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0z. Bu calismada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genel fizik-1 dersinde islenen konularla ilgili
grafikleri okuma, yorumlama ve cizme becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada betimsel-
tarama modeli kullanilmistir. Calismaya, bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi [lkogretim Béliimii
Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dalinda 6grenim goéren, birinci, ikinci, Gi¢ilincli ve dérdiincii siniflarda
okuyan toplam 244 6gretmen aday1 katilmistir. Veri toplamak i¢in, coktan se¢gmeli ve acgik uglu sorulari
iceren iki boliimden olusan bir test uygulanmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin grafik
cizmede; grafigin baslangi¢ noktasini belirleme, eksenleri 6l¢ceklendirme, degerleri birlestirme, grafikleri
anlama ve yorumlama konularinda zorlandiklar goériilmiistiir. Ayrica, 6gretmen adaylarindan cizdikleri
grafiklerde eksenleri dogru belirleyenler, genelde eksenlerdeki kavramlarin birimlerini yazmadiklar
tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Cizgi grafigi, grafik ¢cizme, grafik okuma ve yorumlama, genel fizik-1 dersi, 6gretmen
aday1

Abstract. In this study, it has been aimed to examine pre-service science teachers’ abilities to read,
interpret and draw graphs related to the subjects covered in the general physics-I course. In this
research, the descriptive-survey model was used. The study consisted of 244 pre-service science
teachers who were studying at the first, second, third and fourth grades in the Science Education
Department of Primary Education at the Faculty of Education at a state university. For data collection, a
test consisting of two sections, namely multiple-choice and open-ended questions, was conducted. At the
end of this research, it was concluded that the pre-service science teachers experienced difficulties in
drawing graphs, specifying the starting point of the graphs, scaling the lines, matching the values as well
as understanding and interpreting the graphs. In addition, it was found out that the pre-service teachers
did not write the units of the concepts, which were supposed to determine the axes correctly in the
graphics they drew, in the axes in general.

Keywords: Line graph, drawing of graphs, reading and interpreting of graphs, general physics-1 course,
pre-service teacher
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SUMMARY
Purpose and Significance

Graphs are used in teaching to interpret information by visualising numerical and verbal
data and to facilitate understanding the relationships between information. However, it may
not be necessary to display every piece of information graphically. First of all, it is essential to
determine whether the available information is suitable to be shown on a graph. If it is suitable,
then the particular type of graph to be used should be identified. It is important to find out the
existing concepts or the struggles that students already have in order to improve their
graphing skills. It is necessary to know the existing concepts that students already have in their
minds in order to eliminate an existing problem and to develop their skills (Blanton, Hollar &
Coulombe, 1996; Beler, 2009). In physics lessons, one of the course subjects in which graphs
are frequently used is ‘force and motion’. Motion graphs are the tools that show changes of
kinematic concepts (position, speed, acceleration) in time and they facilitate understanding the
concept of motion.

Methodology

In this study, it has been aimed to examine pre-service science teachers’ abilities on
reading, interpreting and drawing of graphs related to subjects of general physics-I course. In
research, the descriptive-survey model was used. The study consists of total 244 pre-service
science teachers who attend courses at Department of Science Education at the Faculty of
Education at a state university at the first, second, third and fourth grades. For data collection,
a test that consists of two sections, which are multiple-choice and open-ended questions, has
been developed and applied. Pre-service science teachers’ answers to multiple-choice
questions are divided into three main categories which are primarily “true”, “false” and “not
available” and these categories are stated by frequency and percentage. In the graphing
questions within the same test, the graphs drawn by pre-service science teachers are grouped
as “complete and persuasive”, insufficient”, “no action” and “incorrectly drawing graph” and
graded basing on specific criteria

Results

In this part of the study, the responses given by the pre-service teacher to the multiple-
choice questions in the first part were analysed according to the criteria given in Table 1, and
the responses to the four graph drawing questions in the second part were analysed according
to the criteria given in Table 2. Here, the findings and sample graphs drawn by the pre-service
teachers were presented. The scores of the pre-service teachers’ multiple-choice questions
were distributed using statistical methods, the scores were divided into 6-point intervals and
the frequencies and percentages of the pre-service teachers in these points were given in
Figure 1.

The graphs drawn by the pre-service teachers for the four open-ended questions in the
second part of the test were analysed according to the criteria given in Table 2 and the
obtained findings as well as the graphs drawn by the pre-service teachers were presented in
Figures 2 to 9 along with the mistakes made by the pre-service teachers.

Discussion and Conclusions

In this study, a test with two parts was used in order to investigate pre-service teachers’
skills related to reading, interpreting and preparing graphs in the context of the general
physics-I course subjects. When the pre-service teachers’ responses to the multiple-choice
questions in the first part of the test are examined, it is seen that they responded correctly to
these questions between 5% and 67% and gave wrong answers between 30% and 93%.
Moreover, when the responses to the multiple-choice questions in the first part of the test are
examined in terms of the grade level, it is seen that the most successful ones were the second
grades and the least successful ones were the fourth grades. In addition, it is seen that the
incorrect answers given by the pre-service teachers to the multiple-choice questions affected
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the graphs they drew for the open-ended questions and they failed to fulfil several criteria. The
main problem faced by the pre-service teachers in graph drawing is that they do not have
graph drawing abilities. In the analysis of multiple-choice questions, it is seen that the pre-
service teachers experienced problems in reading and interpreting the graphs. These problems
can be also observed in the open-ended questions requiring graph drawing. It is seen that pre-
service teachers were experiencing problems in axis selection, labelling, scaling, data entry,
creating points and combining these points. Similar results have been reported in some studies
in the literature (Giiltekin, 2014; Beler, 2009; Akgiin, 2010; Costu, 2007; Hotmanoglu, 2014;
Gultekin, 2009; Bayazit, 2011; Sezgin-Menmun, 2013; Tekay & Dogan, 2015; Yavuz &
Kepceoglu, 2010; Kog, Bayrak, Konyalioglu & Kaplan, 2010; Sengiil & Katranci, 2013; Schield,
2006; Testa, Monroy & Sassi, 2002).

GIRIS

Teknolojiyle beraber bilginin hizla arttigi giinlimiizde bilim insanlar1 g¢alismalar:
dogrultusunda elde ettikleri ¢ok sayidaki veriyi kisa bir siirede, sade, anlasilir ve etkileyici
kilabilmek icin goze hitap edici gorsel araglar1 kullanmaktadirlar. Bazi fizik konulari, 6grenciler
icin soyut kavramlar icerdigi icin, bu konular 6grenciler tarafindan yeterince anlasilamamakta
ve bunun sonucu olarak 6zellikle bu konularda 6grenci basarisi diisiik olmaktadir. Bu nedenle
soyut olan kavramlarin daha anlasilir olmasi ve somutlastirilmasi i¢in uygulanan yéntemlerden
biri de gorsellerin kullanimidir (Arpagus, Unsal & Mogol, 2011). Ogretmenler ve 6gretim
elemanlari, egitimi zenginlestirmek i¢cin kullanmalar1 gerekli olan gorsel materyalleri (grafik,
tablo, sekil, sema vb.) dncelikle kendileri 6grenmeli ve devamli olarak gelistirmelidir (Diizgiin,
Dilber, Senpolat, Tatar & Diizgiin, 2015). Bu gorsel materyaller igerisinde grafikler 6ne
cikmaktadir (Siiliin & Kozcu, 2005; Temiz & Tan, 2009; Beler, 2009; Demirci & Uyanik, 2009;
Akgiin, 2010; Bayazit, 2011; Cil & Kar, 2012; Uyan & Onen, 2013; Giiltekin & Nakiboglu, 2015 ).

Grafikler, 6gretimde sayisal ve s6zel bilgileri gorsellestirerek bilgilerin yorumlanabilmesi
ve bilgiler arasindaki iliskilerin anlasilmasini daha kolay hale getirmek amaciyla kullanilir.
Fakat her bilgininde grafikle gosterilmesi gerekmeyebilir. Bunun i¢in 6ncelikle elde bulunan
bilgilerin grafikle gosterilmesinin uygun olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Eger
uygunsa hangi grafik tlirtiniin kullanilacag tespit edilmelidir. Kwon (2002), genel olarak grafik
kullanma yetenegini ti¢ béliime ayirmistir. Bunlar:

e Yorumlama yetenegi: Verilen bir grafigin sozel olarak ifade edilmesi.

e Modelleme yetenegi: Gozlenen bir olaya ait grafigin cizilebilmesi.

e Doniistliirme-gizebilme yetenegi: Verilen bir grafikten yola ¢ikarak ayni olaya ait baska
bir grafigin cizilebilmesi (konum-zaman grafigi verilen bir cismin, hiz-zaman grafigini
¢izme gibi) (Demirci & Uyanik, 2009).

Ogrencilerde grafiklerle ilgili becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in var olan kavramlarin
veya sahip olduklar giicliiklerin ortaya ¢ikarilmasi énemlidir. Ciinkii var olan sorunu ortadan
kaldirip gelistirebilmek icin, konuyla ilgili 6grencilerin zihinlerinde yer alan kavramlarin
bilinmesine ihtiya¢ vardir (Blanton, Hollar & Coulombe, 1996; Beler, 2009). Fizik derslerinde
grafiklerin en yogun olarak kullanildig1 konulardan biri de “kuvvet ve hareket” konusudur.
Hareket grafikleri, kinematik kavramlarinin (konum, hiz, ivme) zamanla degisimini gosteren
araglardir ve hareketin anlasilmasina yardimeci olurlar.

Fen Ogretiminde Grafikler

Fen derslerinde 6grenmeyi kolaylastirmak ve 6grenilen bilgilerin kaliciligini arttirmak
icin laboratuvar uygulamalarinin yani sira kavram haritalari, diyagramlar, tablolar, semalar,
resimler ve grafikler gibi bircok somut materyallerden de yararlanilir (Tasdemir, Demirbas &
Bozdogan, 2005; Uyan, 2011). Ozellikle kavramsal catinin olusturulmasi ve konunun
Ozetlenmesi icin iki ya da daha fazla veri arasinda karsilastirma olanagi sunan grafikler, fen
Ogretiminde bir¢ok avantaj saglamaktadir. Giiniimiizde grafiklerin fen ve fizik test kitaplarinda
yaygin olarak kullanilmasi da ne derece verimli ve etkili araglar oldugunun bir gostergesidir
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(Testa, Monroy & Sassi, 2002; Bowen & Roth, 2004; Tasdemir, Demirbas, Bozdogan, 2005;
Uyan, 2011). Fen derslerinde 6gretmenler, grafikleri bilimsel bir dil gibi kullanmalarina
ragmen, arastirma sonuclari bu dilin 6grenciler tarafindan etkili bir bicimde kullanilmadigini
gostermektedir (Beichner, 1994).

Grafik Cesitleri

Bu konuda yapilan son c¢alismalar, konum, hiz ve ivme-zaman grafiklerini anlamada,
yorumlamada ve ¢izmede 6grencilerin gii¢liikler ¢ektigini ortaya ¢ikarmistir. Genellikle egim
alma, egim/yliksekligi karistirma, grafik altindaki alan1 yorumlama gibi konularda 6grenciler
zorlanmaktadir (Beichner, 1994). Bu nedenle, grafikler kullanilirken dikkat edilmesi gereken
en onemli husus; veri sonuglarina uygun olan en iyi grafiklerin secilmesidir. Asagida da
belirtildigi gibi, egitimde ¢ok cesitli grafikler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada c¢izgi grafikleri
kullanildig1 i¢in bu grafik tiirlinden daha detayli olarak bahsedilmistir.

Pasta grafikleri,

Cizgi grafikleri,

Siitun ya da bar grafikleri
Resimli grafikler,

Alan grafikleri,

Cizgi Grafikleri

Cizgi grafikleri; anket, istatistik gibi arastirma sonuclarindan elde edilen bilgilerin cizgi
ile ifade edilerek gosterilmesi ve tiim bu bilgilerin bir c¢izgi lizerinde kesistigi bir grafik tridiir.
Bu tiir grafiklerde, istatistik veriler, yatay ve dikey olarak ifade edilir. Bu grafiklerde her iki
bilgi ya da diger bilgiler bir ¢izgi biciminde gésterilir (isman, 2005).

Cizgi Grafikleri Nasil Okunur?

Bu grafikler, noktalar1 x ve y eksenlerinde aldiklar1 degerlere gore grafik lizerinde
isaretlemekle ve isaretlenen bu noktalar1 diiz ¢izgilerle birlestirmekle cizilir. Bir ¢izgi grafigini
okumak icin oncelikle grafik iizerinde bir nokta belirlenir. Bu noktanin hem yatay hem de
disey eksenlerdeki degerlerinden yararlanilir. Cizgi grafigi ve cizgi grafiginin egiminin
Ogrenciler tarafindan anlasilmasi fizik egitimi acisindan dnemlidir. (Planinic, Milin-Sipus, Katic,
Susac & Ivanjek, 2012). Fizikte ozellikle mekanik konusunda, ¢izgi grafiklerinden ¢ok
yararlanilir. Bu grafiklerin egiminin bulunmasi, altinda kalan alanin hesaplanmasi ve grafigin
yorumlanmasiyla, fizikteki bir¢cok problemin ¢o6ziilerek anlasilir hale gelmesine ve 6grencilerin
fizik dersine karsi 6n yargilarinin azalmasina yardimci olur. Bu ¢alismada, genellikle, konum-
zaman, hiz-zaman, ivme-zaman, kuvvet-zaman, kuvvet-yol grafikleri kullanilmistir.
Katilimcilardan, problemin ¢6zimi icin genellikle bu grafiklerin egiminden ve altindaki
geometrik alanlardan yararlanmalar1 amag¢lanmistir.

Alan yazinda, grafik konusunda yapilan c¢alismalarin smirli oldugu ve bilgilerin
yenilenmesiyle beraber grafigin 6neminin artmasindan dolay1 son yillarda grafik konusundaki
calismalarin eskiye gore arttig1 goriillmektedir. Ancak ¢alismalar daha ¢ok kavram yanilgilar ve
konunun farkli o6gretim yontemleri ile aktarilmasi iizerinde yogunlasmistir. Grafikler
konusunda en 6nemli sorunun, bireylerde var olan gii¢liiklerin tespit edilmesi oldugu gercegi
ortadadir. Bu dogrultuda literatiirde, farkli alanlarda veya derslerde grafik konusunda
glicliiklerin belirlenmesi basliginda calismalara sinirl sayida rastlanilmaktadir (Beler, 2009;
Uyan & Onen, 2013).

Bu calismada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genel fizik-I dersi kapsaminda
konularin o6gretiminde kullanilan grafikleri okuma, yorumlama ve c¢izme becerilerinin
incelenmesi amac¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, genel fizik-1 dersi konularinin grafiklerle
Ogretilmesinde, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bu konu hakkindaki becerilerinin 6l¢iilmesi
bakimindan literattire katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Amacu:
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Bu arastirmada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genel fizik-I dersi kapsaminda
konularin 6gretiminde kullanilan grafikleri okuma, yorumlama ve ¢izme becerilerinin
incelenmesi amac¢lanmistir. Bu temel amaca ulasmak i¢in asagidaki sorulara cevap aranmistir.

1. Ogretmen adaylarinin ¢oktan segmeli sorulardan aldiklar1 puanlar, grafikleri okuma ve
yorumlama becerilerini nasil yansitmaktadir?

2. Ogretmen adaylarinin agik uglu sorular igin cizdikleri grafiklerde en ¢ok rastlanan
hatalar nelerdir?

YONTEM

Bu boéliimde, arastirmanin modeline, ¢alisma grubuna, veri toplama araglarina, verilerin
toplanmasi ve ¢oziimlenmesine yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genel fizik-1 dersindeki konularla ilgili grafikleri
okuma, yorumlama ve hazirlama becerilerinin incelenmesinin amaclandigi bu calismada;
betimsel-tarama modeli kullanilmistir. Betimlemeli ¢alismalar genelde verilen bir durumu
aydinlatmak, standartlar dogrultusunda degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasinda olasi
iliskileri ortaya ¢ikarmak ic¢in yriitiiliir. Bu tiir arastirmalarda asil amag incelenen durumu
etraflica tanimlamak ve agiklamaktir. Tarama modelleri, gegmiste ya da halen var olan bir
durumu oldugu bicimde betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimidir. Arastirmaya konu
olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullar1 icerisinde var oldugu gibi tanimlanmaya calisilir.
Onlar1 her hangi bir sekilde degistirme veya etkileme cabasi gosterilmez (Karasar, 2007;
Akgilin, 2010).

Calisma Grubu

Arastirmaya, bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi [lkégretim Boliimii Fen Bilgisi
Egitimi Ana Bilim Dalinda, 2013-2014 Egitim-Ogretim yili giiz déneminde égrenim goren 244,
birinci, ikinci, liglincii ve dordiincii sinif 6gretmen aday1 katilmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu calismada, veri toplamak icin iki boliimden olusan bir test gelistirilmistir. Test
olusturulurken, tUniversite giris sinavinda sorulan sorulardan ve diger fizik kitaplarindan
(Serway & Beichner, 2000; Sahan ve dig., 1999) yararlanilmistir. Bu testin birinci boéliimiinde
18’i coktan se¢meli, ikinci boliimiinde ise, dort adet grafik cizme sorusu bulunmaktadir. Coktan
se¢meli sorular, kavram bilgisiyle beraber grafigi okuyabilme ve yorumlayabilme ile ilgili;
ikinci boliimdeki sorular ise, verilen grafiklerden yararlanarak istenilen grafikleri ¢izme ile
ilgili acik uclu sorulardir. Tasar, Kandil-inge¢ & Unlii-Giines (2002) grafik ¢izme ve anlama
becerilerinin sadece ¢oktan se¢meli sorularla tespit edilmesinde, zorluklar oldugunu ve bunun
tek basina yeterli olmayacagini belirtilmislerdir. Grafiksel becerilerin 6lgtilmesinde yukarida
da deginildigi gibi sadece c¢oktan se¢meli sorularin kullanilmasi, grafik cizimiyle ilgili
Ogrencilerde var olan bilgi eksikliklerini agiga ¢ikarmada yetersiz kalabilecegi diisiiniilmiis ve
uzman gorusleri dogrultusunda, coktan se¢meli sorularla birlikte dort adet grafik cizme
sorusuna da yer verilmistir.

Testin ikinci bolimiinde yer alan dort adet grafik ¢izme sorusuyla; Ogretmen
adaylarindan verilen grafigi farkli bir grafik tiirline doéntstiirmeleri istenmistir. Grafik
doniisimil yapilirken, 6gretmen adaylarindan eksenlerin isimlendirilmesinde, eksenler
uzerinde verilerin dogru bir sekilde kaydedilmesinde, grafik ¢iziminin baslangi¢c noktasina
dikkat edilmesinde ve grafigi uygun bir sekilde devam ettirmede dikkatli olmalar1 gerektigi
beklenmektedir.

Gecerlik ve Giivenirlik Calismalari
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Baslangicta 25 maddelik bir veri toplama araci hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan ve
testin birinci boliimiinii olusturan ¢oktan seg¢meli ve ikinci béliimiini olusturan agik uglu
sorularin gecerligi icin test, calismanin yapildig1 liniversitenin ¢ fizik 6gretim elemanina,
MEB’e bagh okullarda goérev yapan dort fizik 6gretmenine gosterilmis ve bu sorular gerek
Ogrenci seviyesine, gerekse amaca uygunluk bakimindan incelemeleri istenmistir. Testi
inceleyen uzmanlarin goriisleri dogrultusunda mevcut sorulardan bazilar1 degistirilirken,
bazilar1 da kullanilmamak iizere testten cikarilmistir. Yapilan son degisikliklerle 6l¢gme araci,
18’i ¢oktan secmeli, 4’ ise acik uclu sorudan olusmustur. Arastirmada kullanilan testin
gecerligini ve giivenirligini tespit etmek amaciyla bir 6n uygulama calismasi yapilmistir. Asil
calismada olmayan ve ayni ana bilim dalinda okuyan 135 6gretmen adayina uygulanmis ve
elde edilen veriler iizerinde giivenirlik analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina goére coktan
se¢meli sorularin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 0.63 olarak belirlenmis ve nihai test
olarak kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica 6n ¢alismada iki béliimden olusan bu 6lgme
aracina ne kadar bir siire verilmesi gerektigi de ortalama olarak belirlenmistir.

Verilerin analizi

Testin birinci bolimiinde yer alan coktan se¢meli sorulara 6gretmen adaylari tarafindan
verilen cevaplar, Tablo 1’de belirtilen kriterlere gore degerlendirilmis ve elde edilen bulgular
frekans ve ylizde olarak Tablo 3’te verilmistir. Testin ikinci béliimiinde yer alan grafik cizme
sorularinin her birinin puan degeri 2.5'dur. Testin tamami toplamda 100 puan iizerinden
degerlendirilmistir.

Tablo 1. Coktan Secmeli Sorular Icin Degerlendirme Kriterleri

Degerlendirme Kriterleri

Kategoriler Kisaltmalar Puan
Dogru Cevap (D)
Yanlis Cevap (Y)
Bos Cevap (B)

Grafik cizme sorularindan birincisi 19. sorudur ve bu soruda 6gretmen adaylarina hiz-
zaman grafigi verilip, 2 kg'lik bir cisme ilk hiz dogrultusunda etkiyen net kuvvetin zamana gore
grafigini cizmeleri istenmistir. Ikincisi 20. sorudur ve bu soruda 6gretmen adaylarina bir
hareketliye ait hiz-zaman grafigi verilmistir. Ogretmen adaylarindan verilen bu grafikten
yararlanarak, hareketlinin ivme-zaman grafigini cizmeleri istenmistir. Ugiinciisii 21. sorudur ve
bu soruda 6gretmen adaylarina ivme-zaman grafigi verilerek bu grafigi hiz-zaman grafigine
dontistiirmeleri istenmistir. Son grafik ¢izme sorusu ise 22. sorudur ve bu soruda 6gretmen
adaylarina, hiz-zaman grafigi verilerek, yer degistirme ve konumu bulmalar ve grafigi ivme-
zaman grafigine dontstiirmeleri istenmistir. Bu sorulara karsilik 6gretmen adaylarinin
cizdikleri grafikler, Beler (2009)’'un yiiksek lisans tez ¢alismasindan yararlanarak, Tablo 2’'de
belirtilen kriterlere gore degerlendirilmis ve puanlanmistir. Bu arastirmada, her bir 6gretmen
aday1 01-0244 seklinde kodlanarak, calismada bu sekilde kullanilmistir.
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Tablo 2. 19-22. Acitk Uclu Sorular Icin Ogretmen Adaylarimin Cizmis Olduklart Grafikleri
Degerlendirme Kriterleri

Her Bir
Sorudan
Kategoriler Puan | Alinabilecek
En Yiiksek

Puan

Degerlendirme

Soru Kriterleri

Dogru (D): Her iki eksenin de dogru olarak

isimlendirilmesi durumu. 0.5

Kismen Dogru (KD): Eksenlerden yalnizca
birinin dogru isimlendirilip, digerinin yanlis
isimlendirilmesi ya da isimlendirilmemesi
durumu.

Yanlis (Y): Eksenlerin her ikisinin de yanlis
isimlendirilmesi ya da her iki eksenin de 0
isimlendirilmemesi durumu.

Bos (B): Sorunun bos birakilmasi, ¢izilmis bir
grafigin bulunmamasi durumu.

0.25

Grafik

Eksenlerinin
Isimlendirilmesi

Dogru (D): Her iki eksende de verilerin
dogru olarak yazilmasi durumu.

Yanhis (Y): Eksenlerin her ikisinde de
verilerin yanlis yazilmasi ya da yazilmamasi 0
durumu

Bos (B): Sorunun bos birakilmasi, ¢izilmis bir
grafigin bulunmamasi durumu.

0.5

Grafik Eksenlerine
Verilerin Yazilmasi

19
20
21
22

2.5

Dogru (D): Grafik egrisinin istenilen yerden
baslatilmasi durumu.

Yanhs (Y): Grafik egrisinin verilen soruya
uygun olmayan herhangi bir yerden 0
baslatilmasi durumu.

Bos (B): Sorunun bos birakilmasi, ¢izilmis bir
grafigin bulunmamasi durumu.

Dogru (D): Grafik egrisinin tamaminin
soruya uygun bicimde olmasi durumu.

0.5

Yerden
Baslatilmasi

Grafik
Egrisinin Uygun

0.5

Kismen Dogru (KD): Grafik egrisinin bir
bo6limiiniin soruya uygun olmasi, dogru
yerden baslaylp devaminda istenilene uygun | 0.25
olmamasi veya dogru yerden baslamayip
devaminin istenilene uygun olmasi durumu.
Yanhis (Y): Grafik egrisinin tamaminin
istenilene uygun olmamasi durumu.

Grafik
Egrisinin
Uygun Bicimde
Devam
Ettirilmesi

Bos (B): Sorunun bos birakilmasi, ¢izilmis bir
grafigin bulunmamasi durumu.

BULGULAR VE YORUM

Calismanin bu boliimiinde, testin birinci béliimiinde yer alan coktan se¢cmeli sorulara
O0gretmen adaylar tarafindan verilen cevaplar, Tablo 1’de belirtilen kriterlere gore ve testin
ikinci bélimiinde yer alan 4 adet grafik cizme sorusu da Tablo 2’teki kriterlere gore
degerlendirilerek elde edilen bulgular ve 6gretmen adaylar: tarafindan ¢izilen grafik 6rnekleri
sunulmustur. Elde edilen bulgular her bir aragtirma sorusuna gore ayri1 ayri1 verilmigtir.
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Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin ¢oktan secmeli sorulardan aldiklar1 puanlarin istatistiksel
yontemler kullanilarak dagilimi yapilmis ve aldiklar1 puanlar belirli araliklarda
gruplandirilarak Sekil 1'de gosterildigi gibi verilmistir.

140
122

120

100
83

[e]
o

70

(o))
o

Kisi sayisi

IS
o

N
o

5-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90
B Arahk

o

Sekil 1. Ogretmen Adaylarinin Testin Birinci Béliimiinde Yer Alan Coktan Secmeli Sorulardan
Aldiklari Puanlarin Dagilimi

Sekil 1’e gore 6gretmen adaylarinin testin ¢oktan segmeli sorular boliimiinden aldiklar:
puanlarin dagilimina bakildiginda, adaylarin aldig1 en yliksek 16-30 puan araligl ve en az ise
46-60 puan araligl olmustur. Ayrica dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise 6gretmen
adaylarinin 60 {lizerinde bir puan alamamis olmalaridir.

Coktan se¢meli her bir sorunun dogru ya da yanlis cevaplanma durumlar ile bos
birakilma durumlari ayr1 ayr1 analiz edilmis ve elde edilen veriler, Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Testin Birinci Béltimiinde Yer Alan Coktan Se¢cmeli Her Bir Soruya Verilen Cevaplarin
Frekans (f) ve Yiizdeleri (%)

Sorular Sg;'g ln(lﬂ % Sclli:/ll';:l?f) % Bo,s(.S";ly 15t %
1 163 66.8 73 29.92 8 3.28
2 61 25 178 72.95 5 2.05
3 14 5.74 228 93.44 2 0.82
4 27 11.07 213 87.29 4 1.64
5 28 11.48 211 86.47 5 2.05
6 54 21.13 168 68.85 22 10.02
7 124 50.82 115 47.13 5 2.05
8 48 19.67 189 77.46 7 2.87
9 126 51.64 113 46.31 5 2.05
10 92 37.7 141 57.79 11 4.51
11 106 43.44 95 38.93 43 17.62
12 88 36.06 124 50.81 22 9.01
13 46 18.85 168 68.85 30 12.29
14 22 9.02 163 66.80 59 24.18
15 105 43.03 88 36.07 51 20.9
16 12 4.92 204 83.61 28 11.47
17 17 6.97 221 90.57 6 2.46
18 73 29.92 137 56.15 34 13.93
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Tablo 3’te goriildigii gibi, 16. ¢oktan se¢meli soru, 6gretmen adaylarinin %4.92’si
tarafindan dogru, %83.61’i tarafindan yanlis cevaplandirilarak en az oranda dogru cevaplanan
soru olmustur. Yine bu soru, 6gretmen adaylarinin %11.47’si tarafindan bos birakilmistir. Bu
soruda 6gretmen adaylarina bir hareketlinin belirli zaman araliklarindaki ivme-zaman grafigi
verilerek, hareketlinin belirli zaman araliklarindaki hizlarinin biiyiikliiklerinin karsilastirilmasi
istenmistir. Ogretmen adaylarinin bu soruda, grafigi anlayip yorumlamalari ve islem yapmalari
beklenmektedir. Baska bir deyisle 6gretmen adaylarinin islemsel ve grafik yorumlama bilgisine
sahip olmalar1 bu soruyu ¢ézmelerinde yeterli olacaktir. Ayni sekilde, 1. soru, 6gretmen
adaylarinin %66.8'i tarafindan dogru, %29.92’si tarafindan yanlis ve %3.28’i tarafindan da bos
birakilarak en ¢ok oranda dogru cevaplanan soru olmustur. Bu soruda 6gretmen adaylarina bir
aracin ivme-zaman grafigi verilerek aracin hangi zaman aralifinda sabit hizla gittigi
sorulmustur. Sorunun ¢6zimi icin grafigi okuma ve yorumlama becerisi gerekmektedir.
Coktan se¢meli sorulardan 14. soru, 6gretmen adaylar1 tarafindan en biiyiik oranda bos
birakilan (%24.18) soru olmustur. Bu soruda 6gretmen adaylarindan, verilen kuvvet-uzanim
grafiginden yararlanarak titresim hareketinin periyodunu bulmalar1 istenmistir. Ogretmen
adaylarindan, grafigin egiminden k yay sabitini bulmalar1 ve T periyot formiiliinii yazarak
islem yapmalar1 beklenmektedir. Ancak, adaylarin grafigi okuma ve yorumlama ve islemsel
bilgilerinin bu soruda yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

Arastirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin testin ikinci béliimiinde yer alan 4 adet acik uclu soru icin
cizdikleri grafikler, Tablo 2’de verilen kriterlere gore degerlendirilmis ve elde edilen bulgular,
Tablo 4-7 arasinda ve her bir soru icin 6gretmen adaylar1 tarafindan cizilen grafiklerden
ornekler ise, Sekil 2-9 arasinda sunulmustur.

Testin ikinci béliimiinde yer alan ilk agik uclu soru 19. sorudur. Ogretmen adaylarindan
verilen bir hiz-zaman grafigini kuvvet-zaman grafigine doéniistiirmeleri icin uygun grafigi
cizmelerinin istendigi bu soru icin cizilen grafikler, Tablo 2’deki kriterlere gore
degerlendirilmis ve elde edilen veriler Tablo 4’te sunulmustur. Bu soruda 6gretmen
adaylarinin biiyiik oranda dogru olarak yerine getirdikleri kriterin, ¢izilen grafigin eksenlerinin
isimlendirilmesi kriteri oldugu goriilmiistiir (%22.14).

Tablo 4. 19. Acik Uclu Soru Igin Ogretmen Adaylarinin Cizmis Olduklari Grafiklerin Degerlendirilmesi

Degerlendirme Ogretmen
p . Kategoriler Adaylari
Kriterleri —
f %
D 54 2214
Grafik Eksenlerinin KD 0 0
isimlendirilmesi Y 32 13.12
B 158 64.76
D 5 2.05
Grafik Eksenlerine KD 0 0
Verilerin Yazilmasi Y 85 34.84
B 154 63.11
D 13 5.33
Grafik Egrisinin Uygun KD 0 0
Yerden Baslatiimasi Y 53 21.72
B 178  72.95
Grafik Egrisinin Uygun D > 2.05
Bigimde Devam KD 6 2.46
Ettirilmesi L4 26 22.95
B 177  72.54

D: Dogru, KD: Kismen Dogru, ¥Y: Yanlis, B: Bos
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Grafik eksenlerine verilerin yazilmasi kriterini dogru bicimde yerine getiren 6gretmen
adaylarinin ytlizdesi %2.05 iken, eksenlere uygun verileri yazamayan, yani kriteri yanlis yerine
getiren Ogrencilerin ytlizdesi ise %34.84’tlir. Boylece grafik eksenlerine verilerin yazilmasi
kriteri, 6gretmen adaylarinca en az oranda dogru olarak yerine getirilen kriter olmustur.
Ogretmen adaylarinin %5.33’tiniin 19 numaral soru igin ¢izdikleri grafiklerde, grafik egrisini
dogru yerden baslattiklari, %21.72’sinin ise cizdikleri grafigi dogru yerden baslatamadiklari
goriilmiistir. Grafik egrisinin uygun bir bicimde devam ettirilmesi Kkriteri 0gretmen
adaylarinca ikinci en az oranda yerine getirilen kriter olmustur. Bu kriter 6gretmen adaylarinin
yalnizca %2.05’i tarafindan dogru olarak yerine getirilirken, %2.46’s1 tarafindan kismen dogru
olarak yerine getirilmistir. Bu soru icin 6gretmen adaylarinca c¢izilen grafiklerin incelenmesi
sonucunda, 6gretmen adaylarinin daha ¢ok grafik eksenlerini isimlendiremedikleri ve grafik
lizerine verileri dogru bir bicimde yazamayip grafigi istenildigi dogrultuda cizemedikleri
gorilmiistir. Bu soru ic¢in cizilmis 6gretmen aday1 ¢izimlerinden érnekler, Sekil 2-3 arasinda
verilmistir.

1 q
9
sekil 2. 0143%in 19. Actk Uglu Soru Igin Sekil 3. 0123%in 19. Acik Ugclu Soru Icin
Cizmis Oldugu Grafik Cizmis Oldugu Grafik
p . E(_ekil 2’de 6gretmen _a(.iayl grgf.igi ist_er_lildigi $ekild.e
N cizdigi halde eksen isimlendirilmesini ve grafik
» tizerindeki verileri yazamamis, Sekil 3’te ise, 6gretmen
IS 1 K—— aday1 grafik tizerinde verileri tam olarak yazamayip,
| Op—s ayrica grafigi uygun Dbir bicimde de devam
A ‘ ettirememistir. Benzer islemler, diger grafik cizme
\ O ( » 4= sorulan1 20, 21 ve 22. sorular i¢in de yapilmis ve
\ i q O0gretmen adaylarinin c¢izmis oldugu grafiklerden

‘ ' bazilar, Sekil 4-9 arasinda gosterilmistir.

20. soruda Ogretmen adaylarindan, bir hareketlinin hiz-zaman grafigini ivme-zaman
grafigine doniistiirmeleri istenmistir. Bu soruya cevap olarak 6gretmen adaylar1 tarafindan
cizilen grafikler Tablo 2’deki kriterlere gore degerlendirilmis ve elde edilen veriler Tablo 5’te
sunulmustur.
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Tablo 5. 20. Actk Uclu Soru Igin Ogretmen Adaylarinin Cizmis Olduklari Grafiklerin Degerlendirilmesi

Degerlendirme Ogretmen
p . Kategoriler Adaylari
Kriterleri
f %
D 72 29.51
Grafik Eksenlerinin KD 0 0
isimlendirilmesi Y 41 16.80
B 131 53.69
D 35 14.34
Grafik Eksenlerine KD 0 0
Verilerin Yazilmasi Y 77 31.56
B 132 54.1
D 40 16.39
Grafik Egrisinin Uygun KD 0 0
Yerden Baglatilmasi Y 72 29.51
B 132 54.1
e D 8 3.28
Gr.”aflk Egrisinin Uygun KD 27 11.06
Bicimde Devam
Ettirilmesi Y 77 31.56
B 132 54.1

Ogretmen adaylarindan %29.51'inin bu soru icin gereken grafik eksenlerinin
isimlendirilmesi kriterini dogru bicimde yerine getirdikleri, %16.80’inin ise bu kriteri yerine
getirmedikleri gorilmiistiir. Grafik eksenlerine verilerin yazilmasi kriteri, 6gretmen adaylarinin
%14.34’0 tarafindan dogru yazilirken, %31.56’s1 tarafindan ise yanlis olarak yazilmistir. Grafik
egrisinin dogru yerden baslatilmasi kriteri, 6gretmen adaylarinin %16.39’u tarafindan dogru,
%?29.51'i tarafindan ise yanlis olarak yerine getirilmistir. Cizilen grafiklerde grafik cizgisi,
O6gretmen adaylarinin %3.28’i tarafindan uygun bir bicimde devam ettirilirken, %11.06’s1
tarafindan kismen dogru ve %31.56’s1 tarafindan da hatali bir sekilde devam ettirilmistir. Bu
kriter, 6gretmen adaylari tarafindan en az oranda dogru olarak yerine getirilen kriter olmustur.
20. soru i¢in 68retmen adaylarinca ¢izilen grafiklerin incelenmesiyle, daha ¢cok grafik eksenlerini
isimlendiremedikleri ve grafik tizerine verileri dogru bir bicimde yazamayip, grafigi istenildigi
sekilde cizemedikleri goriilmiistiir. Bu soru icin ¢izilmis grafik o6rnekleri, Sekil 4-5 arasinda
verilmistir.

4 D
E L-—. ;— —=
vo ) - 1 ¥ Mo

I| ——— 2 1 ;'__—.‘ 1

T | 1.1 by 4
2 1 o p

Sekil 4. 058’in 20. Acik Uclu Soru Icin Cizmis Sekil 5. 0123%in 20. Agik Uglu Soru Igin
Oldugu Grafik Cizmis Oldugu Grafik

Grafik cizme sorularindan tgiinciisii 21. sorudur. Bu soruda 6gretmen adaylarina ivme-
zaman grafigi verilerek bu grafigin hiz-zaman grafigine déniistiiriilmesi istenmistir. Ogretmen
adaylarinca bu soruya cevap olarak cizilen grafikler, Tablo 2’'deki kriterlere gore
degerlendirilmis ve elde edilen veriler Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. 21. Acik Uclu Soru I¢cin Ogretmen Adaylarinin Cizmis Olduklari Grafiklerin Degerlendirilmesi

Degerlendirme Ogretmen
. . Kategoriler Adaylari
Kriterleri
f %
D 85 3484
Grafik Eksenlerinin KD 1 0.41
isimlendirilmesi Y 41 16.8
B 117  47.95
D 43 17.62
Grafik Eksenlerine KD 0 0
Verilerin Yazilmasi Y 85 34.84
B 116  47.54
D 59  24.18
Grafik Egrisinin Uygun KD 0 0
Yerden Baslatilmasi Y 68 27.87
B 117  47.95
Grafik Egrisinin Uygun D 10 4.1
Bigcimde Devam KD 32 13.11
Ettirilmesi Y 88 36.07
B 114  46.72

Bu soruda aranan ilk kriter, her bir grafik ekseninin hangi degiskene ait verileri
tasidiginin belirtilmesi, yani grafik eksenlerinin isimlendirilmesi olmustur. Bu kriter 6gretmen
adaylarinin %34.84’l tarafindan dogru bir bicimde yerine getirilmistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin %16.8’i ise bu kriteri yanlis olarak yerine getirmistir. Ayrica, bu soru icin elde edilen
bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin en biiylik oranda dogru olarak cevaplandirdiklar Kkriter,
grafik eksenlerinin dogru olarak isimlendirilmesi olmustur.

Grafik eksenlerine verilerin yazilmasi kriteri, 6gretmen adaylarinin %17.62’si tarafindan
dogru, %34.84’l tarafindan ise yanlis olarak yerine getirilmistir. Grafik egrisinin dogru yerden
baslatilmasi kriteri bu soruda 68retmen adaylarinca en ¢ok oranda dogru olarak yerine getirilen
ikinci kriter olmustur. Bu kriter, 6gretmen adaylarinin %24.18’i tarafindan dogru olarak yerine
getirilirken, %27.87’si tarafindan ise yanlis olarak yerine getirilmistir. Ogretmen adaylarinin,
%4.1'i tarafindan grafik egrisi dogru olarak devam ettirilirken, %36.07’si tarafindan uygun
olmayan bigimlerde devam ettirilmistir. Grafik egrisinin kismen dogru olarak devam ettirenlerin
orani ise %13.11’dir. Burada, grafik egrisinin uygun bicimde devam ettirilmesi Kkriterinin,
O0gretmen adaylarinin en az oranda dogru cevaplandirdiklari kriter oldugu da goériilmiisttir.

21. soru icin 6gretmen adaylarinca cizilen grafiklerin incelenmesi sonucunda, adaylarin
daha ¢ok grafik eksenlerini isimlendiremedikleri ve grafik lizerine verileri dogru bir bicimde
yazamayip, grafigi istenildigi dogrultuda ¢izemedikleri goriilmiistiir. Bu soru ic¢in cizilmis grafik
ornekleri, Sekil 6-7 arasinda verilmistir.

Sekil 6. 06’nin 21. Acik Uclu Soru I¢in Cizmis Sekil 7. 0123%in 21. Agik Uclu Soru Icin
Oldugu Grafik Cizmis Oldugu Grafik

Acik uclu sorulardan sonuncusu 22. sorudur. Bu soruda 6gretmen adaylarina verilen hiz-
zaman grafiginden yararlanarak ivme-zaman grafigini cizmeleri istenmistir. Adaylar tarafindan
cizilen grafikler, Tablo 2’deki kriterlere gore degerlendirilmis ve elde edilen veriler Tablo 7’de
sunulmustur.
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Tablo 7. 22. Acik Uclu Soru I¢in Ogretmen Adaylarinin Cizmis Olduklari Grafiklerin Degerlendirilmesi

Degerlendirme Ogretmen
. . Kategoriler Adaylari
Kriterleri
f %
D 42 17.21
Grafik Eksenlerinin KD 1 0.41
Isimlendirilmesi Y 22 9.02
B 179 73.36
D 10 4.1
Grafik Eksenlerine KD 0 0
Verilerin Yazilmasi Y 55 22.54
B 179  73.36
D 22 9.02
Grafik Egrisinin Uygun KD 0 0
Yerden Baslatilmasi Y 43 17.62
B 179 73.36
Grafik Egrisinin Uygun D 4 164
Bigcimde Devam KD 13 >.33
Ettirilmesi Y 49 20.08
B 178 7295

Tablo 7’ye gore, grafik eksenlerinin isimlendirilmesi kriteri 6gretmen adaylarin %17.21’i
tarafindan dogru olarak yerine getirilen ve en ¢ok oranda cevaplandirilan kriter olmustur.
Ogretmen adaylarinin %0.41’i, bu kriteri kismen dogru olarak yerine getirdikleri gériilmustiir.
Ogretmen adaylarinin %#4.1’inin eksenlere verileri dogru bir bicimde yazdiklari, %22.54'{iniin
ise verileri yanlis yazdiklar1 goriilmiistir. Bu, 6gretmen adaylar: tarafindan en az oranda dogru
olarak yerine getirilen ikinci kriter olmustur. Bu soruda grafik egrisinin dogru yerden
baslatilmasi kriterini dogru bicimde yerine getiren 6gretmen adaylarinin yiizdesi %9.02 iken,
grafigi uygun olan noktadan baslatamayan adaylarinin yiizdesi ise %17.62’dir. Grafik egrisinin
uygun bicimde devam ettirilmesi kriteri 68retmen adaylarinca en az oranda yerine getirilen
birinci kriter olmustur. Bu kriter, 68retmen adaylarinin yalnizca %1.64’i tarafindan dogru,
%>5.33’l tarafindan kismen dogru ve %20.08’i tarafindan ise bu Kkriter yanlis olarak yapilmistir.

22. acgik uglu soru igin 6gretmen adaylarinca ¢izilmis grafik 6rnekleri, Sekil 8-9 arasinda
verilmistir.

’,'\ ‘t
~As —
Sekil 8. 084'iin 22. Acik Uclu Soru I¢in Cizmis Sekil 9. 0105’in 22. Acik Uclu Soru Igin
Oldugu Grafik Cizmis Oldugu Grafik

Ogretmen adaylan tarafindan cizilmis grafik érneklerine bakildiginda, ¢cogunluk olarak
isimlendirilen eksenlerdeki kavramlarin birimlerinin yazilmadigi goriilmektedir. Ornegin,
0123’iin Sekil 3’te ¢izmis oldugu grafikte, grafik eksenlerine F-t ifadelerini yazmis ancak F(Nt)-
t(s) seklinde birimleri gostermemistir. Benzer hatalar, 6gretmen adaylarinin ¢izmis olduklari,
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Sekil 5, Sekil 7 ve Sekil 8'deki grafiklerde de bulunmaktadir. Bunun yaninda, 0105’in Sekil 9'da
cizmis oldugu grafigin eksenlerini dogru belirlemis ve her bir semboliin hangi birimi
gosterdigini dogru yazmistir [a(m/s?); t(s)].

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genel fizik-1 dersi kapsamindaki
konularda yer alan grafikleri okuma, yorumlama ve cizmeleriyle ilgili becerilerini belirlemek
amaciyla iki boliimden olusan bir élgme araci kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin, élgme
aracinin birinci béliimiinde yer alan ¢oktan se¢cmeli sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda,
en cok dogru cevaplanan 1. soru olmustur. Bu soruda, bir hareketlinin ivme-zaman grafiginden
yararlanarak hangi zaman araliklarinda sabit hizla hareket ettigi sorulmus ve %66.8 6gretmen
aday1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Bunun nedeni, 6gretmen adaylarinin “ivmenin sifir
oldugu yerde hiz sabittir” bilgisine sahip olmalar1 ve verilen grafikte bunu gérebilmeleridir. En
biiylik oranda (%93.44) yanhis cevaplanan soru ise 3. soru olmustur. Bu soruda 6gretmen
adaylarina, konum-zaman grafigi verilen bir hareketlinin hangi noktalarda yer degistirmelerinin
esit oldugu ve hangi noktada yon degistirdigi sorulmus ve 6gretmen adaylarinin grafik okuma,
yorumlama ve c¢izme becerilerinin yaninda, kavramsal ve islemsel bilgileri de o6l¢tilmek
istenmistir. Bundan dolayi, bu li¢c becerinin beklenmesi ve gerektiginde de islem yapmasi, bu
sorunun en biiylik oranda yanlis cevaplanmasina sebep olmus olabilir. Yapilan calismalarda,
matematiksel bilgi eksikliginin grafik okuma ve yorumlamada basarisizliklara sebep oldugu
bilinmektedir (Kieran, 1992; Capraro, Kulm & Capraro, 2005; Bayazit, 2011). Bu calismada,
O0gretmen adaylarinin bir dogrunun egimi, grafik egrilerinin altinda kalan geometrik sekillerin
alan ifadelerinin heaplanmasi gibi matematiksel bilgi eksiklikleri, grafikleri yorumlarken
zorlanmalarina sebep olabilir.

Coktan secmeli sorular arasinda 6gretmen adaylari tarafindan en az oranda (%4.92) dogru
cevaplanan 16. soru olmustur. 16. soru; bir hareketlinin ivme-zaman grafigini géstermektedir.
Bu soruda 6gretmen adaylarindan istenen, hareketlinin belirli zaman araliklarindaki hizlarini
karsilastirmaktir. Sorunun ¢6ziimiinde kavramsal bilginin yani sira, 6gretmen adaylarinin grafigi
anlamasi ve yorumlamasi gerekmektedir. Ogretmen adaylan tarafindan en az oranda (%5.74)
cevaplanan bir diger soru ise 3. soru olmustur. Bu soru, bir cismin konum-zaman grafigine ait
istenen bilgilerden olusmaktadir. Sorunun ¢dziimiinde kavramsal bilginin yani sira en 6nemli
ozelligi, grafigi dogru okuyabilme ve yorumlayabilmedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin grafik
okuma ve yorumlama becerilerinin yetersiz oldugunu diisiindiirmektedir. Erkan-Erko¢ (2011)
ve Erkol (2013), yapmis olduklar1 ¢alismalarda 6grencilerin kavramsal, islemsel ve grafiksel
sorular1 ¢6zme basarilarini karsilastirmislar ve genellikle grafik sorularinda zorlandiklarini
tespit etmislerdir.

Ogretmen adaylarindan 59 Kisi (%24.18) 14. soruyu bos birakmistir. 14. soru, k yay sabitli
bir yayin kuvvet-uzanim grafiginden yararlanarak, hareketin periyodunun bulunmasiyla ilgilidir.
Yukarida bahsedildigi gibi, bu durum 6gretmen adaylarinin grafigi iyi yorumlayamamasinin yani
sira, kavramsal bilgi eksikliklerinin oldugunu da géstermektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin
acik uc¢lu sorular icin ¢izmis olduklar1 grafiklerin incelenmesi sonucunda, eksen seciminde,
etiketlendirmede, olceklendirmede, veri girisinde, nokta olusturmada ve olusturdugu bu
noktalar1 birlestirmede sorunlar yasadiklar1 goriilmistiir. Bu durum, kavramsal bilgi
eksikliginden ve grafik cizme becerilerinin az olusundan kaynaklanmis olabilir. Benzer sonugclar,
literatiirde yer alan bazi arastirmacilarin ¢alismalarinda (Giiltekin, 2014; Beler, 2009; Akgiin,
2010; Costu, 2007; Hotmanoglu, 2014; Giiltekin, 2009; Bayazit, 2011; Sezgin-Menmun, 2013;
Tekay & Dogan, 2015; Yavuz & Kepcgeoglu, 2010; Kog, Bayrak, Konyaloglu & Kaplan, 2010;
Sengiil & Katranci, 2013; Schield, 2006; Testa, Monroy & Sassi, 2002) da yer almaktadir.

Ogretmen adaylarinin biiyiik bir boliimiin ¢oktan se¢cmeli sorulara verdikleri yanlhs
cevaplar, acik uclu sorular icin cizdikleri grafiklerde etkisini géstermis ve birgok kriteri yerine
getiremedikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin grafik cizmede karsilastiklar1 zorluklarin
basinda grafik ¢izebilme becerisine sahip olmamalar1 gelmektedir. Coktan se¢meli sorularin
analizinde, o6gretmen adaylarinin grafigi okuyabilme ve yorumlayabilmede karsilastiklar
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zorluklar, grafik ¢izme gerektiren agik uclu sorularda da ortaya ¢ikmistir. Tairab & Khalaf Al-
Nagbi (2004), yaptiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin grafik yorumlama ile ilgili yeterli bilgi ve
beceriye sahip olmadiklarini ve bundan dolay1 da grafik ¢izme becerilerinin iyi olmadigini tespit
etmislerdir.

Testin ikinci b6limiinde yer alan a¢ik uclu sorularda (19-22), 6g8retmen adaylarinin ¢izmis
olduklar1 grafiklerin incelenmesi sonucunda, grafik cizmeyle ilgili belirlenen kriterlerin tam
olarak yerine getirilmedigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylar: tarafindan cizilen
ornek grafiklerde, grafik eksenlerini isimlendiremedikleri, grafik ekseninde verileri dogru bir
bicimde kaydedemedikleri, grafik egrisini dogru yerden baslatamadiklar1 ve grafik egrisini
uygun bir bicimde devam ettiremedikleri tespit edilmistir. Costu (2017) yaptig1 calismasinda,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin grafik cizme konusunda, bir grafigin cizimi icin gerekli olan
eksenlerin belirlenmesi, eksenlerin 6l¢ceklendirilmesi, eksenlerin bdélmelendirilmesi, veri
ciftlerinin eksenlere dogru olarak yerlestirilmesi ve veri ciftlerinin uygun cizgilerle
birlestirilmesi ile ilgili birtakim giicliiklerle karsilastiklarini tespit etmistir.

Grafik egrisini uygun bir bicimde devam ettirebilme kategorisini; 19. soruda 6gretmen
adaylarinin sadece %2.05’i, 20. soruda, sadece %3.28'i, 21. soruda sadece %4.1’i ve 22. soruda
ise sadece %1.64’i dogru bir bigimde ¢izebilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, 6gretmen
adaylarinin grafik ¢izme becerilerinin yeterli diizeyde olmadig1 séylenebilir. Ayrica 6gretmen
adaylari tarafindan cizilen grafiklerde, bazi 6gretmen adaylar1 eksenleri dogru belirlemis ancak
cogunlukla eksenlerdeki kavramlarin birimlerini yazmadiklar1 gézlemlenmistir.

Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin grafikleri okuma, yorumlama ve c¢izme
becerilerinin tespiti dogrultusunda ortaya c¢ikan sonuglarin, 6gretmen adaylarinin egitim
siireclerine katki saglayacagina inanilmaktadir. Egitim siirecinde, 6grencilerin yorum yapabilme
yetenegiyle beraber grafik cizme becerilerinin de gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amag icin,
fizik laboratuvarlarinda bilgisayar destekli araclarin kullanilmasi 6grencilerin grafikleri
anlamalarini, yorumlamalarini ve ¢izmelerini kolaylastirabilir (Demirci & Uyanik, 2009) ve ders
ortaminda Ogrencilerin grafik okuma, yorumlama ve cizme becerilerini gelistirmeye yonelik
daha fazla soru ¢éziimiine yer verilebilir.
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EK: VERI TOPLAMA ARACI

Birinci Béliim
il
* lvme
Y, . _
T e
25 il

Ivme-zaman grafigi sekildeki gibi olan bir aracin

1 = 0 amindaki hiz: sifirdr

Buna gore arag hangi zaman araliklarinda sabit
hizla harcket etmektedir ?

A) Yalmz (1-21) B) (2t-31) ve (41-51)

C) (1-21) ve (41-51) D) (0-t) ve (2t-31)
E) (21-31) ve (3t-41)

Zaman

Bir hareketlinin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
Buna gére, hareketlinin konum-zaman grafigi
asagidaki grafiklerinden hangisi yada hangileri olabilir?

g o Tm
.
T/f\ T "
Zomak IS N Zaman
S— R— 4
: :

A) Yalniz IIT B)YalnzI C)Ivell
D) Il ve III E)I, Il veIll

Bir cismin konum-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Buna goére;

L LveM esit-
tir.

Il. Kve L araliklanndaki yerdegistirmeleri esittir.

1. t aminda yon degistirmistir.

A) Yalniz | B) Yalniz It ©) Yairuz 1l

D)ive Il E) tve it

1 Zaman

Sekilde K, L, M cisimlerinin konum-zaman gra-
fikleri verilmistir.

Buna gore; cisimlerin hangilerinin ilk hizi ke-
sinlikle sifirdan farkhidir?

A) Yalmz K B) Yaimz L C)Kvel

D)LveM E)K LveM

486 | AYDIN & TARAKCI  Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Grafik Okuma, Yorumlama ve Gizme Becerilerinin incelenmesi

Bir cisman 5 sany

Baslangigta yan yana olan ve dogrusal bir yolda
hareket eden K ve L aragianna ait hiz - zaman
grang! sekliaekl gibidir.

Buna godre, asagdaki yargilardan bhangisi
dogrudur?

A) t sUre sonra yine yan yana gelmislerdir.

B) Birbirlerinden sarekli uzakiagmislardir

C) Sarekli ayni yonde hareket etmislesdis

D) 2t suresince yerdegigtirmeleri esittir.

E) t- 2t arahginda birbirlerine yaklagmisiarchr,

q T 2 3 4 3_ uWe 2 s D )
y i
4]
gL 2 3 3 ¥ -t 2y »
1
: -
B .
o U 2 3 4 5 Lemws
Assbdat prfiterdenh ds harsler sabit kel barebeti ek
' U] m m am m
f i i
‘D ;o
Lo Lanan
A Lind = R e
B lwll
0 lwny¥
0) SadecelV
B Sudece V
Dogrusal bir yolda Konum

hareket eden cismin
konum - zaman gra-
figi sekildeki gibidir.

- -

Buna goére cisim igin;

L.t aninda hizi ssfirdir.
li. 3t aninda hiz) sifircr.
ill. K bdlgesindeki ivmesi L bdlgesindekinden
blyGktar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmz | B) Yalmz Il C) Yalmz i

D) lveil E) Il ve Il



10.

11,

12.

13.
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Sekildeki kuvvet-ivme grafignden
Yerarlanarek, A ve B cisimlerinin
kitlelei sirasyla kag kg dir?
A)3-6 B)6-3 C)4-8

D)5-10 E)4-12 2 (ms)

Birtinne paraket ki rayda ayni yonde hareket eden K. L
W nlaran komuem carman orafi s daki gibide

Bu grafikten elde edilen bilgilere gore. asagwdaki

A) K treni L'dan dahe Snce henakete bastamigt,
B) 1, ve t; antarnnda ikl 1ren yan yanesr

€)1y ve by antennds renterin KIsinin de hizler aynir
0) 1y aninda L troni durmaktodr

)ty wine hadar 1K reni L treninden dehe usaen sane
hamreket wtriigtir.

FN
Yandskik amfignde 15}
vaearhsk § 5 deki topham e kag

Nisdr? 1]

5
A0 B O DN E)I0

Hiz-zaman grafiQl sekildeki gibi olan hareketiinin
6 s'dekl yer dedistirmesl kag m'dir?

A) 3 B)4a C) S5 D)6 E)7

Hz- zaman grafigi sekildeki gibi olan
bir cisim KLM yolunu 3t sUrade akyor
KL=LM olduguna give, csm yolun
0N yans: olan LM bAlomung kag

t siirede abr?

A0S B)L C)LSD)2 B) 25

14.

16.

17.

18.

k yay sabitf bir yayin ucuna m=1 kg hk bir
tisim asfidinda yaydakd vzanma kargt kunvet
grafi yanda veriratir, Titregim hareketinin
periyoby kag s olur?

4102 B)03 Cj0. D05 EJOS

F (M)
Bir pargank (izerine etidyen kuwvet 6
yandakl grafikte oldudu giol dedigmektedir,
Pargacik xs0 dan x=10 m ye yer defistirdinde
Kuveetin yaptii Iy kag Jdur?

Al B A np2a2 g3

1 (m)

Ik hizs 10 mys olan 4 a(mis)
bir vme-2aman 4
grafigi yandakd gibidir. 3
Hareketiinin 2t, 3t ve 4t

anlanndald halan v, V. :
ve ¥, olduguna gore by O t

hizlannin buyukickden :
arasndaki gkl nadir? X oSt Best I —

A) vidvpdvy B) vpdvdv,
C)vadvidvs D) vidvi=v
E) va>vy=v,

Konum
Bir aracin konum-zaman
grafigi gekildeki gibidir. Buna
gore bu aracin yaptigi hareket
asagidakilerden hangisidir?

A) Duzgun yavaglayan hareket

B) DuzgUn hizlanan hareket H
C) DOzgun dogrusal hareket H
D) Sabit ivmeli hareket t
E) lvmesi| artan hareket

»Zaman

X(m]
»
Tatdskd grae v B oty : |
azondan ha kg mis 47 5 l
' /
42 H2G0 0488 2 /
() 4 ¥l
2 |
N
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Ikinci Béliim

19. 21. a (m/s?)
b
V (m/s) 4
9 : : :
6 3 E i 3
; 3 i i ]
: 0 5 15 20—t (s)
5 -3 : : ; |
] e —
L RS Q- ' .
0 2 4 6 8

10

Sekildeki hiz-zaman grafiginde verilen
2 kg'lik bir cisme ilk hiz dogrultusunda
etkiyen net kuvvetin zaman gore
grafigini giziniz.

Yukaridaki ivme-zaman grafiginden yararlanarak
hiz-zaman grafigini giziniz.

20. 22.
v (m/s) AV (m/s)
n ””” A e B (i |
e ol b
R T 7T T L e (A
25 b — | i ' 1 H i
o b — — — 0 . ; o R T
i i i | i
O T o— : '
I ! I i i
10 b — P X Sl il d N
| I (| i
; [ L
o 2 4 5 6 8 t(s) . . . L
Yukaridaki hiz-zaman grafigi verilen hareketlinin t=0
Yukarida bir hareketlinin anindaki konumu 5 m’dir. Bu hareketlinin,
hiz-zaman grafigi verilmistir. a) 12 s'deki toplam yer degistirmesini bulunuz
Bu grafikten yararlanarak, b) 12 s anindaki konumunu bulunuz
hareketlinin ivme-zaman grafigini c) Ivme-zaman grafigini giziniz.
Giziniz.
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