 ve 10. sinifta
olgme konusuna deginilmekle birlikte “Fizigin Dogasi” ve “Madde ve Ozellikleri”
uniteleri ile sinirlandirilmistir. 9. sinif “Fizigin Dogas!” Unitesinde buyukltklerin
siniflandiriimasina, temel blyuklukleri 6lgen araglara, birimlerine ve 6lgmedeki hata
kaynaklari; 9. sinif “Madde ve Ozellikleri” (nitesinde ise sivi ve Katilarin
hacimlerinin él¢timiine yer verilmistir. 10. sinif “Madde ve Ozellikleri” (initesinde

ise hacim ve kitle arasindaki iliski ele alinmistir.

Tablo 2.3. Ortadgretim fizik dersi 6gretim programinda 6lgme konusunun yer aldigi

Uniteler ve kazanimlar

DERS | SINIF | UNITE KAZANIMLAR

9 Fizigin eFizikteki blytklikleri temel ve tlretilmis olarak
dogasi siniflandirir

eFizikteki temel buyuklukleri uygun élgme araci
ve birim kullanarak olcer

eTemel buyukluklerin birimlerini SI birim
sisteminde tanimlayarak alt ve Ust katlarina
dondstarar.

eYapilan her Olciimde hata olabilecegini ve bu
hatanin Olgme yoOnteminden, Olcimi yapandan,

é Olcme aletinden ve ortamdan kaynaklandigini
T aciklar
9 Madde ve | eMaddelerin ortak 6zelliginin kitle ve dolayisiyla

ozellikleri | hacim oldugunu agiklar

eSivI ve katl maddelerin hacimlerini 6lcer

10 Madde ve | eVarliklarin en ve boyca belli bir oranda
ozellikleri | buyttilmesi veya kictltilmesi durumunda kesit
alanlari, yuzey alanlari, hacimleri ve kitlelerinin
hangi oranda degisecegini hesaplar

eCanlilarin cesitli 6zellik ve ihtiyaclarini, yizey
alanlarinin kutlelerine veya hacimlerine orani ile
iliskilendirir
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Sonug olarak, ilkégretim programlarinda 6l¢me konusuna sadece fen ve teknoloji
ve matematik derslerinde yer verilmistir. Fen ve teknoloji dersinde temel élgme
kavramlari ve bu kavramlarin olglimu ile ilgili olarak 16 kazanim, matematik
dersinde ise 57 kazanim bulunmaktadir. Buna paralel olarak, 6lgme konusunun
ogretimi matematik dersinde 6. sinifa kadar sureklilik gosterirken, fen ve teknoloji
dersinde sureklilik gostermemektedir. Ortadgretim programlarinda ise élgme konusu
sadece fizik dersinde 8 kazanimla ele alinmistir. Ortadgretimde de 6lgme konusu
streklilik gostermemekle birlikte sadece 9 ve 10. siniflarda fizik dersinde g Unite ile

sinirlandirtimistir,

2.3. Olgme Becerilerinin Ogrencilere Kazandiriimasi

Birey ile nesne arasinda veri transferi élgme araci ile saglanir. Bu da 6lgme
aracinin dogrulugu ve givenirligi yaninda, lgmeyi yapan bireyin de birtakim temel
bilgi, beceri ve yetkinliklerle donanmis olmasini gerektirir. Bu beceriler, Bloom
taksonomisinde U¢ grupta ele alinmistir: Birincisi, bireyde o6l¢imi yapilacak
kavramin teorik altyapisinin &grenilmesi ile bilissel; ikincisi, 6lcimi yapilacak
olguya duyulan merakla duyussal ve son olarak 6lgme aracinin kullanimi ile
psikomotor beceriler olarak siralanabilir. Bu becerilerin gelisimi dogrudan élgiimin
dogrulugunu etkiler. Bu 6grenme alanlarinin birbiriyle bdtinlesmesi, 6l¢gmenin

eksiksiz olarak gerceklesmesini saglamaktadir.

2.3.1. Bilissel beceriler

Bilissel beceriler bir kavrami tanima, hatirlama, karsilastirma yapma, yorumlama
ve kavramla ilgili problemler ¢6zme becerilerini igine almaktadir (Cepni vd., 1997).
Bilissel becerilerin gelisimi ile ilgilenen bircok kuramci bulunmaktadir. Bunlardan
Bloom ve Piaget’in bilissel gelisim kuramlari ve bu kuramlarin dlgme Uzerindeki

islevleri asagida belirtilmistir.
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2.3.1.1. Bloom’ un biligsel gelisim kurami

Bloom ve arkadaslarinin 1956 yilinda gelistirmis olduklari taksonomi, bilissel
alanda yapilan ¢alismalarin doniim noktasini olusturmaktadir. Bloom taksonomisinde
biligsel beceriler basitten karmasiga yani dusuk zihinsel dizeyden yiksek zihinsel
diizeye dogru alti basamaktan olusmaktadir (Bloom, 1956; Cepni vd., 1997; Bacanli,
1999; Moore, 2000). Bunlar:

1. Bilgi seviyesi
Kavrama seviyesi
Uygulama seviyesi
Analiz seviyesi
Sentez seviyesi

o g ~ w D

Degerlendirme seviyesi

Bilgi seviyesi: Bilimsel bilgiler, hipotezler, teoriler, kavramlar gibi olgularin
hicbir yorum getirilmeden hatirlanmasi bilgi seviyesinin igerigini olusturmaktadir.
Bu seviyedeki amag, ezberlenen bilgilerin geri bildirilmesidir.

Kavrama seviyesi: Bilgilerin zihinde canlandirilip farkl sekillerle ifade edilmesi
kavrama seviyesinin icerigini olusturmaktadir. Bu seviyede, tablolar, grafikler,
islemler, ogrenilenler incelenip yorumlanarak yeniden ifade edilmektedir. Amagc,
6grencinin verilen bilgileri baska bir sekilde yorumlama yetenegini 6lgcmektir.

Uygulama seviyesi:  Bilimsel bilgilerin  karsilasilan  yeni  durumlara
uygulanabilmesi uygulama seviyesinin icerigini olusturmaktadir. Bu seviyedeki
amagc, ogrencilerin bilgi birikimlerini karsilastiklari yeni durum ve problemlerin
cozumlemede kullanabilme yeteneklerini 6l¢ip degerlendirmektir.

Analiz, sentez ve degerlendirme seviyeleri: Bilimsel bilgilerin, birimlere ayrilmasi
(analiz), birimlere ayrilan bilgilerin birlestirilerek yeni bilgiler Gretilmesi (sentez),
uretilen yeni bilgilerin bilimsel gecerliligini ve sonuglarini  yorumlanmasi
(degerlendirme) bu seviyelerin icerigini olusturmaktadir. Bu seviyelerde amac,

ogrencilerin yuksek seviyeli zihinsel yeteneklerini 6lgmektir.
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2.3.1.2. Piaget’ in bilissel gelisim kurami

Piaget, insan zekasinin biyolojik adaptasyona benzer bir sekilde bir fonksiyon
gosterecedi teorisi tizerinde durmustur. Ogrenme siirecinde zihnin her zaman aktif ve
organize halde bulundugunu, zihinsel gelismenin yasa bagh bir stire¢ oldugunu
savunmustur. Bu sebeple bu surecleri kendi icerisinde dort gruba ayirmistir
(Piaget,1983; Cepni vd., 1997). Bunlar;

1. Duyusal-edimsel 6grenme asamasi (sensorymotor) : 0-2 yas arasl,

2. Islem éncesi 6§renme asamasi (pre-operational ): 2—7 yas arasl,

3. Somut islemler asamasi (concrete operational) : 7-11 yas arasl,
4

. Soyut islemler asamasi (formal operational) : 11 ve daha yukari yaslar.

Piaget’in fen bilimlerine en o©nemli katkisi, 6grenme ortaminda somut
materyallerin  kullanilmasinin  gerekliligini ve arastirmaya dayali 0grenmeyi
savunmasidir. Piaget’in kuramini fen bilimleri egitimine uygulayan R. Karplus ¢
asamali bir stratejinin kullanilmasini 6énermis ve bu asamalari sOyle agiklamistir
(Cepni vd., 1997).

Inceleme ve veri toplama asamasi: Bu asamada 6grenciler bir égrenme ortamina
birakilir ve kendi kendilerine deneyim kazanirlar. Ogrenciler 6grenme ortamindaki
yeni arag-gere¢ ve diger materyalleri, 6gretmenin veya baska Kkisilerin yardimi
olmadan inceler ve veriler toplarlar. Bu incelemeler sonucu 6grenci onceki zihinsel
yapisi ile agiklayamayacagl bazi sorunlarla karsilasir. Bdylece 6grenci 6grenmeye
hazir hale gelir.

Kavram tanitimi asamasi: Bu asamada 6grenciye yeni bir kavramin tanimi verilir
ve boylece dgrenci birinci asamada karsilastigi sorularin cevabini kendisi bulur.

Kavram uygulama asamasli: Bu asamada ise, 6grenciler 6grendikleri kavramlari
yeni ve farkli durumlara uygulayarak pekistirme yaparlar. Ogrencinin arag-gerecg ve
malzemeler ile fiziksel deneyimi, 6gretmen ve sinif arkadaslari ile iletisim
faaliyetleri buyik 6nem tasimaktadir.

Olgme ve olgiim cocuklarin kavrayabilecegi kavramlardir (Cepni vd., 1997).
Cocuklar 6lgme islemine 5 yasinda baslayabilirler. Bu dénemde iki ya da (i¢ nesneyi
kiyaslayip, “Daha uzun, daha blyuk” olarak ifade edebilirler. 6 yasinda standart
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olmayan 6lgmeler yaparak olciimlerini ifade etmeye calisirlar. ilkogretim birinci ve
ikinci sinifta (7-8 yas) temel standart 6lct birimlerini kullanmaya baslayarak basit
Olcimler yaparlar. 9-10 yaslarinda standart Ol¢u birimlerini kullanmada daha
tecriibeli olup daha c¢ok ara¢ kullanabilirler. 11 yasindan sonra ise hassas Ol¢timler
alip olgtimlerin tekrarlanmasinin 6nemini kavrarlar (Kaptan, 1998; Ergin vd., 2005).
Daha ileri yaslarda ise yeni 6lgme islemleri tlretip yeni bilgi tretimi yoluna giderler.
Bdylelikle hem bilimsel bilgilerin hem de kendi calismalarinin test edilmesi yoniinde
gelisim gosterirler.

Cocuklarda 6lgme kavraminin gelisimi konusunda énemli ¢calismalari olan Piaget,
cocuklarin kag yasinda korunum kavramina sahip olabildiklerini belirlemek amaciyla
deneyler tasarlamistir (Tablo 2.4). Bu deneylerde sayi, miktar, uzunluk ve hacim
korunumuna odaklaniimistir. Deneylerin baslangicinda gocuklara ayni sayida iki sira
dama taslari, ayni miktarda kilden yapilmis iki top, ayni uzunlukta hamurdan
yaptlmis iki silindir ve icerisinde ayni miktarda su bulunan iki bardak gosterilmistir.
Bu miktarlarin ayni mi yoksa farkli mi olduklari sorulmustur. 5 yasindaki ¢ocuklar
miktarlarin ayni oldugunu belirterek bu soruya dogru cevap vermislerdir. Deneyin
ikinci asamasinda, dama taslari arasindaki uzaklik arttirilimis, top dizlestirilmis,
silindir saga dogru hareket ettirilmis ve bardaktaki su daha ince bir bardaga
konulmustur. Ugiincli asamada ise, yeni olusturulan durum ¢ocuklara incelettirilmis
ve hala miktarlarin ayni olup olmadi§i sorulmustur. 5 yasindaki ¢cocuklardan dogru
bir cevap alinamamistir. Dama taslarinin arasindaki mesafe arttirildiginda dama
taslarinin sayisinda da artis oldugu, kilden yapilan toplar duzlestirildiginde miktarin
arttigi, silindirin hareket etmesiyle uzunlugun arttigi ve ince bardakta sivi seviyesinin
yiksek olmasindan dolayi hacminin arttigi fikrine kapiimislardir. Boylece ¢ocuklarin
algisal yanilgi igine dusttkleri ve korunumu kavrayamadiklari anlagiimistir. Piaget,
6—7 yas ve sonrasi ¢ocuklarin bu yanilgl icine dismediklerini, korunumun bu

yaslardan sonra gercgeklestigini belirtmistir (Piaget, 1983).
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Tablo 2.4. Piaget’nin korunum kanunu (Santrock, 2001, s. 215)

Korunum langigtaki
tiiru Tim

Miktar

Hacim
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Sekil 2.4. Piaget’nin hacim korunum kanunu (Santrock, 2001, s. 214)

Gott ve Mashiter (1991, Ergin vd’den alinti, 2005)’in olusturduklari fen
modelinde, kavramlarin kavramsal algilama, becerilerin de yontemsel algilama
yoluyla égrenilmesi ile gegirilen zihinsel strecler problemlerin ¢dzimine ulasmayi
saglamaktadir. Bu baglamda, élgme alan bilgisinin égretimi hem kavramsal hem de
beceri boyutu icermektedir. Ornedin; “Egimli bir yerden asagiya dogru giden
oyuncak bir arabanin ortalama hizi ile arabanin kutlesi arasinda nasil bir iliski
vardir?” sorusuna 6grencinin ¢ozim bulmasini istedigimizde, égrenci 6zellikle hiz
kavraminin ne oldugunu, zaman ve uzaklik ile baglantisini bilmelidir (teorik
anlama). Ayni zamanda, 6grenci bu problemi ¢dzebilmek icin zaman, uzakhk ve
kitleyi dlcebilecek yetenege sahip olmali, hangi 6l¢me araciyla zamani, hangi 6lgme
araclyla uzakligi olcecegini ve hangi siklikta bu élcimleri yapacagini bilmelidir

(y6ntemsel anlama) (Ergin vd., 2005).
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Problem

¢6zumu
Zihinsel
Sirecler

7 AN

Kavramsal Yontemsel
Algilama Algilama

A A
Gergekler Beceriler
Kavramlar

Sekil 2.5. Fen modeli (Gott ve Mashiter, 1991, Ergin vd.’den alinti, 2005, s.6)

Sonug olarak, 6lgme icin gerekli olan bilissel becerilere sahip olunabilmesi igin
olgme kavramlarinin tanimlari, 6lgme arag-gereglerinin hangi amag igin ve nasil
kullanildiklari, élcmede hata kaynaklari ve bu hatalarin azaltilma yollari, hata
payinin hesaplanmasi, 6lgme birimlerinin kullanimi ve birbirine donusturilmesi,
Olcmede dogruluk, tutarhhk, gulvenirlik, duyarlihgin  6neminin  bilinmesi
gerekmektedir. Boylelikle dl¢cim alabilmek icin gerekli olan élgme bilgisine sahip

olunabilir.

2.3.2. Duyussal beceriler

Duyussal beceriler, tutum, duygu, deger, istek ve hisleri olumlu ydnde
pekistirebilme becerilerini icine almaktadir. Duyussal alanla ilgili en ¢ok kabul
edilen siniflama Krathwohl, Bloom ve Masia’nin 1964 vyilinda olusturduklar
duyussal alan taksonomisidir. Bu taksonomi bes asamadan olusmaktadir (Krathwohl,
Bloom ve Masia, 1964; Bacanli, 1999; Moore, 2000). Bunlar;

1. Alma

2. Tepkide bulunma

3. Deger verme

4. Orgutleme

5. Bir deger ya da degerler butlnd ile nitelenmislik
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Alma: Belli olgu ve uyaricilarin varhgina duyarli olma, yani onlari alma ve
katllmaya istekli olma durumudur. izleme, secme, sorma, isaret etme, dokunma,
yerlestirme becerileri bu evrenin 6zellikleri arasinda yer almaktadir.

Tepkide bulunma: Bir uyarana istekli olarak katilimin yaninda uyarana Kkarsi
istekli olarak karsilik verme durumudur. Cevaplandirma, deneme, anlatma, gosterme,
yardim etme, gerceklestirme becerileri bu evrenin 6zellikleri arasinda yer almaktadir.

Deger verme: Bir objenin, olgunun veya uyaranin degerini anlama durumudur.
Bu dizeydeki beceriler inang, hayranlk, tutumu yansitmaktadir. Paylasma, 6nerme,
davet etme, izleme, emek harcama becerileri bu evrenin 6zellikleri arasinda yer
almaktadir.

Orglitleme: Birden fazla deger arasindaki iliskilerin belirlenip bir bitin haline
getirilmesi durumudur. iliskilendirme, etkilenme, bagli kalma becerileri bu evrenin
Ozellikleri arasinda yer almaktadir.

Bir deger ya da degerler bituni ile nitelenmislik: Orgiitlenen degerler
cercevesinde davranislarin gerceklestirilmesi durumudur. Savunma, ayristirma,

kullanma becerileri bu evrenin 6zellikleri arasinda yer almaktadir.

Olcme islemini gerceklestirebilmek icin bilissel becerilerin yani sira duyussal
becerilere de ihtiyac vardir. Duyussal beceriler ile 6grenciler 6lcmeye duyarl ve
istekli hale gelmektedir. Bdylece oOlcme islemi onlar icin 6nemli bir forma
donusmektedir. Olgme islemini gerceklestirebilecekleri uygulama ortamlarinin
yaratilmasi ile bu durum ilgi cekici bir hal almaktadir. Boylece onlarin duyussal

becerilerinin gun 1s1§ina ¢ikarilmasina olanak verilmektedir.

2.3.3. Psikomotor (devinissel) beceriler

Fen bilimleri, bilimsel bilgilerin ve bu bilgilerin kullanilabilmesine yonelik
becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda énemli bir yere sahiptir (Costu vd., 2005).
Bu becerilerin gelistirilmesi fen bilimlerinin uygulama yeri olarak belirlenen
laboratuvarlarda gerceklesmektedir. Laboratuvar malzemelerini tanima ve bunlarin

hangi amacla kullanildigini bilme laboratuvar uygulamalarinin en temel faktéridar.
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Arac-gere¢ ve malzemelerin dogru kullanilabilmesi ise beceri gerektiren bir
durumdur.

Beceri gelisimi, bir devinissel becerinin ham olarak kazanilmasindan, karmasik
becerilerde ustalasmaya kadar cesitli asamalardan olusur. Bloom taksonomisinde
psikomotor 6grenme bes asamada incelenmistir (Bloom, 1956; Moore, 2000; Costu
vd., 2005; Cepni vd., 2005; Ergin vd., 2005).

Uyarilma
Kilavuz denetiminde yapma
Beceri haline getirme

Duruma uydurma

o > w D oE

Yaratma

Uyarilma: Uyarilma asamasinda kisilerin, davranislari gerceklestirmeye ilgi
duymasi ve bdylece el aliskanligi kazanmasi hedeflenmektedir. Burada énemli olan
Kisilerin caba sarf etmesidir. Kisi kendi kendine ara¢ ve gerecleri tanimaya, nasil
kullanilacagini ¢cozmeye calismaktadir.

Kilavuz Denetiminde Yapma: Uzman bir kisi ile davranisin gerceklestirilmesi
durumudur. Uzman, kisiyi gézlemler, gerektiginde ona midahale ederek dogru bir
sonuca varabilmesi icin talimatlar verir. Bu asamadan sonra kisinin belli diizeyde bu
beceriye sahip olmasi beklenir. Oncelikle zaman sinirlamasi olmadan, daha sonra da
en kisa zamanda islemin gerceklestirilme diizeyi incelenir.

Beceri haline getirme: Bu asamada kisi, islemi tek basina gerceklestirmelidir.
Yapilan islemde hata duzeyinin en az olmasi ve islemin amacina hizmet etmesi 6nem
tasimaktadir.

Duruma uydurma: Kisilerin daha 6nceki basamaklarda kazandigi davranislari
farkli durumlarda kullanabilmesi durumudur. Boylece kisi zihnini, el becerisini ve
deneyimlerini kullanarak yeni durumlarda basarili olabilmektedir.

Yaratma: Bu asama bilissel alanin sentez, duyussal alanin nitelenmislik asamalari
ile aynidir. Kisi islemin bircok asamasini kendisi tasarlar ve uygular. Boylelikle yeni
islemler ortaya ¢ikariimaktadir.

Olgme islemini gerceklestirebilmek icin bilissel ve duyussal becerilerin yaninda
psikomotor beceriye de sahip olmak gerekmektedir. Oncelikle 6grenciler 6lgme
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araclarina dokunup, onlari inceleyerek basit etkinlikler yapmah ve boylece el
aliskanhgi kazanmalidir. Daha sonra uzmanlardan yardim alarak élgme isleminin
nasil gerceklestirilmesi gerektigini 6grenmeli ve 6grendiklerini uygulamalidir. Dogru
arac ve yontemlerle yapilan bircok uygulamadan sonra da &grencinin 6lcme

becerisini kazanmasi hedeflenmelidir.

2.4. Olgme Egitimine Yonelik Calismalar

Olgme konusunda yapilan arastirmalar incelendiginde, biyiik cogunlugunun
farkli  6grenim dlzeylerine yonelik etkinlik gelistirme calismalari  oldugu
goralmastir. Bu nedenle mevcut ¢alismanin literatiir incelemesinde, bu konuya 6zel
bir bolim ayrilmistir. Etkinlikler, okul oncesi ve ilkogretim 6grencilerine yonelik
etkinlikler, ortadgretim oOgrencilerine yonelik etkinlikler, 6gretmen adaylari ve
ogretmenlere yonelik etkinlikler ve fen-matematik dersleriyle bitunlestirilen
etkinlikler olmak (izere 4 gruba ayrilarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda,

olusturulan sentez, b6lumun sonunda yer almaktadir.

2.4.1. Okul dncesi ve ilkdgretim 6grencilerine yonelik etkinlikler

Okul ©Oncesi Ogrencilerine yonelik gelistirilen 6lgme etkinlikleri, Piaget’nin
korunum kanununa (Piaget’s conservation task) dayali olarak gelistirilmistir. Okul
oncesi Ogrencileri standart birimleri bilmediklerinden dolayi, élctimlerini bildikleri
bir buyuklikle kiyaslayarak, oOrnegin madeni para veya ellerini kullanarak
yapmaktadirlar. Bunu gozlemleyen arastirmaci Ashbrook (2006), cocuklarin standart
birimleri fark etmeleri ve 6lcmeyi kavramalarini saglamak amaciyla uzunluk, hacim,
agirhk, alan ve zaman olcimi ile ilgili uygulama temelli basit etkinlikler
hazirlayarak okul 6ncesi 6grencilerinin birimleri anlamasini saglamistir.

Olgmenin dogasi olan kiyaslamadan yola cikarak, Reece ve Kamii (2001),
ogrencilerin kiicuk birimlerden biytk birimleri tahmin etme becerilerini gelistirmeye
yonelik etkinlikler tasarlamislardir. Nitel arastirma yontemine dayali bu ¢alismada,
2-5. sinif 257 6grenci ile gorisme yapilmistir. Arastirmanin iki 6nemli bulgusu

vardir. Bunlardan birincisi, 2. siniftan 5. sinifa dogru, tipki Piaget’nin korunum
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kanununda da belirttigi gibi, 6grencilerdeki kiyaslama becerilerinin arttigi; ikincisi
ogrencilerde 6lcmeye yonelik dnce uzunluk, sonra hacim daha sonra ise zaman
6lgme becerilerinin gelistigi sonucuna variimistir. Bu sonug, Long ve Kamii (2001)’
nin 120 ogrenci ile zaman o6lgimi (zerine ayni arastirma yontemi kullanilarak
yapilan calismasiyla, Kamii ve Clark (1997)’in 383 o6grenci ile uzunluk 6lgimi
Uzerine ayni arastirma yontemi kullanilarak  yapilan calismasiyla da
desteklenmektedir. Buna ilave olarak, 6grencilerin énce uzunluk, sonra hacim daha
sonra ise zaman Olcme becerilerinin gelismesine neden olarak, zamani 6l¢gmenin,
uzunluk ve hacim 6lgmeye gore daha karmasik bir yapida olmasindan kaynaklandigi
ileri surulmektedir. Clnkd uzunluk ve hacim 6élgiimiinde 6grencilerin elinde somut
bir nesne oldugu, zaman 6l¢limunin ise buna gore soyut kaldigi dustinilmektedir.

Bununla birlikte, Parrot (2005), 6grencilerin ortaokula kadar metrik sistemi
kullanarak 6lcuim yapabilme becerisini kazanmalari gerektigini, fakat uygulamaya
yonelik ogretim stratejilerinin kullanilmamasi nedeniyle bunun basarilamadigina
dikkat cekmektedir. Ogrencileri metrik sistemle tanistirmak icin onlara “1 litrelik
stirahide ne kadar sut vardir?” gibi glinlik yasamdan sorular yoneltmistir. Daha sonra
ogrencilerin bir birimle tanimlanmis olan &lgimi farkl birimlere cevirebilme
becerisi kazandirmalarini saglamistir.

IIkogretim 4-6.sinif ogrencilerinin 6lcme sistemi ile ilgili bilgi diizeylerini ve
dustince becerilerini gelistirmek amaciyla tasarlanan etkinlikler genel olarak uzunluk,
kitle, sicaklik ve hacim kavramlarini kapsamaktadir (6rn., Leyden, 1995; Sterling,
1999, 2006; Hand, 2005; Sears, 2005; Coskie, 2007; Hanley, Cammilleri, Tiger ve
Ingvarsson, 2007). Bu etkinlikler &grencilerin 6lgme birimlerini kesfetmelerine
yonelik tasarlanmistir. Ayrica birim gevirme, tahmin etme, kiyaslama konulari da ele
alinmistir. Temel olcimlerin yer aldigi etkinlikler grup calismasi ydntemiyle
gerceklestirilmistir.  Etkinlikler sonrasinda 6l¢gme isleminde dogru birimin
belirlenmesi ve birimlerin birbirine cevrilebilmesi, duyarlilik ve hata payi konular
Uzerinde tartisma ortami yaratiimistir.

Hand (2005), ilkégretim ogrencilerine yonelik sorgulama temelli hazirlamis
oldugu o6lgme etkinliklerinde uzunluk ve zaman kavramlari Uzerinde durmustur.
Etkinliklerinde, dl¢imiin nasil gerceklestirildiginin yani sira 6lcimlerdeki duyarlihik

ve guvenirlik kavramlarinin 6nemine de deginmistir.
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Sears (2005), ilkogretim 6grencilerine yonelik kitle ve agirhik kavramlari ve bu
kavramlarin 6l¢uma ile ilgili sinif ici calismalari icin hazirlamis oldugu etkinliklerde,
bulus yoluyla 6grenme stratejisini kullanarak 6grencilerin kiyaslama ve tahmin etme
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu etkinliklerle terazi boltimleri ve terazi
kullanim asamalarinin 6grenilmesi saglanmis, kiitle ve agirlik kavramlari arasindaki
farkhhklara dikkat gekilmis ve 6lgme birimleri ile lgmede duyarhiliga deginilmistir.

Bunun yani sira, ilkogretim 1 ve 2. sinif 6grencilerinin sadece uzunluk 6lgcme
becerilerinin gelistirilmesine yonelik hazirlanan c¢alismada siralama, tahmin,
kiyaslama, hassas Olcim ve cetvel kullanimina o6nem veren etkinlikler yer
almaktadir. Uygulama temelli bu etkinliklerde, 6grencilerin gdzlem ve deneyimlerini
birbirleriyle paylasmalari 6ngorilmektedir (Smith, Sterling, Moyer-Packenham,
2006).

Leyden (1995), dlciim yapma ve degiskenlerin kontrol etme ile ilgili olarak
hazirladigi etkinlikte, ilkdgretim ogrencilerinden karin hacmini ve karin eriyip su
haline donustigindeki hacmini bulmalarini istemistir. Bu sirecte élclimlerde hata
payl ve glvenirlik kavramlarinin égretimini de hedeflemektedir. Bu nedenle, grup
calismasi yapan ogrenciler 6lcimde hata paylarini belirleyerek, 6lcim sonuclarini
diger gruplar ile kiyaslamislardir. Etkinlik sonucunda gruplar farkl sonuclar elde
etmislerdir. Bununla birlikte, Coskie (2007) ayni etkinligi 4-6. sinif 6grencilerine
sorular yonelterek uygulamistir. Boylece hem su ve buzun hacimleri arasindaki

iliskinin 6grenilmesi, hem de 6lgme islemlerinin gerceklestirilmesi saglanmistir.

2.4.2. Ortadgretim 6grencilerine yonelik etkinlikler

Ogrenciler ortadgretim dizeyine gelinceye kadar temel 6lgme konularini
islemektedirler. Ortadgretimden sonra da laboratuvar derslerinde yogunlasmaya
baslamaktadirlar. Tretter (2000), 6grencilerin fizik laboratuvarinda basarili
olabilmeleri igin temel becerilere sahip olmasi gerektigi gérusiini savunmaktadir. Bu
sebeple, liseye baslayan 6grencilerin sahip olduklari temel becerileri belirlemek ve
gelistirmek igcin ders oncesi hazirhk programi baslatmistir. Bu programda
uygulanmak tzere uzunluk, hacim, kiitle, zaman ve sicaklik él¢iimlerinin yer aldig

etkinlikler gelistirilmistir. Olgme araclarinin kullanimi, birim belirleme ve duyarlilik
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konulari etkinliklerin temelini olusturmaktadir. Tretter, etkinlik hazirlamanin yani
sira, bu etkinliklerin uygulanmasi i¢in ortam hazirlayarak gerekli zamani ayirmistir.
90 glnlik program sonrasinda, 6lgcme etkinliklerinin kalici olabilmesi i¢in uzun bir
strec gerektigi sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte programin t¢unct haftasinda
ogrencilerin bilimsel siireci daha iyi anladiklari ve 6n kosul becerilerini gelistirdikleri
gozlemlenmistir.

Coelho ve Sere (1998), dlcme konusunun 6gretimi karmasik ve zaman alici
olmasi nedeniyle, laboratuvar derslerinde 6lgcmeye yeteri kadar zaman verilmedigi,
teorik derslere oncelik tanindigi goérisiindedirler. Bu baglamda yapmis olduklari
arastirma, olgme sirecinin gerceklestirilebilmesine yoneliktir. Olgme siirecinde
ogrencilerin - dusinme  becerilerini  kullanabilmeleri, veri toplama, verileri
yorumlama, duyarlihk, dogruluk kavramlari zerinde durulmustur. Ogrencilerin
kendi yaptiklari 6lcimlere inanip inanmadiklarini, dogru degerin bulunma
asamalarini ve elde edilen bu cevaplarin 6grenci fikirlerini nasil etkiledikleri
gozlenmistir. 14-17 yas araligindaki 21 6grenciye uygulanan etkinlik ve roportaj
sonucunda, ogrencilerin elde ettikleri 6lcim c¢ok iyi olmamasina ragmen,
ogrencilerin teori ve deneyi Karsilastirmada Olcmenin  6nemini  bildikleri

g6zlenmistir.

2.4.3. Ogretmen adaylari ve 6gretmenlere yonelik etkinlikler

Bireyde bilgi edinimi, 6gretmen ve &grenci arasindaki etkilesim ile
gerceklesmektedir. Ogrencileri yonlendiren Ggretmenler, bu bilgi aktarimini
gerceklestirebilmek icin yeterli bilgi ve becerilere sahip olmalidir. Bu sebeple
Ogretmen adaylari ve o6gretmenler icin olgcme konusunda yapilan calismalar
incelenmistir. Costu vd (2005), 6gretmen adaylarinin laboratuvar araglarini kullanma
becerilerini belirlemek ve eksiklikleri gidermek amaciyla ilkégretim Matematik, Fen
Bilgisi ve Kimya Ogretmenligi bolumlerinde 6grenim géren 135 6gretmen adayina
arastirmacilar tarafindan gelistirilen yazili cevap gerektiren bir test uygulamistir.
Analizler sonucunda laboratuvar malzemelerini kullanma agisindan en basarili olan
bolum Kimya Ogretmenligi, en basarisiz olan ise ilkégretim Matematik

Ogretmenligi oldugu ortaya ¢ikmustir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin % 19’unun
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laboratuvar ara¢ ve gereglerini farkli amaclar icin kullandiklari go6zlenmistir.
Ornegin; cozeltinin balon joje yerine beher, mezir, biiret, erlen, deney tiipii, cam
balon gibi kaplarda hazirlanacagini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin % 22’sinin
de gozeltileri hazirlamak icin gerekli miktarlari hesaplarken matematiksel islemlerde
ya da birim cevirmelerinde hatalar yaptiklari belirlenmistir.

Diger bir calisma ise, Milli Egitim Bakanhgi tarafindan fizik laboratuvarlarina
yonelik diizenlenmis olan kursa katilan fizik 6gretmenlerinin, hizmet ici kurslarinda
laboratuvara yonelik nasil  bir icerik istediklerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu calismanin 6rneklemini “Fizik Laboratuvar Araclarini
Kullanma ve Formatorlik Kursu”na katilan 36 fizik 6gretmeni olusturmaktadir.
Veriler anket, mulakat, gozlem yontemleri kullanilarak elde edilmistir. Sonugta, fizik
ogretmenlerinin - % 70’i, laboratuvarinda isimlerini, nasil kullanildiklarini
bilmedikleri laboratuvar arag-gereclerinin bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica
ogretmenlerin arag-gerecleri kullanabilmeleri icin sahip olmalari gereken psikomotor
becerilerinin yeterince gelismedigi anlasiimistir (Cepni vd., 2005).

Goldstone, Marlette ve Pennington (2001) tarafindan, O6gretmen adaylarinin
metrik sistemin 6nemini fark etmelerini, 6lgmede dogruluk ve duyarlilik
kavramalarini saglamak amaciyla cesitli senaryolar gerceklestirilmistir. Bes ders
stiren calisma sonunda beyin firtinasi yapilarak égretmen adaylarinin bu etkinlikleri
okullarda nasil uygulayabilecekleri ile ilgili fikirler olusturulmustur. Farkh
uzunluklarin farklhi duyarhhktaki araclarla 6lctilmesine yonelik fikir birligine
vartimistir. Ogretmen adaylarindan biri, daha 6nce fen derslerinde hi¢ 6lgme
yapmadigini, bu tur etkinliklerle sadece matematik dersinde karsilastigini belirtirken,
6lgmenin fen dersinin de bir parcasi oldugu duslincesine bu etkinlikler ile sahip
oldugunu sdylemistir. Sonucta, dgretmen adaylari metrik sistemin uygulanmasinin
zor olmadigini, fen derslerinde iyi bir 6gretim saglanabilmesinde élgmenin blyuk bir

pay! oldugunu belirtmislerdir.
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2.4.4. Fen ve matematik dersini butinlestiren etkinlikler

Bloomquist (1993) calismasinda, 6lgme becerisinin hem matematik hem de fen
derslerinde kullanilan beceriler arasinda yer aldigini belirtmistir. Bu sebeple
ilkdgretim 4-7. sinif 6grencileri icin uzunluk, alan, hacim ve kitle dl¢cimlerinden
olusan kesfetmeye yonelik uygulama temelli etkinlikler hazirlamistir. Calismada, bu
6lcme kavramlarinin 6lgimi ve birbiri ile iliskisi ele alinmis, hangi birimlerin
kullanilmasinin daha dogru olacagi tartisiimistir. Sonugta arastirmaci, ¢ogu
ogrencinin nasil 6l¢im yapilacagini bildigini fakat nigin standart 6lcme birimlerinin
kullanildigini bilmediklerini gézlemlemistir. Bilimsel yontem ve gézlemin en énemli
kismini olusturan 6lgme becerisinin kazandirilabilmesi icin, bu etkinliklerin fen
derslerinin baslangicinda uygulanmasi gerektigi, yeni bir konuya baslamadan 6nce
de ara¢ kullaniminin bilinmesi gerektigi arastirmanin sonugclari arasindadir.

Sherman (1997), 6lcmede fen ve matematigin ortak bir paydada bulustugunu
ifade etmektedir. Ogrencilerin fikir olusturma, deneyim kazanma ve kendi élgme
aracini olusturma konularinda istekli olmalarindan yola ¢ikarak ogrencilerin farkli
disiplinler arasinda bag kurabilmelerini saglamak amaciyla 6l¢gme ile ilgili etkinlikler
hazirlamistir. Etkinlikler, uzunluk ve hacim 6lgcme konularini kapsamaktadir. Bu
etkinlikler 6lgme araci olusturma ve birimler arasi farkliliga dikkat cekmektedir.
Oyun yontemi kullanilarak gercgeklestirilen etkinliklerde 6lgmede duyarhlik, tutarlilik
kavramlarina dikkat c¢ekilmis, tahminler ile dogru ol¢cim arasindaki farkin
gozlenmesi saglanmistir. Sonug olarak, fen ve matematik dersleri arasinda baglanti
kurulmasiyla metrik sistem hem anlasilir hem de eglenceli bir duruma doénistigu,
6grenme surecinin ilging ve orijinal bir hal aldigi belirlenmistir.

Callison, Anshutz ve Wright (1997) da, 6lgme ¢alismalarinda matematik ve fen
derslerinin birbiriyle bitiinlesik oldugunu distinmektedirler. Bu ylizden her iki derste
de ihtiya¢ duyulan sorgulama ve distinme becerilerini arastirmak, égrencilere 6lgme
becerisi kazandirmak, standart 6lcme birimlerini tanimalarini saglamak amaciyla bu
calisma gerceklestirilmistir. Hazirlanan etkinlikler ilkégretim 3.sinif 6grencileri ile
grup cahismasi yontemini kullanarak uygulanmistir. Sonugta, standart olmayan
birimlerin 6l¢imlerin dogrulugunu, tutarhihdini nasil etkiledigini kesfetmelerine
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yardimci olunmustur. Ayrica tahminler ile dogru deger arasindaki farkliliklari
o6grenmeleri saglanmistir.

Diger iki calismada ise, bir odanin ne kadar patlamis misir alabilecegi ve bir narin
icerisinde kag nar tanesi bulunabilecegine yonelik etkinlikten olusmaktadir. Bilimsel
stre¢ becerilerinin kullaniimasinda nasil bir strateji uygulanacagini fen derslerinde
ogrenilen  bilgiler; boyut ve hacim hesaplarinda matematiksel bilgiler
kullaniimaktadir (Hurley ve Normandia, 2005; Rommel-Esham, 2007). Boylece
Leyden (1995) ve Coskie (2007)’nin calismalarinda, karin (buzun) hacmini ve karin
eriyip su haline donlstugindeki hacmini bulma etkinliginde de oldugu gibi, fen ve
matematik dersinin bitinlesmesi gerceklestirilmistir.

Ozetleyecek olursak, 6lgme, dogasi gere§i uygulama yapma ve sireklilik
gerektiren bir slrectir. Arastirmacilar 6lgmenin uygulama gerektiren bir bilim dali
olmasindan yola c¢ikarak tasarlamis olduklari etkinliklerle, &6grencilerin 6lgme
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedirler. Etkinlikler, beceri gelisiminin yani sira
ogrencilerin 6lgcmede glvenirlik, duyarlilik, tutarhilik, hata payr ve dogruluk
kavramlarini fark etmelerine olanak tanimaktadir. Ayrica 6lgme birimleri, birim
cevirmeleri, kiyaslama ve tahmin etme becerileri etkinlikler icerisinde yer alan
konulardandir. Yapilan calismalarda genellikle ilkdgretim dizeyinde hazirlanan
etkinliklere odaklaniimistir. Calismalarin  bir kaginda, 06gretmen adaylari ve
ogretmenlerin yetersizliginden bahsedilse de bunun nasil giderilecegine yonelik
calismalar sinirh kalmustir.

Ilkogretim 6grencileri icin hazirlanan etkinliklerde kiitle, agirlik, uzunluk,
sicaklik, hacim ve zaman kavramlarinin ele alindigi gortlmektedir. En ¢ok uzunluk
Olcumi, daha sonra kutle, agirlik, hacim, sicaklik ve zaman olcumleri Uzerinde
durulmaktadir. Etkinlikler sorgulama ve uygulama temelli olup fen ve matematik
konular1 butlnlesik bir anlayisla ele alinmistir. Ayrica calismalar, genel olarak
etkinliklerin nasil uygulanabilecegini gosterir niteliktedir. Etkinliklerin amacina ne
derece hizmet ettigi hakkinda bilgi verilmemekte ve etkinlik uygulamalarindan elde
edilen sayisal verilere sadece birka¢ calismada rastlanmaktadir. Bununla birlikte
incelenen calismalarda 6lgme araglarinin nasil kullaniimasi gerektigine cok fazla

deginilmemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada tercih edilen yontem, arastirmanin katilimcilari, veri toplama araclari

ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler bu bélimun icerigini olusturmaktadir.

3.1. Arastirma Yontemi

Egitimde kullanilan arastirma yontemleri, nitel ve nicel yéntemler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yildinm ve Simsek (2006) nitel arastirmayi: *“ Kuram olusturmayi
temel alan bir anlayisla sosyal olgulari bulunduklari ¢evre icerisinde arastirmayi ve
anlamay! o6n plana alan bir yaklasimdir.” olarak tanimlamistir. Nitel verilerle
olaylarin nedeni ve nasil gerceklestigi konularinda detayli bilgi elde edilebilmektedir.
Nicel arastirmada ise, arastirilan konu hakkinda sayisal verilerle bir genelleme
yaptimaktadir (Yildirirm ve Simsek, 2006). Nitel ve nicel arastirmalar elde edilen
verilerin dogasi ve derinligi acilarindan birbirinden farklilik gostermektedirler. Bu
nedenle nitel ve nicel arastirma yontemleri birbirini tamamlayici 6zelliktedir.

Creswell (1994) bir arastirmada, nitel ve nicel ¢alismalarin birlikte yurutildigu
birlestirilmis desen modelini (models of combined designs) ¢ baslik altinda
incelemistir. Bunlar:

1) iki-asamali desen (two-phase design): Bu desende, calismanin nitel yonii 6ne
ctkmakla birlikte nitel ve nicel arastirma asamali olarak birbirini izlemektedir. iki
asamall desende nitel ve nicel yontemler birbirinden net olarak ayrilmakta, nicel ve
nitel veriler arasinda bag kurulmamaktadir.

2) Baskin-daha az baskin desen (dominant-less dominant design): Bu desende
baskin olan asama, genel calismaya alternatif kiiciik bir asama ile desteklenmektedir.
Ornegin; anket calismasina yonelik nicel bir arastirmanin, gériisme teknigi
uygulanmis nitel bir calisma ile birlestirilerek ayni ¢alisma icerisinde sunulmasi.

3) Karma desen modeli (mixed-methodology design): Bu desende ise, nitel ve
nicel yontemin bakis acilari, ¢alismanin tim asamalarinda veya bir¢cok asamada
birlikte kullanilabilmektedir. Karma desen modeli, nitel ve nicel arastirmalarin
avantajlarinin bir arada kullanilmasina olanak vermektedir. Boylece calisma

timevarim ve timdengelim yontemleri ile ele alinmaktadir. Bu desenin dezavantaji
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ise arastirmacinin nitel ve nicel arastirmanin ikisi ile ilgili gelismis bilgiye sahip
olmasini gerektirmesidir.

Olgme becerisine sahip olabilmek bilissel ve psikomotor beceri gerektirmesi
sebebiyle, mevcut arastirmadaki katilimcilarin hem biligsel hem de psikomotor
boyuttaki becerilerinin belirlenebilmesi igin bu deneysel ¢alismada karma desen
modeli kullaniimistir (Creswell, 1994). Karma desen modeli, arastirma surecinin
farkl asamalarinda arastirma yontemlerini birlestirerek arastirmanin test edilmis ve
aciklanmis bir anlayisla gerceklestirilmesini saglamaktadir. Karma yodntemler
kullanilarak arastirmanin genisletilmesi, bulgularin birlestirilmesi, sonugclarin
detaylandiriimasi, ortaya cikabilecek 6n yargilarin ya da yanlis anlamalarin 6niine
gecilmesi amaclanmaktadir. Boylece arastirma sonuclarinin  gecerliligi  ve
genellenebilirligi konusunda okuyucuya daha iyi fikir verilebilmektedir (Creswell,
1994; Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirmada, ogrencilerin 6lgme konusu ile ilgili sahip olduklari biligsel
becerilerini belirlemek icin izleme testi, psikomotor becerilerini belirlemek igin ise
beceri-gozlem formu kullaniimistir. Ayrica bu becerilerini gelistirmelerine yonelik
sorgulama temelli etkinlik tasarlanip uygulamalarina olanak verilmistir. Butln
bunlarin yaninda, sirec icerisinde 6grencilerin 6lgme beceri gelisimi arastirmaci
tarafindan gézlenmis ve kayit edilmistir. Bu baglamda, arastirma sireci Tablo 3.1’de

gosterilmistir.



Tablo 3.1. Arastirmanin yéntem akis tablosu

5) KALICILIK TESTI

1) ON TEST 2) OGRETIM 3) SON TEST 4) BELIRLI SUREC
SONUNDA
Bilissel Boyut Psikomotor Bilissel Boyut Psikomotor Boyut Bilissel Boyut Psikomotor Bilissel Psikomotor Bilissel Boyut | Psikomotor Boyut
Boyut Boyut Boyut Boyut
izleme testi Beceri-gozlem izleme testi Arastirmacl Gozlem izleme testi Arastirmaci notu 2
formu notu 1
Olgme Ogrencilerin Kiitle, agirhk, Ogrenilen 6lgme Olgme Ogretim Arastirmanin 6gretim Olgme Son test ile
araglarinin esit kollu terazi, hacim, uzunluk, bilgi ve becerilerin araglarinin asamasl asamasinin araclarinin kalicilik testi
seklen dinamometre, sicaklik, zaman temel dlgmelerden seklen slirecinde tamamlanmasindan sonra seklen arasindaki stire
taninmasi, dereceli kavramlari ile olusan taninmasi, ogrencilerin ogrenciler dénem boyu taninmasi, icerisinde yapilan
araglarin silindir, cetvel, ilgili temel diizeneklerde tekrar araglarin sahip oldugu gozlenmeye devam araglarin gozlemin
kullanimi ve kumpas, olcmelerden uygulamalari ve kullanimive | 6l¢me bilgi ve edilmistir. Amag, kullanimi ve degerlendirilmesi
6lcmenin termometre, olusan diizenek “Suingerin su tutma olcmenin beceri gelisim laboratuvar ortaminda 6lcmenin
dogasi ile ilgili | kronometre ile kurularak kapasitesi’ baslikli | dogasi ileilgili | dizeylerinin farkl konular dogasi ile ilgili
ogrencilerin olcim 6lgmenin dogas! etkinliginde ogrencilerin gozlenmesi. islenirken(6rn; basing, ogrencilerin
bilgi yapabilme ve dlcme kullaniimasi. bilgi sicaklik, elektrik...) sahip olduklari
dizeylerinin becerilerinin araclarinin dogru Bdylece dlgme diizeylerinin ogrencilerin 6lcme bilgi ve bilgilerin
belirlenmesi. belirlenmesi. kullanimina becerilerinin belirlenmesi. becerilerini yeni alanlara kalicilik
yonelik 6gretim gelistirilmesi. aktarip aktaramadiklarini dizeylerinin
gerceklestirilmesi. gozlemlemektir. belirlenmesi.
(1-3. hafta) (4-5. hafta) (6. hafta) (4-5. hafta) (7-13. hafta) (14. hafta) (7-13. hafta)
o _— — — s — e
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3.2. Arastirmanin Katilimcilari

Bu c¢alismanin orneklemini, Bati Anadolu’daki bir Universitenin 2008-2009
egitim 6gretim yilinda Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi bolimi 3. sinifta
ogrenim goren 73 6gretmen adayi olusturmaktadir. Ogretmen adaylari Universiteye
merkezi bir sinavla yerlestirilmis olup, onlarin bu Universitedeki egitimleri 4 yil
surmektedir. Ogrenciler ulkenin farkli sehirlerinden gelmis ve genel olarak
ailelerinin sosyo-ekonomik diizeyleri orta seviyededir. Ayrica égrenimleri siiresince
fizik, kimya, biyoloji, matematik gibi derslerin temel konularini islemislerdir. Bu

calisma “Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari” dersinde gerceklestirilmistir.

Grafik 3.1. Calismaya katilan 6grencilerin 6grenim turleri ve cinsiyetleri

Ogrenci Sayisi
25, 25

20
154
104
5.
0- I o Ogrenim Turi
1. 6gretim 2. 0gretim
OKiz B Erkek

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada izleme testi, beceri-g6zlem formu ve arastirmaci notu olmak Uzere
iic veri toplama araci kullanilmistir. izleme testi ve beceri-gzlem formu aragtirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Olgcme araglarinin gelistirilmesi asamasinda, oncelikle
ilgili literatr taramasi yapilmis ve bu dogrultuda sorular hazirlanmistir. Daha sonra
tez yoneticisinin ve uzmanlarin goruslerine sunulmustur. 2007-2008 egitim 6gretim

yilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifta 6grenim goren 57 6grencinin katihmi ile
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gerceklestirilen pilot ¢calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore 6lgme araclar
son seklini almistir.

Izleme testinin giivenilirli§i madde analizi ile saglanmistir (Tuckman, 1999). Her
bir madde, gucluk (difficulty) indeksi ve ayirt etme (discrimination) indeksine gore
degerlendirilmistir. Gucluk indeksi, maddeleri dogru cevaplandiranlarin yizdesidir.
Guclik indeksinin 50 ile 75 arasinda olmasi 6nerilmektedir. Ayirt etme indeksi, her
bir madde icin, o maddeyi cevaplandiran alt ve (st dilimdeki &grencilerin
yuzdelerinin farkina denk dismektedir. Ayirt etme indeksinin 20’nin tzerinde olmasi
onerilmektedir (Tuckman, 1999). Ornegin; izleme testimizdeki “Dinamometre ile
olcim yapilirken dinamometrenin agirhgi 6lglleri degistirir’ maddesini pilot
calismada ogrencilerin %58’i dogru cevaplandirmistir. Bu oran, guglik indeksi
acisindan gecerlidir. Ayni maddenin ayirt etme indeksi 24 oldugundan bu madde
kullanilabilir niteliktedir. Bu sebeple bu madde izleme testi igerisinde yer almaktadir.
Fakat “Deney sonuglarinda olusan hatalar gelis kaynaklarina gore deneysel hatalar ve
hesaplama hatalari olmak tzere ikiye ayrilir” maddesini pilot calismada 6grencilerin
sadece %37’si dogru cevaplandirmistir. Bu oran giclik indeksi agisindan gegerli
olmamakla birlikte, ayirt etme indeksinin de 17 bulunmasiyla bu maddenin izleme
testinde yer almamasi gerektigine karar verilmistir.

Veri toplama araclari ile ilgili bilgiler asagida acitklanmistir.

3.3.1. izleme testi

Kisilerin belirli bir konudaki bilgi diizeyleri bilgi sorulari ile tespit edilmektedir.
Arastirmanin bilissel boyutunda 6grencilerin 6lgcme ile ilgili bilissel becerilerini
belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan izleme testi hazirlanmistir. izleme testi
ogrencilere 0n test, son test ve kalicilik testi olarak ¢ asamada uygulanmistir. Bu
testler iki bolimden olusmaktadir. A boluminde, 6grencilerin 6lgme araclarindan
cetvel, kumpas, esit kollu terazi, dinamometre, kronometre, dereceli silindir ve
termometreyi sekil olarak taniyip tanimadiklari test edilmistir. B bolimunde ise,
ogrencilerin 6lgme bilgi dlzeylerini tespit etmek amaciyla hazirlanmis sorular
bulunmaktadir. Sorularda 6lcmenin dogasi, élgme araclari ve kullanimlari, 6lgmede

hata kaynaklari, duyarlilik, tutarhlik konularini ele alinmaktadir. Bu testlerdeki



55

sorular calismanin nicel boyutunda ele alinmistir. On test, son test ve kalicilik testi
bolumleri ayni olmakla birlikte, izleme testi olmasi agisindan sorular arasinda kiigik
farkliliklar vardir (Ek 1, 2, 3). Ayrica bu testlerle birlikte uygulanan, 6l¢gme
araclarindan cetvel, kumpas, esit kollu terazi, dinamometre, kronometre, dereceli
silindir ve termometrenin kullanimina yonelik agik uclu ve yari agik uclu sorular
iceren ayri bir test bulunmaktadir (Ek 4, 5, 6). Calismanin nitel boyutuna yonelik bu
sorularla 6grencilerin élgme araclarinin amacina uygun ve dogru olarak kullanimina
yonelik bilgilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Izleme testi uygulanmadan 6nce, dgrencilere bu testin bir sinav olmadigi, sadece
bu konunun 6gretiminin daha etkili ve verimli olabilmesi icin hangi noktalarin daha
cok Uzerinde durulmasi gerektigini belirlemek amaciyla yapildigr belirtilmistir.
Boylece dgrencilerin gercekgi ve rahatca cevap vermeleri saglanmaya calisiimistir.

3.3.2. Beceri-gozlem formu

Herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranisi ayrintili olarak tanimlamak
amaciyla kullanilan gézlem ydntemi, nitel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir
veri toplama yontemidir. Gozlem; sayisal bir veri Uretmekten cok, arastirmaya konu
olan olay, olgu ve duruma iliskin derinlemesine ve ayrintili aciklamalar yapmaya
yonelten bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Ogrencilerin psikomotor becerilerini saptamak amaciyla 6lgme araclarindan
olusan bir diizenek hazirlanmistir (Sekil 3.1). Masanin uzerine gesitli uzunluk, kutle,
agirhk, hacim, zaman ve sicaklik 6lgme araclari karisik olarak konulmustur. Bunlar
kumpas, cetvel, metre, mezire, esit kollu terazi, farkli duyarlilikta dinamometre,
farkli duyarhihkta dereceli silindir, farkli duyarhihkta beher, damlalik, pipet,
kronometre ve termometredir. Bu dizenekle, 6grencilerde merak olusturulup onlarin
istekli olmalari saglanmistir. Ayrica bu calismanin sinav uygulamasi olmadigi,
sadece onlarin 6lgme becerilerini fark etmeleri icin yapilan bir etkinlik oldugu
belirtilmistir. Boylece onlarin 6lgme etkinligine duyussal anlamda hazir olmalari
saglanmistir. Etkinliklerde bir silindirin i¢ ¢api, dis capi ve boyu, bir tipanin kitlesi,

bir cismin agirhgi, sarkacin periyodu, bir sise suyun hacmi, bir miktar suyun
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sicakhginin dlciilmesi istenmistir. Ogrenciler her etkinlikte hangi 6lgme aracinin
kullanilmasi gerektigine kendileri karar vermistir. Diizenedin bulundufu odaya
ogrenciler tek tek alinarak, yaptiklari 6lgme islemleri video kamera kaydina
alinmistir. Uygulama sureci igerisinde zaman sinirlamasi konulmamistir. Video
kayitlarinin - bagkalari tarafindan izlenilmesine izin verilmeyecegi, isterlerse

kendilerinin izleyebileceg@i 6grencilere belirtilmistir.

Sekil 3.1. Olgme diizenegi

Olcme ile ilgili psikomotor becerilerin belirlenmesi amaciyla 6grenciler 6lgme
etkinliklerini gerceklestirirken gozlenmistir. Gozlemin sistematik ve kontrolll
olabilmesi icin, pilot calisma g6z Oniline alinarak hazirlanan beceri-gdzlem formu
kullaniimistir. Bu formun hazirlanmasindaki temel amag, gozlemcileri belirlenen
degiskenlere karsi duyarh hale getirmek ve boylece gecerliligi arttirmaktir. Kontrol
listesi olan bu form, uzunluk 6lgme araglari kumpas ve cetvel, kitle élgme araci esit
kollu terazi, agirhk 6lgme araci dinamometre, hacim 6lgme araci dereceli silindir,

zaman 6lgme araci kronometre, sicaklik 6lgme araci termometrenin seklen taninmasi
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ve araglarin kullanim asamalarini icermektedir (Ek 7). Ayrica farkli bir durumla
karsilasilabilecegi dusiincesiyle beceri-gozlem formunda gdzlem sirasindaki notlarin
yazilabilece@i bir kisim olusturulmustur. Uygulamalar video kamera kaydina
alinmakla birlikte 6grenciler, iki gozlemci tarafindan gézlenmis ve gézlem sonuglari

beceri-gozlem formlarina kaydedilmistir.

3.3.3. Arastirmaci notlari

Calismanin 6gretim boyutunda kutle, agirhk, hacim, uzunluk, sicakhk, zaman
kavramlari ile ilgili temel 6lgmelerden olusan dizenek kurularak bir istasyon
olusturulmus ve bu istasyonda 6l¢gme bilgisi ve dlgme araclarinin dogru kullanimina
yonelik dgretim gerceklestirilmistir. Her bir istasyon bir élgme kavrami ile ilgilidir.
Istasyona gelen ogrenciler, 6lgme kavramini ve o kavramin élgimiinde kullanilan
6lcme aracinin kullanim asamalarini 6grendikten sonra diger istasyona gecmektedir.
Olgme bilgisi ve o6lgme ara¢c kullaniminin 6grenilmesinden sonra, 6égrencilere
istasyonlarda kendi kendilerine olctimler yapmalarina olanak verilmistir. Ogretim
kisminin bir sonraki asamasinda “Slngerin su tutma kapasitesi” baslikl etkinligi
uygulamalari saglanmistir. Uzunluk ve hacim 06l¢cimine yonelik tasarlanan bu
etkinlikte; her bir grup igin, 1 adet stinger, 500 ml, 250 ml ve 100 mI’lik 3 adet
dereceli silindir, 1 adet 500 mI’lik beher, 1 adet cetvel, 1 adet kumpas kullaniimistir.
Etkinlik oncesi, bir siingerin su tutma kapasitesinin nasil bulunabilecegine yonelik
tartisma ortami olusturulmus ve her grubun kendi ydntemini uygulamasina izin
verilmistir.

Silingerin su tutma kapasitesi etkinligi ve temel élgmelerden olusan etkinlik dizisi
ile 6grencilerin 6lcme becerilerini kullanmalari ve bu becerilerini gelistirmeleri
saglanmaya calisiimistir. Ogretim asamasi siirecinde, égrencilerin gelisim diizeyleri
arastirmaci tarafindan gézlenmis ve “Arastirmaci notu 1” olarak kayit edilmistir.

Olgme becerisinin stireg icerisindeki kullanimi ve gelisim diizeyinin belirlenmesi
amaclyla arastirmanin 6gretim asamasi tamamlandiktan sonra 6grenciler arastirmaci
tarafindan gozlenmeye devam edilmistir ve gbzlem sonuclari “Arastirmaci notlari 2”

olarak kayit edilmistir. Amag, laboratuvar ortaminda farkli konular islenirken (6rn;
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basing, sicaklik, elektrik...) 6grencilerin élgme becerilerini yeni alanlara aktarip
aktaramadiklarini goézlemlemektir.

Arastirmaci notlari; arastirmacinin kendi gozlemlerini, bazen de tepkilerini
yansitan notlardir (Yildinm ve Simsek, 2006). Not tutulurken égrencilerin bilgi ve
becerilerini etkinlik uygulamalarina ne derece aktarabildikleri, etkinlikler sirasinda
birbirlerini nasil etkiledikleri, 6grencilerin uygulamalar sirasinda 6gretici yardimina
ihtiyaclari olup olmadiklari durumlarina odaklaniimistir. Yorum igeren notlarin
gecerliligi konusunda suphe olusmasini engellemek icin notlarin olabildigince
betimsel olmasina dikkat edilmistir.

Sonug olarak arastirma sireci, izleme testinin(6n test) uygulanmasi ile baslamis,
6lcme duzeneginde gerceklestirilen beceri gézlemi ile devam etmistir. Bu beceri
gozlemi, iki gozlemci tarafindan gergeklestirilmis olup 6grenciler video kamera
kaydina alinmistir. Ardindan belirlenen 0Olgme kavramlari ve bu kavramlarin
olgimunde kullanilan 6lgme araglarinin kullanimina yonelik arastirmaci tarafindan
ogretim gerceklestirilmistir.  Ayrica bu 0gretim sureci icerisinde 6grencilere
sorgulama temelli iki etkinlik uygulamasini gerceklestirmelerine olanak verilmistir.
Etkinlik uygulamalari sirasinda o6grenciler arastirmaci tarafindan goézlenmis ve
gozlemleri not edilmistir. Ogretim sonrasinda 6grencilere izleme testi (son test)
uygulanmistir. Son testin uygulanmasinin ardindan 6grenciler arastirmaci tarafindan
gozlenmeye devam edilmistir. Belirli bir siirec sonunda 6grencilere kalicilik testi

uygulanarak calisma tamamlanmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Karma desen modelinin kullanildigi ¢alismada, bilissel becerilerin belirlenmesi
icin izleme testi ile toplanan nicel verilerin analizinde betimsel analiz (descriptive
statistics) ve yorumsal analiz (inferential statistics) birlikte kullanilmistir. Betimsel
analizde, olusturulan temalara gore verilerin frekans(f) ve ylzde(%) degerleri
bulunmustur. On test, son test ve kalicilik testleri arasindaki iliskinin ¢oziimiinde,
iliskili 6rneklemler (tekrarli 6lcimler) icin tek faktorli ANOVA (One way ANOVA
for repeated measures) teknigi kullaniimistir. Bu teknik, iki ya da daha ¢ok iliskili

Olcim setlerine ait ortalama puanlarin birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik
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gOsterip gostermedigini test etmek amaciyla kullaniimaktadir (Buyukoztirk, 2006).
Tim veriler SPSS 14.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Psikomotor becerilerin belirlenmesi icin beceri-gozlem formu ve arastirmaci
notlari ile elde edilen veriler analiz edilmistir. Beceri-gozlem formu o6lgcme
araclarinin secimi ve kullanimi temalarina gore gruplandiriimis ve formdaki
maddeler veri analizi sirasinda kod olarak kullaniimistir. Video kamera kayitlari
beceri-g6zlem formunun analizine destek saglamistir. Bunun yaninda, temalarin
iliskilendirilmesi, anlamlandiriimasi ve ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi icin
nitel verilerin sayisal analizi yapitlmistir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Psikomotor
becerilerin 6n calismasi yapildiktan sonra, surekliligin arastiriimasi icin arastirma
suresince arastirmaci tarafindan gozlemler yapilmistir. Bu g6zlemler arastirmanin
nitel ve nicel boyutuna destek saglamasi icin arastirmaci notu adi altinda incelenmis
ve yorumlanmistir. Nitel verilerin analizinde olusturulan temalara iliskin tum

ornekler tezin bulgular bélimunde ayrintili olarak ele alinacaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolimde, ¢alismanin 3. bolimdiinde belirtilen yontemlerle analiz edilen veriler
1siginda, katthmcilarin 6lgme becerileri 6zetlenmistir. Calismada karma desen
modeli kullaniimakta olup veri toplama araclarindaki sorular, analiz stirecinde nicel
ve nitel boyuta ayrilarak incelenmistir. Nicel boyutta 6grencilerin 6lgme araglarinin
isimleri ile sekillerini eslestirmeleri ve 6lgme bilgisinin belirlenmesine yonelik
hazirlanan sorular ele alinmistir. Nitel boyutta ise 6grencilerin belirlenen 6lgcme
araclarini kullanma durumlari ve 6lgme araclari kullanim bilgisinin belirlenmesi,
6lcme araclarini kullanabilme becerileri, bu becerilerin gelisimine ve farkli alanlara

aktarimina yonelik gozlemler ele alinmistir.

4.1. Olgmenin Biligsel Boyutuna iliskin Sonuglar
4.1.1. Ogrencilerin élcme araclarinin sekilleri ile isimlerini eslestirmeleri
Olgmenin bilissel boyutuna yonelik hazirlanan bu bélimde, 6grencilerin 6lgme

araclarini taniyip tanimadiklari belirlenmistir. Olgme araclarinin seklen taninma

durumlarinin 6n test, son test ve kalicilik testindeki sonuclari asagida 6zetlenmistir.

4.1.1.1. On testte 6lgcme araclarinin sekilleri ile isimlerinin eslestirilme durumlari

On testin A bolimiinde yer alan 6lgme araglarinin seklen taninmasina yonelik
sorunun analizinde, verilerin frekans(f) ve ylzde(%) degerleri bulunmustur. Sonuglar

Tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. On testte yer alan 6lgme araclarinin sekilleri ile isimlerinin eslestirilme

sonuclari
Olcme Aract | Dogru eslestiren Yanlis Bos birakan | Toplam
ogrenci eslestiren ogrenci
ogrenci

n % n % n % N
Cetvel 70 95.9 3 4.1 0 0 73
Kumpas 22 30.1 20 274 | 31 | 425 73
Esit kollu terazi | 72 98.6 1 1.4 0 0 73
Dinamometre 57 78.1 15 20.5 1 1.4 73
Kronometre 62 84.9 11 15.1 0 0 73
Dereceli silindir | 51 69.9 19 26.0 3 4.1 73
Termometre 73 100 0 0 0 0 73

Analiz sonuglarina goére, 6grencilerin tamami termometreyi sekil olarak
tanimislardir. Sadece 3 6grenci cetveli, 1 6grenci de esit kollu teraziyi sekilleri ile
yanhs eslestirmistir. Ogrencilerin % 84.9’u kronometreyi, % 78.1’i dinamometreyi
ve % 69.9°u dereceli silindiri sekilleri ile dogru eslestirmistir. Fakat 6grencilerden
sadece % 30.1 kumpasi taniyabilmistir. Bunun yaninda Ogrencilerin % 42.5’i
kumpasla ilgili hicbir eslestirme yapmamistir. Olgme araclarini taniyamayan
ogrencilerin ise dinamometre ile basit makarayi, kronometre ile barometreyi, dereceli
silindir ile beheri karistirdiklari tespit edilmistir. Sonug olarak, égrencilerin ¢ogu

kumpas disindaki diger 6lgme araclarini taniyabilmislerdir.

4.1.1.2. Son testte 6lgme araclarinin sekilleri ile isimlerinin eslestirilme durumlari

Son testin A bolimunde yer alan 6lgme araclarinin seklen taninmasina yonelik
sorunun analizinde, verilerin frekans(f) ve yizde(%) degerleri bulunmustur. Sonuclar

Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Son testte yer alan 6lgme araglarinin sekilleri ile isimlerinin eslestirilme

sonuclari

Olcme Aract | Dogru eslestiren Yanlis Bos birakan | Toplam
ogrenci eslestiren ogrenci
ogrenci

n % n % n % N
Cetvel 73 100 0 0 0 0 73
Kumpas 73 100 0 0 0 0 73
Esit kollu terazi | 73 100 0 0 0 0 73
Dinamometre 72 98.6 1 1.4 0 0 73
Kronometre 71 97.3 2 2.7 0 0 73
Dereceli silindir | 69 94.5 4 55 0 0 73
Termometre 73 100 0 0 0 0 73

Analiz sonuglarina gore, 6grencilerin tamami cetvel, kumpas, esit kollu terazi ve
termometreyi sekil olarak tanimislardir. On teste paralel olarak son testte de
termometreyi tim o6grenciler seklen tanirken, cetvel, kumpas, esit kollu terazinin
seklini  bilmeyen 06grencilerin  hepsinin  bu 06lcme araclarint  6grendikleri
gorulmektedir. Ayrica son testte, 6grencilerin % 98.6’sI dinamometreyi, % 97.3’l
kronometreyi, % 94.5%i dereceli silindiri tanimistir. Boylece 6grencilerin 6lgme
araclarini tanimaya yonelik eksik bilgilerinin son testte buytk élciide tamamlandigi

gozlenmistir.

4.1.1.3. Kalicithk testinde 6lgme araclarinin sekilleri ile isimlerinin eslestirilme

durumlari

Kalicilik testinin A bolumiinde yer alan 6lgme araglarinin seklen taninmasina
yonelik sorunun analizinde, verilerin frekans(f) ve ylzde(%) degerleri bulunmustur.

Sonuglar Tablo 4.3’de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Kalicilik testinde yer alan 6lgme araglarinin sekilleri ile isimlerini

eslestirilme sonuclari

Olcme Aract | Dogru eslestiren Yanlis Bos birakan | Toplam
ogrenci eslestiren ogrenci
ogrenci
n % n % n % N
Dereceli silindir | 61 83.6 12 16.4 0 0 73
Kronometre 70 95.9 3 4.1 0 0 73
Termometre 71 97.3 2 2.7 0 0 73
Dinamometre 72 98.6 1 1.4 0 0 73
Kumpas 73 100 0 0 0 0 73

Analiz sonuclarina gore, dgrencilerin tamami kumpasi, % 98.6°s1 dinamometreyi,
% 97.3’0 termometreyi, % 95.9’u kronometreyi, % 83.6’sI dereceli silindiri
tanimistir. Son teste gdre dinamometreyi tanityan ogrenci sayisinda farklilik
g6zlenmezken, kronometreyi taniyan égrenci sayisinda 1 Kisilik azalma gdzlenmistir.
On test ve son testte termometreyi tim ogrencilerin tanimasina ragmen, kalicilik
testinde 2 6grenci termometre ile dereceli silindiri karistirmistir. Dereceli silindiri

taniyan 6grenci sayisi son testte artarken kalicilik testinde biraz diismustur.

4.1.1.4. Olgme araglarinin taninmasinda 6n test, son test ve kalicilik testi

arasindaki iliski durumlari

Olgme araclarinin taninmasinda on test, son test ve kalicilik testi puanlarinin
anlamli bir farkhhk gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla tekrarli élgimler
icin tek faktorli ANOVA gerceklestirilmistir. Sonuglari Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’de

verilmistir.
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Tablo 4.4. Olgme araglarinin taninmasinda 6n test, son test ve kalicilik testi ortalama

deQerleri
Ortalama Standart Sapma N
On test 79,6474 14,66176 73
Son test 98,6297 4,23668 73
Kalicilik testi 95,0685 10,94472 73

Tablo 4.5. Olgme araglarinin taninmasinda on test, son test ve kalicilik testi

puanlarinin tekrarl 6lgtimler igin tek faktorli ANOVA sonugclari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamli

Kaynag! Toplami Ortalamasi Fark

Deneklerarasi | 10629,721 | 72 147,635

Olgiim 14863,353 | 2 7431,677 | 72,480 |.000 | 2-1, 3-1,
2-3

Hata 14764,930 | 144 102,534

Toplam 40258,004 | 218

1: Ontest 2:Sontest  3: Kalicilik testi

Ogrencilerin on test, son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir fark

oldugu bulunmustur [F_144) = 72,480, p<.01]. Son test ortalama puani (X=98,6297)

ve kalicilik testi ortalama puani (X=95,0685), 6n test ortalama puanina (X=79,6474)

gbre daha yiksektir. Bu bulgu, 6grencilerin 6lcme araclarini seklen tanima

bilgilerinin 6gretim streci sonrasinda anlamlh 6l¢tide arttigini géstermektedir. Diger

yandan, kalicilik testinde 6lgme araclarinin seklen taninma durumlarinin devam ettigi

gorulmus ve son test ile kalicilik testi puanlari arasinda son test lehine anlamli fark

bulunmustur.
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4.1.2. Olgme bilgisi

Olgmenin bilissel boyutuna yonelik hazirlanan bu boliimde, 6grencilerin sahip
oldugu 6lgme bilgilerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Olgme bilgisine yonelik
sorular “Olcmenin dogasi”, “Olcme araclari ve kullanimlan”, “6lcmede hata
kaynaklari, duyarlilik ve tutarlik” temalarinda gruplandirilmistir. Olgme bilgisine
yonelik elde edilen veriler bu temalara gére analiz edilmistir. On test, son test ve

kalicilik testindeki sonuclar asagida 6zetlenmistir.

4.1.2.1. Ogrencilerin 6n testte sahip oldugu 6lgme bilgi dizeyleri

On testin B bolumiinde yer alan 6lgme bilgisi sorularinin analizinde, verilerin

frekans(f) ve yuzde(%) degerleri bulunmustur. Sonuglar Tablo 4.6°da gosterilmistir.



Tablo 4.6. On testteki 6lgme bilgisine yonelik sorularin sonug tablosu

Temalar Sorular Dogru Yanlhs Toplam
cevaplayan cevaplayan birakan ogrenci
ogrenci ogrenci ogrenci sayisl
n % n % n % N
Her g6zlem ve deney kesinlikle 26 35.6 34 46.6 | 13 17.8 73
6lgtimle sonuglanmalidir.
Olgmenin i} _ _
Dogas! Olgme sadece bir 6lci aract ile 48 65.8 17 233 8 11.0 73
yapilir.
Dinamometre ile 6lgim 44 60.3 8 11.0 21 28.8 73
yapilirken dinamometrenin
agirhigi olglleri degistirir.
Zamani 6lcen alete kronometre 65 89.0 6 8.2 2 2.7 73
. denir.
Olgme
Araglari ve  [7K{iciik hacimleri dogru olarak 15 20.5 8 11.0 50 68.5 73
Kullanimi | lcmeye yarayan araca kumpas
denir.
Madde molekillerinin kiitle 59 80.8 8 11.0 6 8.2 73
merkezlerinin ortalama kinetik
enerjisi olan sicaklik termometre
ile dlcilir.
20 ml’lik bir siviyi hassas bir 33 45.2 17 23.3 23 315 73
sekilde 6lcmeniz gerektiginde
bunu, 5mI’lik bir pipet
kullanarak yapmalisiniz.
Olgmemiz gereken degiskeni 55 75.3 13 17.8 5 6.8 73
birden fazla 6lgmek, 6lctimler
arasi farklihga neden
. olacagindan tercih edilmez.
Olgmede
Hata Bir 6l¢lim sirasinda hatalarin 21 28.8 44 60.3 8 11.0 73
Kaynaklari, | kaynaklar bilinse dahi hicbir
Duyarlilik zaman yok edilemez.
Tutarhlik
A Gygun olcam aract veya 3 | 493 | 30 | 411 | 7 | 96 73
yonteminin kullanimi 8lgtiim
sirasinda olusabilecek hatalari
sifirlar.
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On testin 6lgme bilgisi bolimiinde “6lgmenin dogasi” temasina yonelik iki soru

bulunmaktadir. Sorulardan birincisi, her gozlem ve deneyin kesinlikle 6lglimle

sonucglanmasi gerektigine yonelik olup bu soruyu 6grencilerin sadece % 35.6°sI

dogru cevaplandirmistir. Ogrencilerin % 46.6°s1 bu soruya yanlis cevap verirken, %

17.8’i ise soruya hicbir cevap vermemistir. ikinci soru ise, 6lgmenin sadece bir 6lcii
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aracl ile yapilmayacagina yoneliktir. Bu soruyu &grencilerin % 65.8’i dogru, %
23.3’0 yanhis cevaplandirmis ve % 11.0’i ise soruya hicbir cevap vermemistir.

On testin 6lgme bilgisi bolumiinde “Olgme araglari ve kullanimi” temasi
icerisinde dort soru yer almaktadir. Sorulardan biri, zaman Olgimulne yoneliktir.
Kronometrenin zaman 06lgme araci oldugunu bilen % 89.0 oraninda 6grenci
bulunmaktadir. Ogrencilerin % 8.2’si bu soruyu yanlis cevaplandirirken, % 2.7’si
bos birakmistir. Sicakhk olcimine yonelik soruda, termometrenin sicaklik
olctimuinde kullanildigini bilen % 80.8 oraninda 6grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin
% 11.0°1 bu soruyu yanhs cevaplandirirken, % 8.2’si bos birakmistir. “Dinamometre
ile 6lcim yapilirken dinamometrenin agirhgr olgileri degistirir” sorusuna ise
ogrencilerin % 60.3’U dogru, % 11.0’i yanhs cevap vermis, % 28.8’i ise soruyu bos
birakmistir. Kumpasin kullanim amacina yonelik soruda da o6grencilerin % 11.0%i
kumpasin kiglk hacimleri 6lgmede kullanilan bir ara¢ oldugunu disinmektedir. Bu
soruya Ogrencilerin sadece % 20.5°i dogru cevap verirken, Ogrencilerin buyik
cogunlugu (% 68.5) soruyu bos birakmistir.

On testin Glgme bilgisi boliminde <Olgmede hata kaynaklari, duyarlilik,
tutarhilik” temasi icerisinde yer alan dort soru bulunmaktadir. Hacim &lgiminde
duyarhihk ile ilgili soru olan “20 ml’lik bir siviyl hassas bir sekilde 6l¢meniz
gerektiginde bunu, 5ml’lik bir pipet kullanarak yapmalisiniz” sorusunu 6grencilerin
% 45.2’si dogru cevaplandirirken, % 23.3’U yanhs cevaplandirmis ve % 31.5’i de
soruyu bos birakmistir. Degiskenlerin birden fazla o6lculmesi gerektigini bilen
ogrenciler drneklemin % 75.3’0nu olusturmaktadir. Ayrica 6lgmede hatalarin hicbir
zaman yok edilemeyecegini bilen % 28.8, 6lgme hatasinin sifirlanamayacagini bilen

ogrenciler ise % 49.3 oraninda 6grenci bulunmaktadir.

4.1.2.2. Ogrencilerin son testte sahip oldugu 6lgme bilgi diizeyleri

Son testin B boliminde yer alan 6lgme bilgisi sorularinin analizinde, verilerin

frekans(f) ve yuzde(%) degerleri bulunmustur. Sonuglar Tablo 4.7°de gosterilmistir.
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Tablo 4.7. Son testteki 6lgme bilgisine yonelik sorularin sonug tablosu

Temalar Sorular Dogru Yanlhs Bos Toplam
cevaplayan cevaplayan birakan ogrenci
ogrenci ogrenci ogrenci sayIsi

Her gozlem ve deney kesinlikle 54 74.0 16 21.9 3 4.1 73
6lctimle sonuglanmahdir.

Olgmenin

o Olgme mutlaka bir 8lgme aleti 55 75.3 17 233 1 14 73
Dogasi

ile yapilir.

40 mI’lik bir siviy1 6lgmeniz 56 76.7 16 21.9 1 14 73
gerektiginde bunu, 50mI’lik £
2,5ml hata pay! igeren bir
dereceli silindir kullanarak
yapabilirsiniz.

Olgme Kiguk hacimleri dogru olarak 65 89.0 7 9.6 1 14 73
Araglari ve | dlgmeye yarayan araca kumpas
Kullanimi denir.

Hacimleri farkli sicakliklari ayni 54 74.0 18 24.7 1 14 73
kaplardaki sivilar birlestirilince
sicakliklari degismez.

Periyot sarkacin bir tam salinim 71 97.3 1 14 1 14 73
yapmasl igin gecen suredir.

Olgmemiz gereken degiskeni 67 91.8 5 6.8 1 1.4 73
birden fazla 6lgmek, dlgiimler
arasi farkliliga neden
olacagindan tercih edilmez.
~~ Bir 6l¢lim sirasinda hatalarin 62 84.9 10 13.7 1 14 73
Olgmede | | vnaklan bilinse dahi hicbir
Hata zaman yok edilemez.

Kaynaklari,  "Gygun 6lcim araci veya 67 | 918 4 55 2 2.7 73
Duyarhlik, | yénteminin kullanimi 6lgiim
Tutarhlik sirasinda olusabilecek hatalari
sifirlar.

Yapilan ol¢cumleri 56 76.7 15 20.5 2 2.7 73
tekrarlamaktaki amag, 6l¢timler
arasindaki farkhligin ne derece
oldugunu kontrol etmektir. Buna
da 6lciimde duyarlilik denir.

Son testin 6lgme bilgisi béliminde “6lgmenin dogasi” temasinda yer alan, her
gozlem ve deneyin kesinlikle dl¢cimle sonuclanmasi gerektigi ve 6lcme islemi icin
mutlaka bir élgme aracina gerek olmadigini belirten sorular égrencilerin %74-75’i
tarafindan dogru cevaplandiriimistir.

Son testin 6lgme bilgisi boliminde “Olgme araglari ve kullanimi” temasi
icerisinde yer alan, dereceli silindir kullanilarak 6lgim yapmayi temel alan soruyu
ogrencilerin % 76.7’si, sicakhk ol¢imd ile ilgili soruyu % 74.0°0 dogru

cevaplandirmistir.  Kumpasin hangi amag¢ icin kullanildigini  bilen 6grenciler
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orneklemin % 89.0’unu, zaman 6lg¢liminde kullanilan periyot kavramini bilenler ise
% 97.3’Un0 olusturmaktadir.

Son testin olgme bilgisi boliminde <Olgmede hata kaynaklari, duyarhlik,
tutarlilik” temasi igerisinde yer alan, degiskenlerin birden fazla élculmesi gerektigi
bilgisi  6grencilerin % 91.8’i tarafindan bilinmektedir. Olgme hatasinin
sifirlanamayacagini bilen 6grenciler 6rneklemin % 91.8’ini, élgmede hatalarin hicbir
zaman yok edilemeyecegini bilen &grenciler 6rneklemin %  84.9’unu
olusturmaktadir. Ayrica délgmede duyarliligin ne anlama geldigini bilen ise % 76.7

oraninda 6grenci bulunmaktadir.

4.1.2.3. Ogrencilerin kalicilik testinde sahip oldugu 6lcme bilgi diizeyleri

Kalicihk testinin B boéliminde yer alan 6lgme bilgisi sorularinin analizinde,
verilerin frekans(f) ve yuzde(%) degderleri bulunmustur. Sonuglar Tablo 4.8’de

gosterilmistir.



Tablo 4.8. Kalicilik testindeki 6lgme bilgisine yonelik sorularin sonug tablosu

Temalar Sorular Dogru Yanhs Bos Toplam
cevaplayan cevaplayan birakan ogrenci
ogrenci ogrenci ogrenci sayisl
n % n % n % N
Her deney 6lciimle sonuglanir fakat 42 57.5 29 39.7 2 2.7 73
her gozlem 6lgiimle sonuglanmaz.
Olgmenin - -
Dogas| Dyyu organlarllm!lz ile yaptigimiz 68 93.2 4 55 1 14 73
gozlemler de bir dlgme islemidir.
Duyarlihdi 1N olan bir 61 83.6 11 15.1 1 1.4 73
dinamometre ile 20 N &lcilen
cismin agirhgi 21N ile 19 N
Olgme arasindadir.
Araclari ve | Acik havada bulunan 1 kova su ile 61 83.6 11 15.1 1 1.4 73
Kullanimi 1 bardak suyun sicakliklari aynidir.
ic cap, dis cap ve derinlik 73 | 100 0 0 0 0 73
Olcuiminde kullanilan araca
kumpas denir.
Olgmemiz gereken degiskeni 66 | 90.4 7 9.6 0 0 73
birden fazla 6lgmek, dlgtimler arasi
farkhliga neden olacagindan tercih
edilmez.
Uygun dl¢lim araci veya 68 93.2 5 6.8 0 0 73
yonteminin kullanimi 8lgiim
. sirasinda olusabilecek hatalari
Olgmede | firlar.
Hata Bir 6l¢lim sirasinda hatalarin 62 84.9 11 15.1 0 0 73
Kaynaklari, | kaynaklari bilinse dahi highir
Duyarlilik, zaman yok edilemez.
Tutarhilik Bir 6l¢limde hata payi, 6lcme 70 95.9 3 4.1 0 0 73
aracinin duyarliliginin yarisi
kadardir.
Yapilan dlguimleri tekrarlamaktaki 53 72.6 19 26.0 1 14 73
amag, 6lcimler arasindaki
farklihgin ne derece oldugunu
kontrol etmektir. Buna da dlgimde
duyarlilik denir.
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Kalicihik testinin 6lgcme bilgisi béliminde “élgmenin dogasi” temasina yonelik

sorulardan, gozlemin de 6lguimle sonuglanmasi gerektigi ile ilgili soruyu 6grencilerin

% 57.5’i dogru cevaplandirmistir. Ogrencilerin % 39.7’si ise g6zlemin olgiimle

sonuglanamayacagi dusiincesindedir. Olgmenin dogas! icerisinde yer alan diger

soruda ise, 6grencilerin % 93.2’si duyu organlari ile yaptiklari gozlemlerin élgimle

sonucglanmasi gerektigini bilmektedir.

Kalicilik testinin 6lgme bilgisi boltimiinde “Olgme araglari ve kullanimi” temasi

icerisinde, dinamometre kullanimini temel alan soru ile sicakhik olcimi ile ilgili
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soruyu Ogrencilerin % 83.6’s1 dogru cevaplandirmistir. Ayrica tum o6grenciler
kumpasin hangi amag icin kullanildigini ifade eden soruyu dogru yanitlamistir.
Kalicilik testinin 6lgme bilgisi bolimiinde “Olgmede hata kaynaklari, duyarlilik,
tutarlilik” temasi igerisinde yer alan, degiskenlerin birden fazla élculmesi gerektigi
ile ilgili soruyu ogrencilerin % 90.4’0 dogru yanitlamistir. Olgcme hatasinin
sifirlanamayacagini bilen 6grenciler érneklemin % 93.2’sini ve 6lgmede hatalarin
hicbir zaman yok edilemeyecegini bilen 6grenciler % 84.9’unu olusturmaktadir.
Ayrica hata payinin nasil bulunacagini bilen % 95.9, 6lcmede duyarliligin ne anlama

geldigini bilen ise % 72.6 oraninda 6grenci bulunmaktadir.

4.1.2.4. Olgme bilgisi 6n test, son test ve kalicilik testi arasindaki iliski durumlari

Olgme bilgisinin belirlenmesinde on test, son test ve kalicilik testi puanlarinin
anlamli bir farklilik gosterip géstermedigini belirlemek amaciyla tekrarli dlctimler
icin tek faktorli ANOVA gerceklestirilmistir. Sonuglar Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.9. Olgme bilgisi 6n test, son test ve kalicilik testi ortalama degerleri

Ortalama Standart Sapma N

On test 55,0685 14,44562 73
Son test 83,0137 16,38808 73
Kalicilik testi 85,4795 14,14617 73
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Tablo 4.10. Olgme bilgisi 6n test, son test ve kalicilik testi puanlarinin tekrarli

olctimler icin tek faktérli ANOVA sonuclari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlaml
Kaynag! Toplami Ortalamasi Fark
Deneklerarasi | 24357,991 | 72 338,305

Olglim 41654,795 | 2 20827,397 | 122,856 | ,000 2-1,3-1
Hata 24411,872 | 144 169,527

Toplam 90424,658 | 218

1: Ontest 2: Sontest  3: Kalicilik testi

Ogrencilerin 6n test, son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir fark
oldugu bulunmustur [F_144) = 122,856, p<.01]. Son test ortalama puani (X=83,0137)
ve kalicilik testi ortalama puani (X =85,4795), 6n test ortalama puanina (X=55,0685)
gore daha yiksektir. Ote yandan, son test ve kalicilik testi puanlari arasindaki fark
anlamh bulunmamistir. Bu bulgu, 6grencilerin sahip oldugu 6lgme bilgilerinin
ogretim sdreci sonrasinda anlamli 6lctde arttigi, daha sonra yapilan kalicilik
calismalarindaki 6l¢cim sonuclarindan farklilasmadigi, yani 6lcme bilgilerinin devam

ettigini gostermektedir.

4.2. Olgmenin Psikomotor Boyutuna iliskin Sonuclar

Olgmenin psikomotor boyutuna yénelik hazirlanan bu boéliimde, 6grencilerin
6lgme araglari kullanim bilgisi ve bu araclari kullanabilme duzeylerinin belirlenmesi
hedeflenmektedir. Elde edilen veriler dort grupta incelenmistir. ilk boliimde,
ogrencilerin 6lcme arac kullanim bilgisine yonelik sorulardan elde edilen verilerin,
ikinci bolimde ise 6lgme aracglarini kullanabilme duzeylerini belirlemek amaciyla
kullanilan beceri gézlem formu ile elde edilen verilerin nitel analizi yer almaktadir.
Uclincii boltimde, 6grencilerin 6gretim asamas! siirecindeki 6lgme beceri gelisiminin
g6zlenmesi, dordincu bdlimde ise 6grencilerin 6lgme becerilerini yeni alanlara
aktarip aktaramadiklarinin goézlenmesi sonucu elde edilen verilerin nitel analizi

gerceklestirilmistir.
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4.2.1. Olgme araclarinin kullanimina yonelik bilgi duizeyi

Calismanin bu béliminde, égrencilere calismanin basinda, sonunda ve daha
sonrasinda Ol¢gme araclarini kullanimina iliskin agik uglu ve yari agik uglu sorular
yoneltilmistir. Bu test 6n test, son test ve Kkalicilik testi ile birlikte 6drencilere
uygulanmistir. On test sirasinda, 6grencilerin belirlenen élgme araglarini daha 6nce
kullanip kullanmadiklari, kullandilarsa amacina uygun olarak kullanma durumlari
belirlenmeye cahisiimistir. Daha sonraki paralel testlerde, o6grencilere 6lgcme
araclarinin kullanimina iliskin sorular yoneltilmistir. Bu sorularla elde edilen

verilerin nitel analizi yapilarak veriler sayisallastiriimistir.

4.2.1.1. Olgme aragclarinin galisma oncesinde kullaniima durumlari

Olgme araclarindan cetvel, kumpas, esit kollu terazi, dereceli silindir,
dinamometre, kronometre ve termometrenin Ogrenciler tarafindan kullaniima
durumlart “kullandim”, “gérdim ama kullanmadim”, “hi¢ gdérmedim” olarak
dizenlenmistir. Bu boélime ait verilerin frekans(f) ve yuzde(%) degerleri Tablo

4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Ogrencilerin 6lgme araclarini kullanma durumlarina ait sonuglar

Olgme Aracl Kullandim Gordum ama Hic Bos Toplam
kullanmadim gbrmedim

n % n % n % n % N
Cetvel 73 100 0 0 0 0 0 0 73
Kumpas 13 17.8 17 | 233 27 | 37.0 16 | 21.9 73
Esit kollu terazi 61 83.6 11 | 15.1 0 0 1 1.4 73
Dinamometre 42 57.5 26 | 35.6 0 0 5 6.9 73
Kronometre 68 93.2 2 2.7 2 2.7 1 1.4 73
Dereceli silindir 63 86.3 4 5.5 3 4.1 3 4.1 73
Termometre 71 97.3 2 2.7 0 0 0 0 73
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Ogrencilerin cogunlugu kumpas hari¢ belirlenen 6lgme araglarini ya daha once
kullandiklarini ya da gorduklerini ifade etmektedir. Ogrencilerin %100’( cetvel, %
97.3’0 termometre, % 93.2°si kronometre, % 86.3’U dereceli silindir, %83.6°s! esit
kollu terazi kullandigini belirtmektedir. Dinamometre kullandigini ifade eden
ogrenciler drneklemin % 57.5’ini, dinamometreyi gorduguni fakat kullanmadigini
ifade edenler ise % 35.6’sini olusturmaktadir. Kumpas kullanan 6égrenciler ise
orneklemin sadece % 17.8’ini olusturmaktadir. Bunun yaninda kumpasi gordugun
fakat kullanmadigini % 23.3, hi¢ gdérmedigini % 37.0 oraninda 6grenci ifade
etmektedir. Ogrencilerin %21.9u ise bu soruyu bos birakmistir.

Ogrencilerin belirlenen 6lgme araclarini daha 6nce kullanip kullanmadiklari
belirlenirken, bu araclari kullanan &grencilere hangi ama¢ icin kullandiklarina
yonelik soru da yoneltilmistir. Elde edilen verilerin frekans(f) ve ylizde(%) degerleri

Tablo 4.12°de g6sterilmistir.

Tablo 4.12. Ogrencilerin 6lgme araglarini kullanma amaglarina ait sonuglar

Olgme Aracl Dogru Yanlis Bos birakan | Toplam
cevaplayan cevaplayan ogrenci
ogrenci ogrenci

n % n % n % N
Cetvel 51 69.9 22 30.1 0 0 73
Kumpas 5 6.8 10 13.7 | 58 | 79.5 73
Esit kollu terazi | 16 21.9 44 60.3 | 13 | 17.8 73
Dinamometre 23 31.5 19 26.0 | 31 | 425 73
Kronometre 52 71.2 16 21.9 5 6.8 73
Dereceli silindir | 20 27.4 44 60.3 9 12.3 73
Termometre 65 89.0 6 8.2 2 2.7 73

Ogrencilerin % 89.0’u termometreyi sicaklik 6lgiimiinde, % 71.2’si kronometreyi
zaman o6lgcumiinde ve % 69.9°u cetveli uzunluk 6l¢cimunde kullandigini belirtmistir.
Ogrencilerin biiyik cogunlugu diger 6lgme araclarini amaglarina uygun islemlerde
kullanmadiklari goralmustiir. Ogrencilerin sadece % 21.9°u esit kollu teraziyi kitle

6lciminde, % 27.4’U dereceli silindiri hacim 6lciminde, % 31.5’i dinamometreyi
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agirlik o6l¢iminde kullandigini belirtirken sadece % 6.8’i kumpasi uzunluk
Olciminde kullandigini ifade etmistir. Okulda, laboratuvarda deney yaparken,

pazarda vb cevaplar veren 6grencilerin sorulari yanhs olarak degerlendirilmistir.

4.2.1.2. Olgme araclarinin kullanimina yoénelik son testte yer alan sorulara ait
bulgular

Son testte oOlgme araglarinin  kullanimina  yonelik hazirlanan 5 soru
bulunmaktadir. Bu sorular hacim, zaman, sicaklik, kitle ve agirlik kavramlarini
icermektedir. Bu sorulardan elde edilen verilerin soru bazinda nitel analizi yapiimis

olup veriler sayisallastirilarak asagida sunulmustur.

“Soru 1. Asagidaki dereceli silindirlerin gosterdigi degerleri bulunuz.”

B
|
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Bu soru ile ogrencilerin dereceli silindirin gosterdigi degeri okuyabilme ve
Olcumi yazabilme becerilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Dogru bir 6lgiimde,
Olcilen deger, birim ve hata payr bulunmasi gerekmektedir. Bu sebeple bu sorunun
analizi yapilirken okunan deger, birim ve hata pay! tam ve dogru olarak belirtilen
cevaplar dogru kabul edilmistir. Ogrencilerin % 38.4’4 (n:28) birinci dereceli

silindirdeki, % 41.1’i (n:30) ise ikinci dereceli silindirdeki 6l¢imi dogru
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yazabilmistir. Sadece 1 6grenci bu soruyu cevaplamazken 6grencilerin ¢cogu (% 57—
60, n:42-44) soruya yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap veren 06Qrenciler
cogunlukla birim yazma ve 0zellikle hata payini belirtmede problem yasamislardir.

“ Soru 2. Cozelti, hazirlarken 23,5 mililitrelik saf suya ihtiyaciniz vardir. Buna
gore hangi o6lgtim aracini kullanirsiniz? Duyarhilig sizce ne olmalidir?” sorusu ile
ogrencilerin hacim 6lgmede kullanilacak élgme aracinin duyarlihgin ne olacagina
karar verebilme durumlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Verilere gore, 6grencilerin
% 87.7’si (n:64) dereceli silindir kullanmayi, % 9.6’s1 (n:7) diger hacim o6lcme
araclarini (6rn., beher, biret vb.) kullanmayi tercih etmistir. 2 6grenci ise bu soruyu
cevaplandirmamistir. Dereceli silindirin duyarlihdin 0,5 ml ve daha kiicik olmasi
gerektigini belirten 6grenciler ise 6rneklemin % 60.3’Uni (n:44) olusturmaktadir.

*“ Soru 3. Bir periyotluk zamani nasil 6lgersiniz? Maddeler halinde yaziniz.”
sorusu ile o6grencilerin zaman 06lgme asamalarini  belirleyebilme durumlari
incelenmistir. Ogrencilerin tamamina yakini (% 97.3) bir periyotluk zamanin nasil
Olctilmesi gerektigini  bilmektedir. Bu &grenciler kronometre kullanimini,
kronometrenin baslatma ve durdurma digmelerine basiima zamanlarini, tekrarli
Olcimler sonucunda, ortalama alinarak 6l¢imin bulunmasi  gerektigini
belirtmislerdir. Sadece 2 6grenci bu soruya yanit verememistir.

“Soru 4. Topragin sicakhgini hangi ara¢ ile nasil d6lgersiniz?” sorusu ile
ogrencilerin sicaklik 6lcme asamalarini  belirleyebilme durumlari incelenmistir.
Ogrencilerin % 87.7’si  (n:64) toprak sicakhginin 6lgiimiinde termometre
kullanilacagini, % 4.1°i (n:3) ise anemometre kullanilacagini ifade ederken, % 8.2’si
(n:6) soruyu bos birakmistir. Sicaklik 6lgme islemi ile ilgili olarak 6grencilerin
sadece % 26.0’sI toprak sicakliginin élciminde termometrenin topragin icerisine
daldiriimasli, termometre haznesinin toprakla temas etmesi, termometredeki deger
okunurken termometre dik tutularak g6z hizasindan okunmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ogrencilerin % 63’0 (n:46) ise soruyu ya yanhs ya da eksik
cevaplandirmistir. %211.0 (n: 8) oraninda 6grenci ise bu soruyu cevaplandirmamistir.

“Soru 5. Deniz seviyesinde kutlesi 53kg olan bir cismin agirhgi ka¢c Newton’dur?
Bu cisim deniz seviyesinden 1000 km yukseklikte kitlesi ve agirhginda nasil bir
degisim gozlemlersiniz? (g=10N/kg) sorusu ile 6grencilerin kitle ve agirhk

kavramlari arasindaki iliskiyi ifade edebilme durumlarinin belirlenmesi
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amaclanmustir. Ogrencilerin % 90.4’U (n:66) kutlesi verilen bir cismin agirhgini
hesaplayabilmistir. Sadece 5 6grenci (% 6.8) cismin agirligini bulamazken, 2 égrenci
de (% 2.7) agirhk hesabi ile ilgili bir islem yapmamistir. Ogrencilerin % 89’u (n:65)
deniz seviyesinden 1000 km yilksege ¢iktiginda cismin kitlesinin degismeyecegini,
% 6.8’1 (n:5) kitlenin artip ya da azalacagini ifade ederken, % 4.1’i (n:3) ise bir
yorumda bulunmamistir. Agirhk degisimi ile ilgili olarak 6grencilerin % 74.0°U
(n:54) agirhgin azalacagini belirtmistir. Bunun yaninda dgrencilerin % 16.4’0 (n:12)
ya agirhgin artacagini ya da degismeyecegini belirtmistir. % 9.6 (n:7) oraninda

ogrenci ise bir yorumda bulunmamistir.

4.2.1.3. Olgme araglarinin kullanimina yonelik kalicilik testinde yer alan sorulara

ait bulgular

Kalicilik testinde 6lgme araclarinin kullanimina yénelik hazirlanan 4 soru
bulunmaktadir. Bu sorular hata payi, agirlik ve kitle, sicaklik ve verilen élgme
araclarindaki degerleri okumayi icermektedir. Bu sorulardan elde edilen verilerin
soru bazinda nitel analizi yapilmis olup veriler sayisallastirilarak asagida
sunulmustur.

“Soru 1. Fen ve Teknoloji 6gretmeni 8. sinif 6grencilerine maddenin korunumu
kanununu ispatlamak icin bir deney yapmayl planlamaktadir. Bu baglamda
tepkimeye giren ve tepkime sonrasi agiga ¢ikan maddelerin kitleleri esit olmalidir.
Ogretmen deneyde; Fe+S - FeS tepkimesini gerceklestirerek madde miktarinin
degismedigini d6grencilerine gostermek istemektedir. Bunun igin 1 g’ a duyarli esit
kollu terazide 112+0.5 g Fe ve 64+0.5 g S o6lc¢lp, ortama 1si1 vererek tepkimenin
gerceklesmesini saglamistir. Ayni esit kollu terazide, olusan FeS un kitlesi 174+0.5 g
oldugu bulunmustur. (Mg: 56g ; Ms: 32g). Bu durumda deney sonucunu
ogrencilerinize nasil  yorumlarsiniz?”> sorusunda o6lgmede hata kavramina
deginilmistir. Bu soruda ortaya c¢ikan madde kaybinin 6lgme hatasindan
kaynaklandigini belirtenler, égrencilerin % 64.4’Un0 (n:47) olusturmaktadir. Geriye
kalan 6grencilerden sadece 1 6grenci soruya cevap vermezken, 25 dgrenci (% 34.2)

yanlis cevap vermistir. Soruyu yanlis cevaplandiran égrenciler genel olarak sorunun
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yanlis verildigi, soruda bir hata bulunmadi@i, tepkime sonrasinda gaz olustugu ve bu
kaybin gaz miktarina esit oldugu yorumunu yapmislardir.

“Soru 2. Diyelim ki bir arkadasiniz agirlik ve kitle kavramlarini sik sik
karistirmaktadir. Ona bu kavramlari nasil agiklarsiniz?”” sorusunda ise genellikle
birbirine karistirllan katle ve agirlik kavramlari arasindaki farkin 6grenilme
durumlarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Ogrencilerin % 95.9’unun (n:70) kiitle
ve agirhk kavramlari ile ilgili bilgi dizeylerinin yiksek oldugu belirlenmistir. Bu
soru analiz edilirken, kutle ve agirlik kavramlarinin tanimlayan, bu kavramlarin
olciminin hangi ara¢ ile gerceklestirildigini belirten ve kutle-agirlik arasindaki
farkin yer ¢ekim ivmesinden kaynaklandigini belirten 6grencilerin verdigi cevaplar
dogru kabul edilmistir.

“Soru 3. Termometre neyi 6lgmede kullanilir? Termometre ile nasil 6lgiim
alinir?”  sorusuna 6grencilerin  tamami termometrenin  sicaklik  6lgiminde
kullanildigr cevabini  vermistir. Termometre ile 6lcim alma ile ilgili olarak
ogrencilerin % 91.8°i (n:67) termometre haznesi ile sicakligi dl¢ilecek cismin temas
halinde olmasi, termometre haznesine dokunulmamasi, termometredeki deger
okunurken termometre dik tutularak g6z hizasindan okunmasi gerektigini
belirtmislerdir. Geri kalan 6 6grenci (% 6.8) ise soruyu ya yanlis ya da eksik

cevaplandirmistir.
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“Soru 4. Sekilde gosterilen dereceli silindir, kronometre, dinamometre,
termometrenin gosterdigi degerleri bulunuz.”

T T T T Y

= = T S ey

e

a) Dereceli silindir ile dl¢ulen deger:
b) Kronometre ile 6l¢ulen deger:

c) Termometre ile dlcilen deger:

d) Dinamometre ile dlgiilen deger:

e) Kumpas ile 6lculen deger:

Bu soru ile 6grencilerin 6lgme araglarinin gosterdigi degeri okuyabilme ve
Olcumi yazabilme durumlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Dogru bir 6lglimde,
olgllen deger, birim ve hata pay! bulunmasi gerektigi icin okunan deger, birim ve
hata pay!r dogru olarak belirtilen cevaplar dogru kabul edilmistir. Ogrencilerin

%67.1’i (n:49) dereceli silindirin gosterdigi degerin 6lcimini dogru yazarken,
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%32.9’u (n:24) yanhs yazmustir. Yanlis Ol¢lim yazanlardan bazilari meniskusi
belirlemede ve hata payini yazmada sorun yasamis, bazilari ise sadece o6l¢imin
rakamsal degerini yazmislardir. Ogrencilerin sadece % 19.2’si (n:14) kronometrenin
gosterdigi degerin élcimini dogru yazabilmistir. Ogrencilerin % 76.7’si 6lglimil
yanhs yazarken, % 4.1°i (n:3) soruyu bos birakmistir. Ogrenciler kronometredeki
degerin 6lcimini yazarken en ¢ok hata payini belirlemede, daha sonra hata payi ve
birimin belirtilmemesi durumlarinda sorun yasamislardir. Ogrencilerin % 63’0 (n:46)
termometre ve dinamometrenin gosterdigi degerin 6lcimunt dogru, % 37.0’si (n:27)
ise yanhs yazmistir. Her iki 6lcimde de karsilasilan sorun, hata payi ve birimin ya

yanlis yazilmasi ya da hic¢ yazilmamasidir.
4.2.2. Olgme aragclarinin kullanilabilme diizeyleri

Ogrencilerin psikomotor becerilerinin saptanmasi amaciyla élgme araclarindan
olusan bir diizenek olusturulmustur. Ogrencilere 6lgme konusuna iliskin 6gretim
verilmeden 6nce, sahip olduklari psikomotor becerileri g6zlenmistir. Bu gozlem
sirasinda 6grenciler hem video kamera kaydina alinmis, hem de dlgme araclarini
kullanma durumlari iki gozlemci tarafindan beceri-gézlem formuna kayit edilmistir.
Kontrol listesi olan bu beceri-gozlem formu, 6lgme araclarinin segimi ve araglarin
kullanim asamalarini icermektedir. iki gdzlemcinin olmasi psikomotor becerilerin
Olcumiinde guvenirligi arttirmaktir. Bu baglamda, gozlemciler arasi givenilirlik

(inter-rater reability - IRR) degeri asagidaki formil kullanilarak hesaplanmistir.

_|E -~ E|
IRR = N x 100,

)
4

N : Katilimcilarin sayisi
E1: Birinci gdzlemciden elde edilen sonug

E2: ikinci g6zlemciden elde edilen sonug
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Calismamizda iki gozlemci arasindaki IRR degeri %95 ile %100 arasinda
degisim gostermektedir. Bu durum da beceri goézlem formu kullanilarak
gerceklestirilen Olgme isleminde gozlemcilerden elde edilen verilerin tutarh ve
glvenilir oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Elde edilen veriler uzunluk, kitle, agirhk,
zaman, hacim ve sicaklik 6l¢imu olarak alti bolume ayrilip verilerin nitel analizi

yaptmistir.

4.2.2.1. Cetvel ve kumpas kullanimina yonelik bulgular

Uzunluk olgimu etkinliginde ogrencilerden bir silindirin i¢ ¢ap, dis ¢ap ve
boyunu 6élgmeleri istenmistir. Ogrenciler 6lgme esaslarina gére olusturulan beceri-
gozlem formuna gore gozlenmistir. Bu formda yer alan maddeler ayni zamanda,
uzunluk 6l¢imi sirasinda elde edilen verilerin kodlarini olusturmaktadir. Elde edilen

verilerin analiz sonugclari Tablo 4.13’de gosterilmistir.

Tablo 4.13. Uzunluk 6lcimi g6zlem sonug tablosu

Sorular Evet Hayir Toplam

n % n % N

Dis ¢ap i¢in kumpas kullanildir mi1? 39 | 534 34 46.6 | 73

Cisim kumpasin ceneleri arasina 36 | 49.3 37 50.7 |73

sikistirildr mi?

I¢ ¢ap icin kumpas kullanildi mi? 24 | 32.9 49 67.1 |73

I¢ cap icin kumpasin dogru kismi 15 | 20.5 58 795 |73

kullanildi m1?

Kumpasin gosterdigi deger okundu 34 | 46.6 39 53.4 |73
mu?
Boy 6l¢imdi igin cetvel kullanildi mi? | 49 | 67.1 24 32.8 | 73
Boy 6lciimi icin kumpas kullanildi 13 | 17.8 60 822 |73
mi?
Cetvelin baslangi¢ noktasi ‘0’ olarak | 41 | 83.7 8 16.3 | 49
belirlendi mi?
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Dis ¢ap 6lcimi igin kumpasi tercih eden 39 6grenci (% 53.4) oldugu ve dis ¢ap
6lcimi icin kumpasi tercih eden 6grencilerin hemen hemen hepsinin (% 49.3, n:73)
silindiri kumpasin ceneleri arasina yerlestirdigi gorulmistir. i¢ cap olciimii igin
kumpasi tercih eden 24 6grenci (% 32.9) oldugu, 6grencilerin sadece % 20.5”inin i¢
cap Olcuimii icin kumpasin dogru kismini kullandigi belirlenmistir. Ogrencilerin
%46.6’s1 kumpasin nasil okunabilecegini tahmin etmis ve okumaya ¢alismistir. Boy
6lciminde ise dgrencilerin % 67.1°1 cetvel, % 17.8’i kumpas ve % 15.1°i mezure ya
da metre kullanmayi tercih etmistir. Boy 6él¢limi icin cetvel kullanmayi tercih eden
49 o6grenciden cetvelin baslangic noktasini dogru belirleyen 41 6grenci (%83.7),

yanlis belirleyen ise 8 6grenci (%16.3) bulunmaktadir.

4.2.2.2. Esit kollu terazi kullanimina yonelik bulgular

Kitle olcumu etkinliginde &grencilerden bir tipanin  kitlesini  6lgmeleri
istenmistir. Ogrenciler 6lgme esaslarina goére olusturulan beceri-gozlem formuna
gbre gozlenmistir. Bu formda yer alan maddeler ayni zamanda, kitle 6l¢limi
sirasinda elde edilen verilerin kodlarini olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analiz

sonuglari Tablo 4.14°de g6sterilmistir.

Tablo 4.14. Kitle 6l¢cimi gézlem sonug tablosu

Sorular Evet Hayir Toplam

Esit kollu terazi secildi mi? 56 76.7 | 17 23.3 |73
Esit kollu terazi dengeye getirildi mi? | 20 27.4 | 53 72.6 |73
Cisim kefenin ortasina konuldu mu? 48 65.8 | 25 34.2 |73

Vezinler kefenin ortasina konuldu 43 58.9 |30 411 |73
mu?
Uygun vezinler secildi mi? 31 425 | 42 575 |73

Pens kullanildi mi? 1 1.4 72 986 | 73
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Kditle 6l¢imun icin 6grencilerin % 76.7’si, kitle dlciim araci esit kollu teraziyi,
diger ogrenciler ise agirlik 6lcme araci olan dinamometreyi tercih etmislerdir. Esit
kollu teraziyi tercih eden dgrencilerden yalnizca % 27.4°( esit kollu teraziyi dengeye
getirebilmistir. Digerleri ise esit kollu terazinin kolunu kaldiramadigi veya dengeye
getiremedigi icin ya 6lcim alamamislar ya da terazinin calistigini zannedip rasgele
bir sonu¢ bulmuslardir. Cismin kefenin ortasina konulmasi (% 65.8) ve vezinlerin
kefenin ortasina konulmasi (% 58.9) davranislari ¢ogu ©Ogrenci tarafindan
gerceklestirilmistir. Kitle 6lcimi sirasinda 6grencilerin % 42.5°i élgme islemi igin
uygun vezinler secerek élgcme islemini gerceklestirmistir. Fakat sadece 1 égrencinin

bu islemler sirasinda pens kullandigi belirlenmistir.

4.2.2.3. Dinamometre kullanimina yonelik bulgular

AQirhk olcumi etkinliginde 6grencilerden bir cismin agirligini - élgmeleri
istenmistir. Ogrenciler 6lgme esaslarina goére olusturulan beceri-gozlem formuna
gore gozlenmistir. Bu formda yer alan maddeler ayni zamanda, agirhk 6lgiimi
sirasinda elde edilen verilerin kodlarini olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analiz

sonuglari Tablo 4.15°de gosterilmistir.

Tablo 4.15. Agirlik 6lcimi gézlem sonug tablosu

Sorular Evet Hayir Toplam
n % n % N
Dinamometre secildi mi? 49 | 671 | 24 | 329 73

Duyarlihgi yuksek olan dinamometre 27 | 370 | 46 | 63.0 73
secildi mi?
Dinamometre sabit bir yere asildi m1? 2 2.7 71 | 97.3 73
Cisim dinamometreye takildi mi? 52 | 712 | 21 | 28.8 73
Olgiim g6z hizasina getirilerek okundu | 40 | 54.8 | 33 | 45.2 73
mu?
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Agirlik 6lglimd igin 6grencilerin % 67.1°i dinamometreyi tercih etmistir.
Duzenekte bulunan iki dinamometreden hassas olanini tercih edenler dgrencilerin
%37.0’sini olusturmaktadir. Ogrencilerin % 71.2’si cismi dinamometreye takmis,
%54.8’1 ise dinamometreyi goz hizasina getirerek 6lgim almistir. Bu 6lglim sirasinda

ogrencilerden sadece 2’si dinamometreyi sabit bir yere asmistir.

4.2.2.4. Kronometre kullanimina yonelik bulgular

Zaman Olcumi etkinliginde 6grencilerden bir sarkacin periyodunu bulmalari
istenmistir. Ogrenciler 6lgme esaslarina gére olusturulan beceri-gozlem formuna
gore gozlenmistir. Bu formda yer alan maddeler ayni zamanda, zaman 6l¢iimi
sirasinda elde edilen verilerin kodlarini olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analiz

sonuglari Tablo 4.16°da gosterilmistir.

Tablo 4.16. Zaman 6l¢imi gdzlem sonug tablosu

Sorular Evet Hayir Toplam

n % n % N

Kronometre segildi mi? 63 | 863 | 10 | 13.7 73

Sarkag dogru kullanildi mi? 61 | 836 | 12 | 164 73

Kronometre zamaninda baslatildi mi1? 39 [ 534 | 34 | 46.6 73

Kronometre zamaninda durduruldu 32 | 438 | 41 | 56.2 73

mu?

Kronometre digmeleri dogru 45 | 616 | 28 | 384 73

kullanildi m1?

Birka¢ 6lcimun ortalamasi alindi mi? 2 2.7 71 | 97.3 73

Periyot bulma isleminde sarkacin ucunda bulunan topun, gosterilen hizadan
birakilmasi gerektigi belirtilmistir. Zaman 6l¢limiinde 6grencilerin % 86.3°U

kronometreyi tercih ederken, % 13.7’si ya hicbir 6lgme araci kullanmadan rasgele bir



85

sonu¢ yazmis ya da kolundaki saate bakarak bir olcim almistir. Ogrencilerin
%53.4’0U kronometreyi zamaninda baslatabilmis, % 46.6°sI ya salinim basladiktan
sonra ya da baslamadan 6nce kronometreyi calistiriimistir. Ogrencilerin % 43.8%i
kronometreyi zamaninda durdurabilmis, % 56.2’si ise sarka¢ baslangi¢c noktasina
gelmeden once ya da geldikten sonra durdurulmustur. Kronometre diigmelerinden
baslama ve durdurma butonlarinin yerini bilenler ise 6grencilerin % 61.6°sIn
olusturmaktadir. Periyot bulma isleminde sadece 2 6grenci (% 2.7) birkag salinimdan

sonra kronometreyi durdurup ortalama alarak 6l¢uimu belirlemistir.

4.2.2.5. Dereceli silindir kullanimina yonelik bulgular

Hacim o6lcumi etkinliginde o6grencilerden bir sise suyun hacmini 6lgmeleri
istenmistir. Ogrenciler 6lgme esaslarina goére olusturulan beceri-gozlem formuna
gore gozlenmistir. Bu formda yer alan maddeler ayni zamanda, hacim 6l¢imi
sirasinda elde edilen verilerin kodlarini olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analiz

sonuclari Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. Hacim 6l¢imi gézlem sonug tablosu

Sorular Evet Hayir Toplam

n % n % N

Dereceli silindir tercih edildi mi? 56 | 76.7 | 17 | 23.3 73

Duyarliligi az olan aractan fazla olan 30 | 411 | 43 | 58.9 73

araca dogru 6l¢im yapildi mi?

Dereceli silindir diiz zemine konuldu 60 | 822 | 13 | 17.8 73

mu?

Olglimler gz hizasina getirerek okundu | 45 | 61.6 | 28 | 38.4 73

mu?

Hassas Olctime 6nem verildi mi? 18 | 247 | 55 | 75.3 73
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Hacim 6l¢limi icin dgrencilerin % 76.7°si dereceli silindir, % 23.3’0 ise beheri
tercih etmistir. Ogrencilerin % 41.1°i duyarhligi az olan aragtan fazla olan araca
dogru olcim yapmis, boylelikle 6lgmede meydana gelebilecek hata miktarini
azalmasini saglamislardir. Bunun yaninda 6grencilerin % 82.2’si kullanilan araci diiz
zemine koymus, % 61.6°s1 6lclimi g6z hizasindan okuyarak belirlemis ve % 24.7°si

hassas 6l¢ciime 6nem vermistir.

4.2.2.6. Termometre kullanimina yonelik bulgular

Sicaklik 6lcimu etkinliginde 6grencilerden sisedeki suyun sicakhigini 6lgmeleri
istenmistir. Ogrenciler 6lgme esaslarina gére olusturulan beceri-gozlem formuna
gore gozlenmistir. Bu formda yer alan maddeler ayni zamanda, sicaklik 6l¢limi
sirasinda elde edilen verilerin kodlarini olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analiz

sonuclar Tablo 4.18de gosterilmistir.

Tablo 4.18. Sicaklik 6lcimi gézlem sonug tablosu

Sorular Evet Hayir Toplam

n % n % N

Termometre segildi mi? 72 98.6 1 1.4 73

Termometre dik tutuldu mu? 37 50.7 36 | 49.3 73

Termometre haznesi sivi icerisine 67 91.8 6 8.2 73

getirildi mi?

Termometrenin kaba degmemesini | 25 34.2 48 | 65.8 73

saglandi mi?

Termometre icerisindeki sivi 52 71.2 21 | 28.8 73

goruldu mi?

Termometrede gosterilen deger 51 69.9 22 | 30.1 73

okundu mu?
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Sicakhk o6lcimi icin 6grencilerin % 98.6’sI termometreyi tercih etmistir. 1
ogrenci ise pipetle sicakhk oOlgmeye calismistir. Ogrencilerin % 50.7’si
termometredeki degeri okurken termometreyi dik tutmus, % 91.8’i termometrenin
haznesini su igerisine getirmis ve % 71.2’si termometre icerisindeki siviy
gorebilmistir. Termometre igerisindeki siviyr gorenlerin tamamina yakini da
termometrede gosterilen degeri okuyabilmistir (% 69.9). Fakat 6grencilerin sadece
%34.2°si termometrenin kaba ve kabin tabanina degmemesine dikkat etmistir.

Ogrencilerin % 65.8°i termometreyi direkt kabin icerisine koyup beklemistir.

4.2.3. Ogretim sureci boyunca ogrenci etkinliklerinin gézlenmesi sonucu elde

edilen bulgular

Ogretim stireci igerisinde oncelikle arastirmaci tarafindan élgme arag kullanimi
ve Olcme bilgisine yonelik o6gretim gerceklestirilmis, daha sonra temel 6lgme
etkinliklerinden olusan duzenek kurularak 6grencilerin  6lgme etkinliklerini
gerceklestirmeleri saglanmistir. Daha sonra 6lgmeye iliskin bir problem etrafinda

olusturulan etkinlik gerceklestirilmistir.

4.2.3.1. Temel d6lgmelerden olusan etkinlik dizisi

Calismanin 6gretim boyutunda, katle, agirlik, hacim, uzunluk, sicakhk, zaman
kavramlari ile ilgili diizenek kurularak 6lgme bilgisi ve 6lgme araclarinin dogru
kullanimina yonelik 6gretim gerceklestirilmistir. Olgme bilgisi ve 6lgme arag
kullaniminin ~ 6grenilmesinden sonra &grencilere  temel &6lgmelerden olusan
diizeneklerde kendi kendilerine dlguimler yapmalarina olanak verilmistir. Bu sirada
ogrencilerin 6lgme islemlerini gerceklestirirken oldukca dikkatli ve titiz olduklart,
yavas fakat dogru bir 6lgiim almak icin ugrastiklari gézlenmistir. Oyle ki, birkag
ogrenci “Higbir seyi atlamadan eksiksiz yapip mutlaka sonucu bulmaliyim” diyerek
kendilerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin birebir calismada oldukca aktif ve istekli
olmalarinin yaninda arkadaslarinin gercgeklestirdikleri 6lgme islemleri (zerinde de

yorumlar yapip islemin dogru, yanlis ya da eksik kisimlarinda onlarla etkilesime
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girmekten kaginmadiklari gorulmustir. Ogrenciler diizenekte tekrar bu etkinlik
dizisini gerceklestirirken, onceden yapmis olduklari hatalari fark edip diizeltmeye
calistiklarini belirtmislerdir.

Olgme islemleri sirasinda 6grenciler genel olarak 6lgme araclarinin kullanim
asamalarina uygun olarak Olcim almaya c¢ahsmislardir. Cetvel, esit kollu terazi,
dinamometre, kronometre, termometre, dereceli silindir kullaniminda oldukga
basarili olmuslardir. En blylk sorun, duyarlilik ve hata payinin bulunmasi ile
kumpas kullaniminda yasanmistir. Ogrencilerin duyarhlik ile hata pay! arasindaki
iliskiyi fark etmeleri icin oldukca caba g0sterilmis ve Ogretim siireci sonunda
ogrencilerin  buyik c¢ogunlugunun olcumlerdeki hata payini belirleyebildikleri
gorulmustiur. Kumpas kullaniminda ise o6drenciler alt sirgiideki 6l¢uniin nasil
okunacagini anlamada zorluk yasamislardir. Kumpas ile 6lgim alindiginda meydana
gelebilecek hata payinin belirlenmesinde yasanan sorun égrencilerin ¢cogu tarafindan

giderilememistir.

4.2.3.2. SUngerin su tutma kapasitesi etkinligi

Ogretim kisminin bir sonraki asamasinda, 6grencilerin “Suingerin su tutma
kapasitesi” etkinligini uygulamalari saglanmistir. Uzunluk ve hacim &lglimine
yonelik tasarlanan etkinlikte, onlara verilen siingerin su tutma kapasitesini bulmalari
istenmigtir. Etkinlik 0Oncesinde, bir singerin su tutma kapasitesinin nasil
bulunabileceg@ine yonelik tartisma ortami olusturulmustur.

Genel olarak, 6nce kumpas kullanilarak stingerin boyutlari bulunarak stingerin
hacmi, daha sonra beher icerisinde bulunan suyun hacmi 6l¢ilmus ve sunger suyun
icerisine atilmistir. Slnger bir sure su icerisinde bekletilmistir. Slngerin suyu
cekmesi saglandiktan sonra su icerisinden ¢ikarilip fazla olan suyun akmasi igin
bekletilmistir. Daha sonra beherde kalan suyun hacmi 6l¢ulmus ve aradaki farka gore
stingerin birim hacminde bulunan su miktari hesaplanmistir.

Bu etkinlikte dgrenciler grup arkadaslariyla tartisarak isbirligi igerisinde 6l¢tim
almislardir.  Ogrenciler uzunluk ve hacim olciimiinde blyik o6lclide basari
saglamislardir. Hata kaynaklarinin kontroll Gzerinde yogunlasmislardir. Gruplardan

biri, beherde kalan suyun hacmini ilk durumdaki hacmine goére daha fazla
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bulduklarini, bu sebeple hata kaynaklarinin kontroliine yoneldiklerini belirtmislerdir.
Oyle ki tim gruplar siingerlerin biraz da olsa yamuk oldugu, siingeri elleriyle
tuttuklarinda su miktarinda azalma oldugu, élguimler tekrarlanmak istenirse ayni 1slak
stingerle denenmemesi gerektigi gibi yorumlarda bulunmuslardir.

Etkinlik sonunda gruplarin elde ettigi Olcimler tahtaya yazilarak
karsilastiriimistir. Genel olarak sonuglar birbirine yakin ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan
farkhliklara sebep olan etkenler tartisildiktan sonra gruplardan biri: “Ol¢meyi
dikkatlice yaparsak birbirimizde daha cok yaklasiyoruz, bdoylelikle bilime

yaklastyoruz” ifadesini kullanmistir.

4.2.4. Ogretim suireci sonrasinda 6grencilerin 6lcme becerilerini farkli alanlara

aktarmalarinin gozlenmesine iliskin bulgular

Arastirmanin 6gretim asamasinin tamamlanmasindan sonra égrenciler arastirmaci
tarafindan doénem boyu gozlenmeye devam edilmistir. Amag, laboratuvar
uygulamalarinda farkli konular islenirken o6grencilerin 6lgcme becerilerini yeni
alanlara aktarip aktaramadiklarini gozlemlemektir. Bu bolimde, fen laboratuvar
uygulamalari dersi kapsaminda yer alan bazi konularda 6lgme ile ilgili gézlenen
durumlar ele alinmis ve gézlem sonuclari belirtilmistir.

Fen laboratuvar uygulamalari dersinde basing konusu islenirken bir grup égrenci,
basincin  kuvvet ve vyiuzey alani ile iliskisini belirleyebilmek igin etkinlik
hazirlamislardir. Basing ile kuvvet arasinda nasil bir iliski oldugunu belirleme
amaciyla yaptiklar etkinlikte, bir stinger tzerine 6nce bir, sonra iki, sonra (¢ kitap
koyarak slngerin sikisma durumunu incelemislerdir. Bu sirecte, dgrenciler Kkitap
sayisl arttikca uygulanan kuvvetin arttigini, boylece siingerde meydana gelen sikisma
miktarinin arttigini belirtmekle yetinmis, sungerin sikisma miktarini hesaplama
ihtiyact duymamislardir.

Kati basincinin ylzey alanina gore nasil degistigini ispatlamaya yonelik
yaptiklari etkinlikte ise, 6grenciler buyik bir siseyi kumla doldurup dinamometre ile
agirhigr  6lgmislerdir. Dinamometre kullanilirken, etkinligi yapan &grencilerin
dinamometre seciminde basarili olduklari, dinamometreyi sabitleyerek 6lgiim

aldiklari ve élgimu gz hizasindan okuduklari géralmastir. Bunun yaninda 6lciimde
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rakamsal deger, birim ve hata payini dogru bir sekilde belirttikleri gézlenmistir. Daha
sonraki asamada, kumla dolu siseyi genis tabani siinger Uzerine gelecek sekilde
koymuslar ve sisenin stingere batma miktarini cetvelle 6lgmuslerdir. Ardindan kumla
dolu siseyi dar tabani slinger Uzerine gelecek sekilde koymuslar ve bu durumda
sisenin sungere batma miktarini da cetvelle 6lgmislerdir. Cetvel kullaniminda ise
cetveli dizgln tutmada, baslangi¢ noktasini belirlemede ve 6l¢imi dogru yazmada
dikkatli olduklari gérialmustar. Bu islemlerle égrenciler ilk ve son durumda meydana
gelen basinclari hesaplayarak iki durum arasinda kiyaslama yapmislardir. Boylece
basing ile ylizey alan arasinda ters oranti oldugunu ispatlamislardir.

Su ve cevre iliskisinin ele alindigi bir baska derste, farkli bir 6grenci grubu suyun
topraktan gecisi ile ilgili bir etkinlik hazirlamislardir. Bu etkinlikle 6grenciler, suyun
kilden mi yoksa kumdan mi daha cabuk gecebilecegini kiyaslamak istemislerdir.
Bunun icin altinda delik olan iki kaba cakil taslarini rasgele koymuslardir. Daha
sonra birinci kaba kil, ikinci kaba ise kum eklemisler ve kil ile kum miktarlarinin
ayni olmasina dikkat etmislerdir. Bu sirada siniftaki 6grencilerden biri: “Etkinligin
amacl, kum ve kil degiskenlerinin etkisinin belirlenmesi oldugu igin ¢akil taslarinin
iki kapta da ayni miktarda olmasi gerekmektedir. Siz bu duruma neden dikkat
etmediniz?” sorusunu gruba yoneltmistir. Gruptaki ogrenciler cakil tas miktarinin
ayni olmasi gerektigini deney raporlarinda belirttiklerini  fakat etkinligi
gerceklestirirken bu durumu dikkate almadiklarini belirtmislerdir. Daha sonra
kaplara konulacak suyu, dereceli silindir ile 500 ml olarak 6lgmuslerdir. Hacim
6lcimi sirasinda 6grencilerin dereceli silindir kullanim asamalarina dikkat ettikleri
g6zlenmistir. Dereceli silindir seciminde titiz olduklari, dereceli silindiri duz bir
zemine koyduktan sonra, suyu igerisine bosalttiklari ve daha sonra 6l¢imi goz
hizasindan aldiklari gordlmuastir. Hacmi belirlenen su, yavas yavas kaplara
bosaltiimaya baslanmistir. ilk su damlasinin kaba diismesinden, kabin altindaki
delikten su damlasinin ¢ikmasina kadar gecen sureyi kronometre ile dlgmuslerdir.
Kronometre kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken durumlara da uyuldugu
gozlenmistir. Oyle ki gruptaki 6grencilerden biri suyu dokerken digeri kronometreyi
kullanmig, ayni anda baslatmak ve durdurmak icin birbirlerine komut vermislerdir.
Kaplara su konulurken siniftaki égrencilerden biri “Suyu kabin tam ortasindan

koymaliyiz. Yoksa kabin kenarlara degince suyun asagiya inme siresi degisir. Bu
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ylzden hata miktarinizda artis meydana gelir” yorumunu yaparak grubu
yonlendirmistir.

Elektrik konusunun islendigi diger bir derste, dgrenciler elektrik devresinden
akim gecerken 1s1 yayildigini ispatlamak istemislerdir. Bunun icin &grenciler
“Devreden akim gecerken etrafa is1 yayiliyorsa, iletken tel (zerine termometre
yerlestirirsek termometrenin gosterdigi degerde bir artis meydana gelmelidir”
hipotezini ortaya atmislardir. Bu hipotezi sinamak amaciyla basit bir elektrik devresi
kurmuslar ve devreden akim gecmesini saglamislardir. Daha sonra termometreyi
devredeki iletken telin Uzerinde gelecek sekilde sabit bir yere asarak
yerlestirmislerdir. Termometrenin gosterdigi ilk degeri termometre dik konumda iken
g6z hizasindan bakarak okumuslardir. Devreden akim gegtiginde yayilan 1si ile
termometre degerindeki artisi goz hizasindan bakarak gozlemlemislerdir.

Ogrencilerin farkli konular islenirken, konunun daha net anlasilmasi igin 6lgme
islemini kullandiklari gézlenmektedir. Oyle ki sinifta atom konusu islenirken bazi
ogrenciler atom, cekirdek, proton, kuarklarin bulydkliklerini sayisal degerleri ile
ifade ederek aralarindaki iliskiyi Olcumlerle nitelendirmislerdir. Bdylece
arkadaslarinin zihinlerinde bu bulyukltklerle ilgili net bir fikir olusmasina yardimci
olmayi hedeflediklerini belirtmislerdir. Fakat, gdzlemler sirasinda élgmenin ihmal
edildigi ya da 6lgme bilgilerini aktaramadiklari ortamlar da olmustur. Ornegin, bazi
ogrenciler, atom modelini gosteren materyal yapiminda proton, nétron ve
elektronlarin buyukluklerini dikkate almadan materyali olusturmustur. Bu hataya
paralel diger bir durum ise, kimyasal tepkimeler konusunun islenisi sirasinda bir grup
ogrenci, kikurt ile bakiri karistirip isitilarak kimyasal bir tepkime gerceklestirmeyi
istemislerdir. Fakat bu islemde, kikirt ve bakir miktari Olgulmeden rasgele
konulmustur. Bu noktada da 6lgmenin ihmal edildigi goralmistar.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Lisans egitiminin tGgunct yilinda olan 6gretmen adaylarinin, egitimleri boyunca
gordugi 6lcme konusu ile sahip olduklari 6élgme becerilerini belirlemek ve beceri
gelisimini izlemek amaciyla bu calisma gerceklestirilmistir. Olgme araglarinin
taninmasi, 6lgme bilgisi, 6lgme araglarinin kullanimi ve 6lgme etkinliklerinin yer
aldigi mevcut calismada, 6lgcme becerisi bilissel, duyussal ve psikomotor beceriler
cercevesinde ele alinmaktadir. Bu bdlimde, 6lgcme becerisi ve gelisimi (zerine
ogretmen adaylar ile yapilan deneysel arastirmanin sonuclari, Tirkiye’de uygulanan
ogretim programlari ve mevcut literatlr ile birlikte tartisilacak, ardindan bu
calismanin  biz arastirmaci ve egitimcilere Kkatkilari genel sonu¢ olarak
degerlendirilecektir. Bu degerlendirmenin ardindan, arastirmanin sinirliklari
dahilinde, alanda yapilmasi mimkin olan gelecek calismalara iliskin yonelimler

Oneri olarak sunulacaktir.

5.1. Bilissel Duizeye iliskin Arastirma Sonuglari ve Tartisma

5.1.1. Olgme araglarinin taninmasi ve kullanimina iliskin sonug ve tartisma

Bilissel duzeydeki 6lgme becerilerinin belirlenmesi icin égrencilere 6n test, son
test ve kalicilik testinde 6lgme araclarinin taninmasi ve élgme dogasi ile ilgili sorular
yoneltilmistir. Olgme araglarinin seklen taninmasina yénelik 6n testten elde edilen
verilerde, o6grencilerin  blytk bolimunin kumpas disindaki 6lgme araglarini
tanimada bir problem yasamadiklari fakat bazi 6grencilerin dinamometre ile basit
makarayl, kronometre ile barometreyi, dereceli silindir ile beheri karistirdiklari
gorulmustir. Olgme konusunun 6gretimi stirecinde, 6lgme araglarinin taninmasinda
meydana gelebilecek yanilgilarin  olusmamasi i¢cin  dnlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Bunun icin, 6grencilere 6lgcme ara¢ tanitiminin etkili bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Olgme etkinliklerinde 6lgme araglarinin tanitiimasi da,
olusmasi mumkin olan yanilgilarin énlenmesinde blyuk rol oynamaktadir (Sterling,
1999, 2006; Hand, 2005; Sears, 2005).
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Olcme ile ilgili ogretim gerceklestirildikten sonra uygulanan son testte,
ogrencilerin hemen hemen hepsinin 6lgme araclarini seklen taniyabildikleri, kalicilik
testinde de ogrencilerin 6lcme aracglarini tanima durumlarinin  devam ettigi
gorilmektedir. On testte dereceli silindir ile beheri ayirt edemeyen bazi 6grencilerin,
son testte bu 6lgme araclarini ayirt etmelerine ragmen, birka¢ 6grencinin kalicilik
testinde tekrar bu yanilgiya distugu gorilmektedir. Bu durum, égrencilerde var olan
bilgilerin degisiminin kisa zaman araliginda mimkun oldugu, fakat uzun zaman
araliginda bazi égrencilerde etkisini kaybettigini gostermektedir (Osborne ve Gilbert,
1980). Bu sebeple dgrencilerin ilk dgrendikleri bilgileri dogru algilamalari, ileride
olusabilecek yanilgilarin 6niine gecilmesi bakimindan biyuk 6nem tasimaktadir.

Olgme araglarini seklen tantyan 6grenciler ile on testte bu araclarin kullanim
bilgisine yonelik sorulardan elde edilen verilere gore, kronometreyi sekil olarak
taniyan tim  Ogrencilerin  kronometrenin  kullanom amacini  da  bildikleri
gorilmektedir. Fakat bazi ogrencilerin kumpas, dinamometre ve termometrenin
hangi amacla kullanildigi ile ilgili bilgi duzeyi, élgme araclarinin seklen taninmasi ile
ilgili bilgi dizeyine gore daha disik seviyededir. Bu duruma, okullarda
gerceklestirilen 6gretimde, dlgme araclari sekil olarak gosterilip o konu ile ilgili
problemler c¢cdzmelerinin istenmesi sebep olabilir. Boylece 6grenciler daha c¢ok
problem ¢6zme durumlari tzerine yogunlasirken élgcme aracinin kullanim amacini
bilmeleri geri planda kalabilir.

Son test ve kalicihik testinde yer alan 6lgme araclari ve kullanimina yonelik
sorularin dogru cevaplanma durumlarinda artis oldugu gorilmektedir. Ozellikle son
testte kumpasin kullanim amacinin égrencilerin pek cogu tarafindan kavrandigi
dikkat cekmektedir. Ayrica kumpasin kullanim amacinin, kalicilik testinde
ogrencilerin tamami tarafindan 6grenildigi gozlenmistir. Oyleyse, 6grencilere 6lgme
araclarini tanimalari ve kullanim amaclarini kavrayabilmelerine yodnelik gerekli
zaman ayrilarak, uygun o&gretim gerceklestirilebilinirse 6grencilerin  bilissel

dizeylerinde de artis olabilecektir.
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5.1.2. Olgme bilgisine iliskin sonug ve tartisma

Ogrencilerin bilissel diizeyde 6lgmenin dogasina yonelik 6lgme becerilerinin
belirlenmesi icin yoneltilen sorularda elde edilen verilerle, ¢alismanin 6n testinde,
ogrencilerin 6lgmenin dogasini tam olarak kavrayamadiklari gériilmektedir. Oyle ki
ogrencilerin yaklasik yarisi gozlem ve deneylerin 6lgimle sonuglanmasi gerektigini
distinmemektedirler. Bununla birlikte, her 6lgme isleminin bir 6lgme araci ile
gerceklestirilmesi gerektigini savunanlar bulunmaktadir. Ogrenciler deneyler sonucu
elde edilen sonuclarin élglim oldugunu, gdzlemler sonucu elde edilen verilerin ise bir
olcim olmadigr distincesine sahiptirler. Ogretim programlari incelendiginde, 6lgme
araclarini tanima ve kullanma konularinin 6ne ciktigi, ancak 6lgmenin dogasi ile
6lgmenin bilimdeki énemine iliskin konularin sinirh ele ahindigi géralmustur (MEB,
20064a,b,c,d,e). Calismamizda, dgrencilerin élgmenin dogasi ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olamamalarinin sebebi, &6gretim sirecinde bu konuya yeterince 6nem
verilmemesi olabilir.

Calismanin  son testinde, 6grencilerin 6lgmenin dogasina yonelik bilgi
diizeylerinde artis oldugu belirlenmistir. Ogrenciler 6zellikle her gézlem ve deneyin
mutlaka bir olcimle sonuclanmasi gerektiginin farkina varmislardir. Olgmenin
sadece bir Olgme araci ile gergeklestirilecegini distinen 6grencilerden 7 (N:73)
ogrenci fikrini degistirmistir. Kalicilik testinde, 6lgmenin dogasina yonelik 6n testte
belirlenen yanilginin tekrar olustugu ve gézlem sonuglarinin sadece duyu organlari
ile yapilirsa bir élctimle ifade edilebilecedi yonunde 6grencilerin bir disiinceye sahip
olduklar gortlmustur. Bu sonuclar, dgrencilerdeki dlgmenin dogasina iliskin var
olan bilgilerin degistirilmesinin kolay olmadiginin gostergesidir. Oyle ki 6n testte
belirlenen yanilginin, son testte buylk 6lcide kapandigi gérilmus olsa bile, kalicilik
testinde Ogrencilerdeki yanilginin biraz farklilik gostererek tekrar olustugu
gorulmustir. Bu durum, 6lgme araglarinin seklen taninmasi durumunda karsilasilan
giiclikle benzerlik gostermektedir. ilk edinilen bilgilerin degistirilmesinin zor olmasi
6lcmenin dogasina yonelik verilerle de desteklenmektedir.

Yeni egitim sistemimizde her ne kadar bilimsel distnce, bilimin dogas! ve bilim
felsefesine 6nem verilmeye calisilsa da, 6grencilerdeki sorgulama ve disunmeye

yonelik becerilerin zayifligi bir gercektir (De Jong ve Van Joolingen, 1998; Klahr,
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2000; Kuhn, Black, Kesselman ve Kaplan, 2000; Yurimezoglu, ve Oguz, 2008a,b).
Olcmenin dogasi ile ilgili olarak da 6grencilerde benzer durumlara rastlaniimistir.
Dusunsel diinyamiza iliskin bu becerilerin gelisimi sureklilik gerektiren bir stregtir.
Her ne kadar mevcut calismada bu stre¢ strdirilmeye calisilsa da, bunun diger
alanlarda da surddrulmesi ve desteklenmesi gerekmektedir (6rn., Bagci-Kilig, 2003;
Wilke ve Straits, 2005; Aydogdu, 2006).

On testte yer alan “6lcmede hata kaynaklari, duyarlilik ve tutarlik” temasina ait
sorular gostermektedir ki 6grenciler hata kaynaklari ve duyarlilik konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadiklari gibi, 06zellikle 6lgmede hata kaynaklarinin yok
edilebilecegini  dustincesindedirler.  Olgmede tutarlihk  kavraminin ~ énemi,
ogrencilerin ¢ogu tarafindan bilinse de, bazi 6grencilerin bu konuda eksik bilgiye
sahip oldugu gorilmektedir. Hata kaynaklari, duyarlihk ve tutarlik ile ilgili sahip
olunan eksik bilgilerin son testte azaldigi gérulmustur. Bu sonuglar kalicilik testinde

de durumunu korumustur.

5.2. Psikomotor Diizeye iliskin Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Olgmenin psikomotor boyutunun incelenmesi icin 6grencilere 6ncelikle, belirtilen
6lcme araclarini daha dnce kullanip kullanmadiklari sorulmus, sonrasinda hazirlanan
Olcme dizeneginde 6lgme etkinliklerini gerceklestirmeleri istenmis ve bu sirada
ogrencilerin sahip oldugu psikomotor duzeydeki 6lgme becerileri gdzlenmistir. Daha
sonra 6lgcme becerisine yonelik dgretim gerceklestirilmis ve son test ile kalicilik testi
olarak 6grencilerin 6lgme araclari kullanim bilgisi degerlendirilmeye ¢cahisiimistir.

Ogrencilerin tamamina yakini kumpas ve dinamometre hari¢ belirlenen 6lgme
araclarini daha once kullandiklarini ifade ettikleri fakat buyiuk cogunlugunun, esit
kollu terazi, dereceli silindir, dinamometre ve kumpasi amacina uygun islemlerde
kullanmadiklari gérilmustir. Ayrica égrencilerin blylk cogunlugu 6n testte 6lgme
araclarini  kullandiklarini  belirtmelerine ragmen, pratikte bunu bagsaramadiklari
g6zlenmistir. Halbuki ilkdgretim fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda 4.
sinifta dereceli silindir ile termometre, 6. sinifta dinamometre ile kronometre, 8.
sinifta esit kollu terazi; ilkogretim matematik dersi 6gretim programinda 3. sinifta

cetvel kullanimina yonelik kazanim yer almaktadir (MEB, 2006a,b,c). Ogrenciler
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6lcme araclarini ya okullarda kullanmamis ya da okullarda kullanmaya calissalar bile

onlara beceri haline getirebilecek kadar zaman verilmemis olabilir.

5.2.1. Cetvel ve kumpas kullanimina iliskin sonug ve tartisma

Ogrenciler cetvel kullanimda basarili olurken, kumpas kullanimda ise
zorlanmiglardir. Uygulamada elde edilen bu sonug, test sonuglari ile paralellik
gOstermektedir. Her ne kadar ¢ap 6lciminde 6grencilerin yarisindan fazlasi cetvel
kullanmaya yonelse de, 6grencilerin bazilari ¢ap élgimi icin kumpas kullanmayi
denemislerdir. Bu sirada 6grencilerin deneme-yanilma yoluyla kumpas ile nasil
olcim almasi gerektigini kesfettikleri ortaya cikmistir. Oyle ki kumpasin cenelerini
acabildikleri, silindiri c¢enelerin arasina sikistirabildikleri, 6l¢cimi okumaya
calistiklar ve 6lctimi bulmak icin caba gosterdikleri fakat 6lgimi okuyamadiklari
gozlenmistir. Bazi 06grenciler ise kumpasa bakarak bu 6lgme aracini
kullanamayacaklarina karar vermislerdir. Bu sonucglar PSSC (1966)’de belirtildigi
gibi, bazi kisiler icin kapali kutu olan 6lgme araclarinin isleyisinin ¢ozulebilecegini
destekler niteliktedir. Fakat kapali kutu olarak gorilen 0Olgme araglarinin
kesfedilmesi igin sabir ve gayret gosterilmesi gerekmektedir (PSSC, 1966; Hand,
2005; Smith vd., 2006).

5.2.2. Esit kollu terazi kullanimina iliskin sonug ve tartisma

Kitle ile agirhk kavramlari, pek cok arastirmada oldugu gibi (6rn., Koray ve
Tatar, 2003; Koray, Ozdemir, Tatar, 2005; Sears, 2005), bu arastirmada da 6grenciler
tarafindan birbirine karnistirilmistir. Hatta kiitle 6lgimu icin esit kollu terazi
kullanmayi tercih eden 6grencilerin bazilarinin bu araci rasgele sectikleri, agirlik
olcimi etkinligine gectiklerinde anlasiimistir.  Ogrencilerin agirlhik 6lgiminde
kullanilan élgme aracinin hangisi oldugu sorusu ile karsilasinca kitle él¢cimu icin
esit kollu terazi kullanirken kutle kavramina dikkat etmedigi ve kutle-agirlik
kavramlarini karistirdigr goralmustir. Calismamizin bu boélimd, kitle ve agirlik

kavramlarinin birbiri ile karistirllmasi yoniinde yapilan calismalari destekler
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niteliktedir. Calismamiz, kitle ve agirhk kavramlariyla ilgili “Kutle ile agirlik ayni
anlamdadir” yanilgisi Koray ve Tatar (2003); “Kdtle birimleri ile agirlik birimleri
aynidir” yanilgisi Koray, Ozdemir, Tatar (2005) tarafindan gerceklestirilen arastirma
sonuclari ile paralellik gosterir.

Esit kollu terazi kullanimi ile ilgili olarak, ¢gogu 6grencinin daha 6nce esit kollu
teraziyi kullandigini belirtmesine ragmen, bu dgrencilerin esit kollu teraziyi dengeye
getiremedikleri ve 1 6grenci hari¢ digerlerinin hata kaynaklarinin giderilmesine
onem vermedikleri gdzlenmistir. Denge durumunun ayarlanmasinda o6ncelikle
ogrenciler esit kollu terazinin neden calismadigini cozmeye calismakta fakat terazi
kolunun kaldiriimasi gerektigini fark edememektedirler. Bazi dgrenciler deneme-
yaniima yoluyla kolun kaldiracagini kesfetmekte, bazi &grenciler ise Kkolu
kaldirmadan, esit kollu terazi kapali konumdayken 6l¢im almaktadir. Cogu 6grenci
esit kollu terazinin kolunu kaldirsa dahi terazinin dengeye gelip gelmedigine
bakmadan 6lgcme islemine gecmektedir. Baslangicgta terazi ibresinin “0” noktasini
gostermesi icin ugrasanlar ise oldukca azdir. Bu sebeple sonuclar oldukca farkl
cikmakta, gercek degeri yansitmamaktadir. Ayrica 6grenciler, kutlesi Olcilecek
cisme karsilik gelebilecek vezinlerin seciminde de zorlanmislardir. Bazi 6grenciler
50 gram gelebilecek cismin tartiminda, 500 gram veya 2 gram gibi farkh
blyuklikteki vezinlerle karsilastirma yapmaya calismistir. Bu durum o6grencilerin
tahmin becerilerinde eksiklikler oldugunu gostermektedir. Sears (2005) bir
calismasinda, eger sinifta elektronik terazi varsa, 6grencilerin iki durumdaki
Olcumlerini kiyaslamalarina izin verilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu sekilde
elektronik terazide dogru 6lgimi bulunmasi ve esit kollu terazide yapilan yanlislari
fark edilmesine olanak verilmesi, onlarin esit kollu terazi ile 6lcim yapma

becerilerinin gelismesini saglayacagi bildirilmektedir.
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5.2.3. Dinamometre kullanimina iliskin sonug ve tartisma

AQirhk oOlcumu sirasinda 6grencilerin  blyik kismi  dinamometreyi tercih
etmesine ragmen, bazi 6grencilerin bu konuda tereddiide dustikleri gortlmistar.
Dinamometreyi tercih edenlerin diizenekte bulunan iki dinamometreden birini
rasgele sectikleri, dinamometrenin duyarhihgina dikkat etmedikleri gérilmastir. Bu
durum, kitle 6lciminde pens kullaniimamasinda oldugu gibi, dégrencilerin hassas
6lglim konusundaki biling diizeylerinin distik oldugunu destekler niteliktedir. Ayrica
dinamometrenin sabit bir yere asiimasi gerektigini disinmedikleri, dinamometreyi
ellerinde tutarak oOlcumi aldiklari gozlenmistir. Calismamizdan elde edilen bu
sonuclar, &grencilerin hassas o6l¢imin 06nemini farkinda olmadiklarini ortaya
koymaktadir. Bu farkindaligin olusturulmasinda 6grencilerin 6lgme etkinliklerinin
sikhikla tekrarlamalarina ve 6l¢cim sonuclarint birbiri ile kiyaslayarak 6lgme
isleminin asamalarini g6zden gecirmelerine olanak verilmeli, bdylece 6grencilerde
hassas 6l¢tim bilinci olusturulmalidir (Callison vd., 1997; Tretter, 2000; Hand, 2005;
Smith vd., 2006). Dinamometre kullaniminda karsilasilan diger sorunlardan biri, bazi
ogrencilerin cismi, dinamometrenin (st kismina baglayip 6l¢im almaya calismasi,
yani dinamometreyi ters kullanmaya calismasidir. Diger sorun ise birkag 6grencinin,
duzenekte iki dinamometre oldugundan her iki dinamometrenin de kullaniimasi
gerektigi duslincesine kapilmalaridir. Bu ylizden dinamometreleri birbirine
bagladiktan sonra 6lciim almaya calismislar ve 6l¢cimi nasil yazmalari gerektigine
karar verememislerdir. Bu veri, o6grencilerin kullanimini bilmedigi bir araci
kesfetmeye calisirken c¢ok farkli denemeleri de gerceklestirebileceklerinin

gostergesidir.
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5.2.4. Kronometre kullanimina iliskin sonug ve tartisma

Zaman olciminde kronometreyi tercih eden &grencilerin  kronometrenin
baslatilma ve durdurulmasi sirasinda koordine saglayamadiklari tespit edilmistir. Bu
durum Olgmeyi yapan kisiden kaynaklanan hata miktarini arttirmaktadir. Hata
miktarinin artmasina neden olan diger bir etken ise, sadece bir salinimda gegen
strenin olculmesidir. Halbuki birkag salinim sonrasinda elde edilen 6lglimden yola
cikarak ortalama bir deger bulunmaya calisilsaydi, zaman 6lgme isleminde meydana
gelebilecek hata miktarinin azaltilmasi saglanacakti. Ogrencilerin 6lgmede hata
miktarinin azaltilmasi yoninde gerekli olan bilgilerinin eksik oldugu sonucu benzer
calismalarla desteklenmektedir (6rn., Coelho ve Sere, 1998; Tretter, 2000; Ergin vd.,
2005).

5.2.5. Dereceli silindir kullanimina iliskin sonug ve tartisma

Hacim olciiminde 6grencilerin ¢cogunun dereceli silindiri tercih ettikleri, fakat
dereceli silindiri kullanirken hassas 6l¢im ve hata kaynaklarinin kontroliinde
zorlandiklari go6zlenmistir. Ogrencilerin karsilastiklari temel gugliikler, dereceli
silindire suyu pipetle bosaltmaya calismalari ve sonrasinda bunun c¢ok zaman
alacagini dustinmeleri; sisede bulunan suyu 6nce behere bosaltip sonra dereceli
silindirlere paylastirmaya calismalari, bu aktarimlar sirasinda suyu disariya doken
ogrencilerin su miktarinin azalmasiyla hacmin degisecegine aldirmadan dikkatsizce
isleme devam etmeleridir. Hacim oOl¢imine 6grencilerin hassas olcime ve hata
kaynaklarinin  kontroliine dikkat etmedikleri sonucu benzer calismalarla
desteklenmektedir (6rn., Leyden, 1995; Hurley ve Normandia, 2005; Coskie, 2007;
Rommel-Esham ,2007).
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5.2.6. Termometre kullanimina iliskin sonug ve tartisma

Sicaklik 6lctiminde 6grencilerin cogunun termometreyi tercih ettigi géralmustar.
Termometre kullaniminda en dikkat ¢ekici nokta, 6grencilerin termometreyi kabin
icerisine direkt birakmasi, kabin tabanin degip degmemesine dikkat etmemesidir. Bu
duruma paralel olarak, 6grenciler termometre degerini su dolu kabin igerisinden
termometre egik konumda iken okumaya calismislardir. Ogrencilerin bir kismi
termometre igerisindeki siviyr gérme ve degeri okumada problemler yasamis, hatta
bazilari termometrenin bozuk oldugunu iddia etmistir. Ayrica bazi 6grencilerin
suyun sicakligini élgmek icin, hacim 6l¢imu sirasinda dereceli silindirlere konulmus
suyu, tek bir kapta toplayarak sicaklik élgimunt gerceklestirdikleri goriilmektedir.
Bu durum, su sicakhiginin madde miktarina gore degisecegi fikrinde olduklarini,
sicaklik ve 1s1 kavramlarini karistirdiklarini goéstermektedir. “Sicaklik maddenin
miktarina veya biyukligtne baglhdir” sonucu Clough ve Driver (1985), Eryilmaz ve
Surmeli (2002), Aydogan, Gunes ve Gulgicek (2003) tarafindan gergeklestirilen
arastirma sonuclari ile paralellik gostermektedir. Ayrica bu arastirmacilar, sicaklik ve
ISt kavramlarinin ayni anlama geldigi, sicakligin bir nesneden digerine gecebildigi,
1sinin fiziksel bir nesne oldugu yoniindeki kavram yanilgilarinin égrencilerde mevcut
oldugunu da belirtmektedirler.

Ogrencilerde var olan psikomotor dizeydeki 6lgme becerisi laboratuvarda
uygulamali olarak tespit edilmistir. Olgme araglarinin kullaniminda karsilagilan
zorluklar egitimcilere, ara¢ kullaniminda hangi noktalara dikkat edilmesi gerektigi
konusunda ipucu vermektedir. En dikkat c¢ekici noktalari ele alacak olursak,
ogrencilerin  kumpas kullanimini  bilmedikleri, esit kollu teraziyi dengeye
getiremedikleri, vezinleri pens kullanmadan yerlestirdikleri, dinamometreyi sabit bir
yere asmadiklari, duyarlihgi daha fazla olan dinamometreyi kullanmayi
dustinemedikleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica kronometre ile 6lcim alirken ortalama
deger almadiklari, dereceli silindirlerin duyarligi dikkat edilmeden ve gz hizasina
getirilmeden  kullanilchgi, termometrenin  direk kabin icerisine  birakildigi
gorulmektedir. Bunlarin yaninda o6lgme islemi sirasinda hassas Ol¢cime 6nem
verilmedigi ve hata kaynaklarinin kontrol edilmeye calisiimadigi da dikkat

cekmektedir. Bulgular boéliminde belirtilmis olan eksiklikler cercevesinde



101

laboratuvarda kurulan 6lgme diizeneginde 6lgme araglarinin kullanimi ve 6lgme
bilgisine yonelik 6gretim gerceklestirilmis ve 6grenilen bu becerileri gelistirmeleri
icin onlara bir dénem boyu destek verilmistir. Sorgulama temelli bilim egitimine
gore ogretim gerceklestirilirken, beceri gelisimini saglamada 6grencilerin 6lgme
etkinliklerini sorgulayarak gercgeklestirmelerine olanak verilmistir. Bu strateji,
ogrencilerin 6lgme konusunun 6grenimini iceren tum asamalarda etkin katilimini
saglamakta ve dlgmenin dnemini fark edip, konu ile ilgili distinmelerine yardimci
olmaktadir. Olgme araclarinin kullanim bilgisine yonelik uygulanan testler ve
gozlemler ile 6grencilerde meydana gelen 6lgme beceri gelisimleri izlenmistir.

Olcme becerisine yonelik 6gretimin gerceklestirilmesinden sonra uygulanan son
test ve kalicilik testinde dgrencilerin zaman, sicaklik, kitle ve agirlik kavramlarinin
olctimda ile ilgili bilgi duzeylerinde artis meydana geldigi gortlmektedir. Son testte,
ogrencilerin hacim 6lciminde hata pay! ve birim yazmada sorun yasadiklari ve bu
sorununun kalicilik testinde de devam ettigi dikkat cekmektedir. Olgtimlerin, daha
sonra tarafimizdan veya ilgilenen baskalari tarafindan anlasilabilmesi ve onlara
aktarilabilmesi icin 6lglimde kullanilan basvuru buyikIGgu olan birimin ve hata
araliginin iyi tanimlanmis olmasi gerekmektedir (Altin, 2006). Bu sebeple dl¢cimin
tam olarak yazilmasi 6nem arz etmektedir. Olgmenin dogasi geregi, bir 6lgimde
rakamsal deQer, hata payr ve birim bulunmalidir. Bunlardan bir tanesinin eksik
olmasi yapilan Olcimin gecersiz olmasi icin yeterlidir. Bu nedenle 6lgmenin
dogasinda eksik o6lcim diye bir sey s6z konusu olmamaktadir (Benson, 1995;
Beichner ve Serway, 2000; Bueche ve Jerde, 2000; Miller, 2005). Bu sebeple,
ogrencilerin 6lcim yazma becerisine sahip olmalari gerekmektedir. Bunun igin,
Olcim yazma becerisinin gelisimi igin ayrilan surenin arttiriimasi ve tekrarli
alistirmalar yapilmasi icin ¢aba gosterilmesi gerekmektedir (Tretter, 2000; Parrot,
2005).
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5.3. Ogretim Siirecinde ve Sonrasinda Yapilan Gozlemlere iliskin Sonuglar ve

Tartisma

Ogrencilerin 6lgme becerilerinde meydana gelen gelismeler, 6§retim siirecinde ve
sonrasinda gozlenmistir. Ogretim sireci sirasinda hem temel élgmelerden olusan
etkinlik dizisinde hem de sungerin su tutma kapasitesi etkinliginde, dgrencilerin
Olgcme becerilerinin gozlenebilir derecede gelistigi gortlmastir. Literatlrdeki
calismalar genel olarak 6grenci uygulamalarina yonelik 6lgme etkinlik énerilerinden
olusmaktadir (6rn., Leyden, 1995; Kamii ve Clark, 1997; Tretter, 2000; Long ve
Kamii, 2001; Hand, 2005; Sears, 2005; Sterling, 2006; Coskie, 2007). Bu 6lgme
etkinlikleri 6zellikle 6grencilerin 6lgme araclarini kullanma becerilerini gelistirmeye
yOnelik tasarlanmistir. Fakat bu etkinliklerde kullanilacak 6lgme araglarinin kullanim
asamalari ve uygulamalar sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalarin belirtilmemesi
ogrencilere ve 6gretmenlere 6lcme islemi sirasinda kendilerini kontrol etme olanagi
vermemektedir. Ayrica calismalar sadece etkinligin nasil uygulanabilecegine yonelik
olup, etkinliklerin 6lcme becerilerini gelistirmede ne kadar etkili oldugu konusunda
bir fikir vermemektedir. Sadece birka¢ calismada etkinlik uygulamalarindan elde
edilen sayisal verilere rastlanmaktadir (6rn., Kamii ve Clark, 1997; Long ve Kamii,
2001; Reece ve Kamii, 2001; Costu vd., 2005; Cepni vd., 2005). Mevcut
calismamizda ise, ogrencilerin 6lgme becerilerini gelistirme amaciyla oncelikle
6lcme araclarinin taninmasi, 6lcme bilgisi ve élgcme araclarini kullanma becerilerini
iceren Ogretim verilmis, daha sonra etkinlik Onerilerinde bulunulmustur.
Gergeklestirilen temel 6lcmelerden olusan etkinlik dizisinde 6grenciler, her dlgme
kavraminin 6lciimi sirasinda sahip olduklari 6lgme becerilerinin farkina varip, eksik
olduklari noktalarda arkadaslarina ve 6greticilere danisarak beceri gelisimlerine katki
saglamaya calismislardir. Ayni sekilde, stingerin su tutma kapasitesi etkinliginde, bu
6lgme isleminin nasil yapilabilecegine yonelik tartisma ortami olusturularak kendi
bilgilerini agiklamalari ve en dogru yolu bulmalarina olanak verilmistir. Callison vd
(1997)’nin de belirttigi gibi, 6lcme basarisinin 6nemli parcasi, uygun teknikler
kullanarak nasil 6l¢tim yapilacagini 6grencilerle tartismak ve ispatlamaktir. Tartisma

sonrasinda olusturulan yontemle 6lgme islemlerine baslanmis ve bu sirada
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gergeklestirilen uzunluk ve hacim 06lgme islemlerinin basariyla yurataldagu
g6zlenmistir.

Bir bireyin 6lgme becerisini kazanabilmesi igin, 6lgme araclarini taniyabilmesi,
onlari pratik olarak kullanabilmesi, 6lgmenin dogasini kavrayabilmesi icin gerekli
donanima sahip olmasi gerekmektedir. Olgme becerisinin gelisimi bireyin hem
bilissel, hem duyussal hem de psikomotor becerilerinin gelisimine bagh oldugu icin
sire¢ gerektirmektedir (Cepni vd., 1997; Tretter, 2000). Oyle ki 0gretim
asamasindan doénem sonuna dogru olan sure¢ icerisinde 0Ogrencilerin 6lgcme
becerilerinde olumlu yénde bir artis oldugu ve 6gretim sireci sonrasindaki dénemde
ise oOgrencilerin farkl konularin islenisinde de 6l¢gme islemini gerceklestirme
egiliminde oldugu gézlenmistir. Bunun yaninda 6l¢gmenin farkli konulara aktarimi ve
Olcme islem asamalarinin pratiklik kazanmasi durumlarinda hala eksiklikler
bulundugu da belirtilmelidir. Bu eksikliklerin giderilmesi icin daha ¢ok zamana
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica 6lgme konusunun farkli disiplinler icerisinde ele alinip
bu disiplinlerde de streklilik saglamasi gerekmektedir.

Mevcut calismada Ogretim sireci icerisinde ve sonrasinda 6grencilerin 6lgme
becerilerinde gelisim gbzlenmesine ragmen, &égrencilerin bu beceriye tam olarak
sahip olamadigi, hata payi, duyarhlik bulmada 6égretici yardimina ihtiya¢ duyduklari,
kumpas kullaniminda sorun yasadiklari gézlenmistir. Hand (2005) bir ¢alismasinda,
ilkdgretim 6grencilerinin 6lgme aletlerinin Olcebilecedi en kicik birimine kadar
okuyup, verilerde ortaya c¢ikan farkliliklarin degisim araligini aciklayabilmeleri
gerektigini belirtmistir. Literatirde yer alan bazi 6lcme etkinlikleri, 6grencilerin
6lgmede guvenirlik, duyarhlhk, tutarlilik, hata payr ve dogruluk kavramlarini fark
etmelerine olanak tanimaktadir (6rn., Reece ve Kamii, 2001; Parrot, 2005; Ashbrook,
2006; Hanley vd., 2007). Ayrica 6lgme birimleri, birim cevirmeleri, kiyaslama ve
tahmin etme becerileri etkinlikler icerisinde yer alan konulardandir. Etkinliklerde bu
konular ele alinirken 6gretmenler, 6grencilerin hangi bilissel diizeyde bulundugunu
bilmelidir. Okul ©ncesindeki c¢ocuklar bir durumu ifade ederken c¢ok farkl
kiyaslamalar yaparak olcumlerini netlestirmeye calismaktadir. Bu doénemdeki
cocuklarin 6lgme igin ara¢ kullanmaya ihtiyaglari yoktur, fakat kendi ifadelerine
nesneleri kiyaslayarak katkida bulunabileceklerini 6grenmektedirler. Bu dénemden

sonra ¢ocuklar oncelikle kendi 6lgme araclarini olusturmaya, daha sonra ise terazi,
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termometre, cetvel gibi bilinen 6lgme araglarini kullanmaya baglarlar (The National
Research Council[NRC], 1996). Ogrencilerin git gide artan bilissel ve psikomotor
beceri duzeylerine paralel olarak 6grenciler, somut calismalarda hizlanmakta ve
soyut Olgmeler (zerindeki becerilerini gelistirme yonunde ilerlemektedirler.
Ogrencilerin gelisim evrelerini bilen bir 6gretmen, egitim-6gretim faaliyetlerini ona
gore diizenlemeye 6zen gosterip, bu konularin égrenilmesini kolaylastirabilmelidir.
Bdylece ogrencilerin bir Ust evreye gecisine yardimci olmahidir (Bloom, 1956;
Piaget, 1983; Bacanli, 1999; Moore, 2000).

Ogretmenlerin - 6grencilere  6lgme  becerisini  aktarabilmesi icin  éncelikle
kendisinin bu becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Yapilan calismalarda da
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin  6lgme  konusundaki yetersizliginden
bahsedilmistir (Goldstone vd., 2001; Costu vd., 2005; Cepni vd., 2005). Costu vd
(2005) bir calismasinda, 6gretmen adaylarinin 6lgme araclarini amacinin disinda
kullandigini  belirlemistir. Cepni vd (2005) ise fizik 6gretmenleri ile yaptigi
calismada 6gretmenlerin cogunun laboratuvarinda isimlerini, nasil kullanildiklarini
bilmedikleri laboratuvar arag-gereclerinin bulundugunu belirttiklerini, ayrica arac-
gerecleri kullanabilmeleri icin sahip olmalari gereken psikomotor becerilerinin
yeterince gelismedigini ortaya koymustur. Bazi ¢alismalarda da, fen 6égretmenlerinin
bilgi ve beceri eksikliginden dolay! okullardaki laboratuvar calismalarini yapmak
istemedikleri ifade edilmistir (Ayas, Cepni ve Akdeniz., 1993; Aydogdu, 1999;
Nakiboglu ve Sarikaya, 1999). Ogretmenlerdeki bilgi ve beceri eksikliginin
ogrencilere de aktariimasi, geri donilmesi zor olan yanhslarin olusmasinda rol
oynayabilmektedir. Bu sebeple Ogretmen adaylarinin ileride etkili bir 6gretim
gerceklestirebilmeleri icin tam ve dogru olan bilgi ve becerilerle donanmis olarak
mesleki hayata atiimalari gerekmektedir.

5.4. Calismanin Genel Sonucu

Gunluk yasaminizda bilingli ya da bilingsiz, dogrudan ya da dolayli, bilimsel ya
da degil bir seyi 6lcme ile karsi karsiyayiz. Olgme deneyimi yasamimizi dlgiilendirir.
Ongorilerimizi artirir. Olaylara ya da olgulara daha sistemli yaklasmamizi saglar.

Olgme ve 6lgme sonucunda elde edilen deder bize nesnelerin niteliklerinden dogru
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ve guvenilir bilgiler tasir. Olgmenin yasantimizin bu kadar igerisinde olmasi ve
bilimsel bilgiye ulasma icin asiimasi gereken bir képri vazifesi gérmesinden dolayi
cocukluk doneminden itibaren 6lgme becerisinin kazanilmasi gerekmektedir (NRC,
1996). Turkiye’de uygulanan ilkdgretim ve ortadgretim Ogretim programlari
incelendiginde 6lcme konusunun ilkégretimde fen ve teknoloji, ilkégretim matematik
ve ortadgretim fizik derslerinde yer aldigi gorulmektedir. Bu 6gretim
programlarindaki 6lgme konularinda daha ¢ok élgme araclarinin kullanimi tzerine
yogunlasildigi, élgmenin dogasina yeteri kadar yer verilmedigi gorilmektedir. Buna
paralel olarak, mevcut calismadan elde edilen sonuclar, 6grencilerin bilissel diizeyde
6lcme araclarini sekil olarak tanima ve kullanma bilgisinde oldukca basarili olduklari
gorulmis, ancak Olcmenin dogasina iliskin bilgilerinin yetersiz oldugu ve bu
eksikliklerinin giderilmesinde zorlandiklari tespit edilmistir. Ogrenciler deneyler
sonucu elde edilen verilerin 6lcim oldugu, gézlemler sonucu elde edilen verilerin ise
olcim olmadi§i yanhs dustincesine sahip olduklari belirlenmistir. Ogrenciler
6lcmede hata kaynaklarinin belirlenmesine yonelik eksik ya da yanhs bilgilerini
kolayca tamamlayabilmektedirler. Fakat 6lgmenin dogasina yonelik sahip olduklari
yanlis veya eksik bilgileri kisa zamanda degistirmeye calissalar bile bir siire sonra
tekrar ayni veya benzer yanilgilara disebilmektedirler.

Ogretim programlarinda  psikomotor diizeyde 6lgme becerisine  yonelik
kazanimlar yer almaktadir (MEB, 2006a,b,c,d). Ancak mevcut calismada temel
egitimi almis 6gretmen adaylarinin higbir 6gretim gerceklestirilmeden 6nce sahip
olduklari becerileri belirlenmis ve bu asamada 6grencilerin bircok eksik becerilerinin
ya da hatalarinin oldugu tespit edilmistir. Uzunluk 6l¢imi sirasinda kumpasin
ogrencilere cok ilging geldigi, daha dnce gormeyen 6grencilerin bile bu aracin
mekanizmasini merak edip kullanmaya calistiklari gozlenmistir. Ogrencilerin
kullanimini bilmedikleri araclara karsi daha ilgili olduklari ve o aracin nasil
kullanildigini ¢cézmeye merakli olduklari gorilmektedir. Esit kollu terazi, dereceli
silindir ve kronometre kullanilirken ise hata kaynaklarinin kontroli ve hassas élglime
dikkat etmedikleri gbzlenmistir. Baslangicta 6grencilerin psikomotor diizeyde bircok
eksik ya da yanhs davranisa sahip olduklari fakat dégretim gerceklestirildikten sonra
bu eksikliklerin kapatmada biyuk artis gosterdikleri arastirma bulgulari arasindadir.

Ayrica 6grencilerin diger konularda da 6lgme islemini kullanmaya calistiklar ve
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etkinliklerde bilimsel bir sonu¢ elde etmeye yoneldikleri, bu sure¢ icerisinde de
6lcme becerilerinde meydana gelen artisin devam ettigi soylenebilir.

Sonu¢ olarak bu arastirma, bilimin ve bilimsel sire¢ becerilerinin temel
bilesenlerinden olan 6lgmenin, 6grenimin ve ediniminin uzun zaman gerektiren bir
beceri oldugunu ortaya koyulmustur. Bu silrecin etkinliklerle zenginlestirilmesi,
etkinliklere bireylerin aktif katilimin saglanmasi, tekrarlanan slreclerin igerisinde
tanimlanan becerilerin gelistirilmesi, 6grenme ortaminda yer alan diger bireylerle
beceri paylasiminin élgme becerisini gelistirdigi, uygulamalar sirasinda arastirmaya
katilan bireylerin yazili ve sozlii goérisleri ve arastirmacin gozlemleriyle ortaya
koyulmustur.

Olgmenin hayatimizdaki ve bilimdeki ©nemi dikkate alinacak olunursa,
ogretimde 6lgmenin dogasina ve bilimdeki énemine iliskin konulara daha fazla 6nem
verilerek, 6lgme konusu bir sure¢ icerisinde ele alinmasi gerekmektedir. Mevcut
arastirma 73 Fen ve Teknoloji 6gretmen adayini kapsayan bir calisma olmasi
nedeniyle sinirliliklar mevcuttur. Bu nedenle daha genis 6rneklem ve farkl
disiplinlerle de bu tir bir calisma gerceklestirilmelidir. Ayrica c¢alisma gerek
ilkogretim ve gerekse ortadgretim dizeyindeki oOgrenci ve oOgretmenler ile de
genisletilebilir. Burada asil amag, 6lcmenin dogasina ve bilimdeki énemine iliskin
materyal gelistirme, élgcme araclarini tanima ve kullanma calismalari olmalidir.

Bunun yaninda bu konuda 6nemli calismalarda bulunan TUBITAK, 6l¢im
bilimin taninmasi ve gelistirilmesi amaciyla faaliyetlerde bulunmaktadir.
Turkiye’deki metroloji calismalarint TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)
yuritmektedir. UME’nin gorevleri arasinda ulusal 6lgim standartlarini olusturma ve
bu standartlarin uluslararasi izlenebilirligini saglama; gelismis insan glcl ve alt
yapisini kullanarak ulusal ve uluslararasi diizeyde kalibrasyon, egitim, danismanlik
ve diger konularda destek verme; olciim teknikleri, kalibrasyon yontemleri ve temel
metroloji alanlarinda uluslararasi diizeyde arastirma ve gelistirme calismalarinda
bulunma yer almaktadir. Ayrica ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerine yonelik
resim ve Karikatir yarismalari dizenleyerek 6lgme bilincinin olusturulmasina
yardimci olmakta, bilimsel ¢alismalari yayimlayarak kamuoyunu bilgilendirmektedir
(TUBITAK, 2010).
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5.5. Olcme Becerisinin Kazandirilmasina iliskin Oneriler

Verilerden elde edilen sonuclar, 6lcme sirecinin karmasik yapida oldugunu fakat
amach ve surdurdlebilir 6grenme ile bu sirecin gerceklestirilebilecegini
gostermektedir. Ogrencilerin sahip olduklari bilgiler, ara¢ kullanimini uygulamali
olarak gergeklestirmeleri ve dikkat c¢ekici ortamlarin olusturulmasi 6lgme
etkinliklerinin gerceklestirilmesinde ©6nem tasimaktadir. Bu (¢ etken, bilim
egitiminin temelini olusturmakta ve gunlik yasantimizin temel islevlerinin yerine
getirilmesine yardimci olmaktadir. Olgme becerilerinin gelistirilmesi icin;

1) Universite egitimi stirecinde, 6gretmen adaylarina laboratuvar dersine
baslamadan ©Once laboratuvar malzemeleri ve 6lgme araclar etkili bir sekilde
tanitilmali, onlarin sahip olduklari becerileri gelistirmelerine ve egitim-6gretim yili
boyunca bu becerilerini kullanmalarina olanak taninmahidir. Bu strecin saglikli
isleyebilmesi igin ayri bir 6lgme dersi olusturulabilir. Bunun igin, 6lgme arag
kullaniminin gdsterilmesi ve o6grencilerin 6lgme araclarini kullanimina olanak
taninmasi icin 6lgme etkinlik dizisinden olusan istasyon kurulabilir. Bu istasyonda,
6lgme ara¢ kullanim asamalarini gosteren poster veya kitapciklar bulundurularak
ogrencilerin  yonergelere gore islemleri gerceklestirmeleri saglanabilir. Bu
uygulamayla 6grencilerin kitle ile agirlik, sicaklik ile 1s1 vb. kavramsal yanilgilari
aciklamalarina da yardimci olunabilir.

2) ilkogretim ve ortadgretim programlarinda 6lgmenin bilimdeki 6nemi ve
olcmenin dogasina iliskin konulara daha fazla 6nem verilebilir. Olgme, egitim-
ogretim yilinin baslangicinda bir ders olarak konulup bu derste temel becerilerin
ogretimi veya 6grenilen temel becerilerin hatirlatiimasi saglanabilir. Birlestirilmis
becerilerin kullaniimasina gegildigi ortadgretim doéneminde, 6lgme konusunun
ogretimi igin ayri bir 6lgme kosesi olusturulabilir. Boyle bir kdse, 6grencilerin dlgme
etkinliklerini gercgeklestirecek diizeneklere ulasimlarini kolaylastirmakta ve hassas
6lcimler almalarina yardimci olabilir.

3) Ogrencilerin beceri gelisimini saglayici etkinlikleri uygulamalarina olanak
verilebilir. Ornegin, kati basincinin basing kuvveti ve yiizey alani ile iliskisinin
belirlenmesi, slingerin su tutma kapasitesinin hesaplanmasi vb. etkinliklerin sinif

ortaminda, isbirlik¢i calisma yontemiyle uygulamalari saglanabilir.
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4) Olgme becerisi bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerin kazaniimasini
bagl oldugundan, 6grenimi sureklilik gerekmektedir. Laboratuvar uygulamalari ve
ilgili etkinliklerde, ogrencilerin 6lgme becerilerini kullanmalari ve bunu dénem
boyunca devam ettirmeleri, onlarin 6lgme becerilerini gelistirip pratiklik
kazanmalarini saglamaktadir. Ayrica sire¢ icerisindeki uygulamalarda, dgrencilerin
distinme becerilerinin gelisimini de saglamak amaciyla onlara “Bu konu ile ilgili ne
biliyorsun, bunu belirlemek i¢in nasil bir yol izledin, dogru bir 6lciim yaptigini
dustnlyor musun, neden?” gibi sorular yoneltilebilir.

5) Sinif disi etkinliklerde ve diger derslerde de 6l¢im yapilmasi, Olgme
ogretiminin genisletilmesini saglamaktadir. Sorgulama temelli bir yaklasimla islenen
derslerde olgme isleminin kullaniimasi olumlu bir etki yaratabilmektedir. Olcme,
uyarict ve ilgi cekici bir cevrede, problem c¢ézme, akil yiritme, iletisim ve
algilamada yol gostericidir. Bu sebeplerle 6lgme konusunun 6gretim programlarinda
diger disiplinler icerisinde de ele alinmasi derslerin daha anlamli hale gelmesini
saglayabilir.

6) Universiteden mezun olup mesleklerine baslayan oégretmenlerin katildig
hizmet ici egitim kurslarina, élgme becerileri ile ilgili eksikliklerini tamamlama ya da
gelistirmeleri icin bir program eklenebilir.

7) Ogretmen adaylari ve Ogretmenlere o6lgme araclarini  tanitan, nasil
kullanildiklari hakkinda bilgi veren kitaplar, 6lcme etkinlik uygulamalarini iceren

CD’ler hazirlanabilir.
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EKLER

Ek 1. Calismanin On Test Ornegi- 1

Ad-Soyad:

Bolum - Sinif: Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinif
Ogretim: NO ( )IO ()

Cinsiyeti: Kiz ( )Erkek ( )

SORULAR

A. Asagida isimleri verilen 6lgme araclarinin sekillerini tablodan bulunuz ve
sekillerde yer alan rakamlar ile eslestiriniz.

Olgme aracl Eslestirilen sekil
a) Cetvel
b) Kumpas
c) Esit kollu terazi
d) Dinamometre
e) Kronometre
f) Dereceli silindir
g) Termometre




B. Asagida verilen cumlelerin dogru veya yanlis oldugunu belirtiniz.
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Onermeler

Dogru

Yanlis

1. Her gozlem ve deney kesinlikle 6lgtimle
sonuclanmahidir.

2. Olgme sadece bir 6lcii aract ile yapilir.

3. 20 mI’lik bir siviyr hassas bir sekilde
6lcmeniz gerektiginde bunu, 5ml’lik bir pipet
kullanarak yapmalisiniz.

4. Olgmemiz gereken degiskeni birden fazla
6lgmek, dlgtimler arasi farkliliga neden
olacagindan tercih edilmez.

5. Bir 6lglim sirasinda hatalarin kaynaklari
bilinse dahi higbir zaman yok edilemez.

6. Uygun Olcum araci veya yonteminin
kullanimi 6l¢cuim sirasinda olusabilecek
hatalari sifirlar.

7. Dinamometre ile 6l¢cim yapilirken
dinamometrenin agirhgi olctleri degistirir.

8. Zamani 6lgen alete kronometre denir.

9. Kucuk hacimleri dogru olarak 6lgmeye
yarayan araca kumpas denir.

10. Madde molekillerinin kutle merkezlerinin
ortalama Kinetik enerjisi olan sicaklik
termometre ile 6lculir.
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Ek 2. Calismanin Son Test Ornegi- 1

Ad Soyad:
Numara:

SORULAR

A. Asagida isimleri verilen 6lgme araclarinin sekillerini tablodan bulunuz ve
sekillerde yer alan rakamlar ile eslestiriniz.

Ol¢me araci Eslestirilen sekil
a) Dinamometre
b) Kronometre
c) Termometre
d) Cetvel
e) Kumpas
) Dereceli silindir
g) Esit kollu terazi




B. Asagida verilen ctimlelerin dogru veya yanlis oldugunu belirtiniz.

Onermeler

Dogru

Yanlis

a. Her gozlem ve deney kesinlikle dlciimle
sonuclanmalidir.

b. Olgme mutlaka bir lcme aleti ile yapilir.

c. 40 mI’lik bir siviyr 6lgmeniz gerektiginde
bunu, 50mI’lik = 2,5ml hata pay! igeren bir
dereceli silindir kullanarak yapabilirsiniz.

d. Olgmemiz gereken degiskeni birden fazla
olcmek, dlcumler arasi farklihiga neden
olacagindan tercih edilmez.

e. Bir 6l¢ciim sirasinda hatalarin kaynaklari
bilinse dahi higbir zaman yok edilemez.

f. Uygun 6lclim araci veya yonteminin
kullanimi 6l¢um sirasinda olusabilecek
hatalari sifirlar.

g. Kicuk hacimleri dogru olarak 6lgmeye
yarayan araca kumpas denir.

h. Hacimleri farkli sicakliklari ayni
kaplardaki sivilar birlestirilince sicakliklari
degismez.

I. Yapilan olcumleri tekrarlamaktaki amag,
olctimler arasindaki farkliligin ne derece
oldugunu kontrol etmektir. Buna da
6l¢limde duyarhilik denir.

I. Periyot sarkacin bir tam salinim yapmasi
icin gecen siredir.
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Ek 3. Calismanin Kalicilik Test Ornegi- 1

Ad Soyad:
Numara:

SORULAR

A. Sekillere bakarak dlgme araglarinin gosterdigi degerleri yaziniz.

8o ohoth gt b 01

T, T Il

]
= = om
==

i e

f) Dereceli silindir ile 6lculen deger:
g) Kronometre ile 6l¢iilen deger:

h) Termometre ile 6lgllen deger:

i) Dinamometre ile dlgllen deger:

j) Kumpas ile élculen deger:




B. Asagida verilen ctimlelerin dogru veya yanlis oldugunu nedeni ile belirtiniz.
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Onermeler

Dogru

Yanlis

a. Her deney 6lcumle sonuclanir fakat her
g6zlem élglimle sonuglanmaz.

b. Duyu organlarimiz ile yaptigimiz
g6zlemler de bir 6lgme islemidir.

c. Olgmemiz gereken degiskeni birden fazla
dlgcmek, dlctimler arasi farkliliga neden
olacagindan tercih edilmez.

d. Uygun 6lcim araci veya yonteminin
kullanimi 6l¢cuim sirasinda olusabilecek
hatalari sifirlar.

e. Duyarlihgi 1N olan bir dinamometre ile
20 N olculen cismin agirhgr 21N ile 19 N
arasindadir.

f. Bir 6l¢ciim sirasinda hatalarin kaynaklari
bilinse dahi higbir zaman yok edilemez.

g. Agik havada bulunan 1 kova su ile 1
bardak suyun sicakliklari aynidir.

h. Bir 6lcimde hata pay1, 6lgme aracinin
duyarlihginin yarisi kadardir.

1. Yapilan 6lcumleri tekrarlamaktaki amac,
olcumler arasindaki farkliligin ne derece
oldugunu kontrol etmektir. Buna da dlgtimde
duyarlilik denir.

i. Ic cap, dis cap ve derinlik 6lciimiinde
kullanilan araca kumpas denir.




Ek 4. Calismanin On Test Ornegi- 2

Ad-Soyad:
Bolum - Sinif: Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinif
Ogretim: NO ( )IO ()
Cinsiyeti: Kiz ( )Erkek ( )
SORULAR

A. Asagidaki tabloyu doldurunuz.
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“ Kullandim”
secenegini “evet” | Gordimama | Hig
Kullandim olarak kullanmadim | gérmedim
Olgme Aracl isaretlediginiz
araci(lar) hangi
Evet | Hayir | amag icin Evet | Hayir | Evet | Hayir
kullandiniz?
1)Cetvel
2) Kumpas
3) Esit kollu
terazi

4) Dinamometre

5) Kronometre

6) Dereceli
silindir

[7)Termometre
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Ek 5. Calismanin Son Test Ornegi- 2

Ad Soyad:
Numara:

SORULAR

1.Asagidaki dereceli silindirlerin gosterdigi degerleri bulunuz.

b
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2. Cozelti, hazirlarken 23,5 mililitrelik saf suya ihtiyaciniz vardir. Buna gore hangi
6lgtim aracini kullanirsiniz? Duyarlih@i sizce ne olmalidir?
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3. Bir periyotluk zamani nasil 6lgersiniz? Maddeler halinde yaziniz.

4. Topragin sicakligini hangi arag ile nasil élgersiniz?

5. Deniz seviyesinde kdtlesi 53kg olan bir cismin agirligi ka¢c Newton’dur? Bu cisim
deniz seviyesinden 1000km ykseklikte kiitlesi ve agirliginda nasil bir degisim
g6zlemlersiniz? (g=10N/kg)
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Ek 6. Calismanin Kalicilik Test Ornegi- 2

Ad Soyad:
Numara:

SORULAR

1. Fen ve Teknoloji 6gretmeni 8. sinif égrencilerine maddenin korunumu kanununu
ispatlamak icin bir deney yapmay!i planlamaktadir. Bu baglamda tepkimeye giren ve
tepkime sonrasi acida cikan maddelerin kiitleleri esit olmalidir. Ogretmen deneyde;
Fe+S - FeS tepkimesini gerceklestirerek madde miktarinin degismedigini
ogrencilerine gostermek istemektedir. Bunun igin 1 g’ a duyarh esit kollu terazide
112+0.5 g Fe ve 64+0.5 g S 6lcup, ortama 1s1 vererek tepkimenin gerceklesmesini
saglamistir. Ayni esit kollu terazide, olusan FeS in kitlesi 174+0.5 g oldugu
bulunmustur. ( Mge: 569 ; Ms: 320).

Bu durumda deney sonucunu 6grencilerinize nasil yorumlarsiniz?

2. Diyelim ki bir arkadasiniz agirlik ve kiatle kavramlarini sik sik karistirmaktadir.
Ona bu kavramlari nasil aciklarsiniz?

3. Termometre neyi 6lcmede kullanilir? Termometre ile nasil 6lgtim alinir?
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Tarih:

Ad- Soyad:

Bolum- Sinif: Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinif
Ogretim: NO ( )IO ()

Cinsiyeti: Kiz ( )Erkek ()

Olcme Siirecindeki Davranislar

Evet

Hayir

Uzunluk

Dis cap igin kumpas kullanildi mi?

Cisim kumpasin ¢eneleri arasina sikistirildr mi?

!g cap icin kumpas kullanildi mi?

I¢ cap icin kumpasin dogru kismi kullanildi m1?

Kumpasin gosterdigi deger okundu mu?

Boy 6l¢timu icin cetvel kullanildi m1?

Boy 6l¢timu igin kumpas kullanildi mi?

PN |0~ |W N

Cetvelin baslangi¢ noktasi ‘0’ olarak belirlendi mi?

Not:

Kitle

1. Terazi segildi mi?

Terazi dengeye getirildi mi?

Cisim kefenin ortasina konuldu mu?

Vezinler kefenin ortasina konuldu mu?

Uygun vezinler secildi mi?

SR EI RN

Pens kullanildi mi?

Not:

Agirhk

1. Dinamometre secildi mi?

Duyarhhgi yiksek olan dinamometre secildi mi?

Dinamometre sabit bir yere asildi mi?

2.

3.

4. Cisim dinamometreye takildi m1?

5. Olclim g6z hizasina getirilerek okundu mu?

Not:
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Olgme Siirecindeki Davranislar

Evet

Hayir

Zaman

1. Kronometre secildi mi?

2. Sarkac dogru kullanildi m1?
3. Kronometre zamaninda baslatildi mi?
4. Kronometre zamaninda durduruldu mu?
5. Kronometre digmeleri dogru kullanildr mi?
6. Birka¢ 6lcimin ortalamasi alindi mi?
Not:
Hacim

1. Dereceli silindir tercih edildi mi?

2. Duyarlilig1 az olan aractan fazla olan araca dogru élgiim
yapildi mi?

w

Dereceli silindir diiz zemine konuldu mu?

»

Olclimler goz hizasina getirerek okundu mu?

o

Hassas 0l¢ciime 6nem verildi mi?

Not:

Sicaklik

1. Termometre secildi mi?

Termometre dik tutuldu mu?

Termometre haznesi sivi icerisine getirildi mi?

Termometrenin kaba degmemesini saglandi mi?

Termometre icerisindeki sivi gorialdi mia?

SHEA ET RN

Termometrede gosterilen deger okundu mu?

Not:
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Ek 8. Arastirma Uygulama izni

T.C.
MUGLA UNIVERSITESI
Egitim Fakiiltesi Dekanhg

N
b
w4

Say1 : B.30.2 MGU.0.36.00.00.500/ 70 - <F5F 10/02/2009

Konu: Uygulama Izni

ILKOGRETIM BOLUMU BASKANLIGINA

[LGlI: 06/02/2009 tarih ve 86 savih vaziniz.

Bslumiiniz Fen Bilgisi OgretmenliZi Anabilim Dah yiksek lisans Gorencisi Suahide
MARALMN, “Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylanmin Bilim Egitiminde Teme! Olome
Becerilerinin Incelenmesi ve Deneysel Etkinlikler ile Gelistirilmesi® konusunda uygulama
vapma istedi Dekanh@imizea uygun goriiimistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Sule AYCAN
Dekan
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OZGECMIS

Arastirmaci, 24 Kasim 1984 tarihinde Mugla’ da dogdu. ilkogrenimini 1991—
1996 yillari arasinda Mugla Sabri Acarsoy ilkokulu’nda tamamladi. Ortaégrenimini
1996-1999 vyillari arasinda Mugla Merkez ilkégretim Okulu’nda tamamladi. Daha
sonra lise ogrenimini 1999-2003 vyillar arasinda Mugla Anadolu Lisesi’nde
gerceklestirdi. Lise dgrenimini basari ile tamamladiktan sonra, 2003 yilinda Mugla
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinii kazandi. Dort yillik lisans egitimini
2007 yilinda tamamladiktan sonra 2007-2008 egitim 6gretim yilinin subat ayinda
Mugla Universitesi ilkogretim Egitimi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliminde yiksek
lisans egitimi almaya hak kazandi. Su anda 6zel bir egitim kurumunda Fen Bilgisi

ogretmenidir.
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