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0z. Bu calismada, kimya 6gretmen adaylarinin genel kimya dersi konularinda grafik okuma, yorumlama ve gizim
beceri diizeylerini ve karsilastiklari gliclikleri belirlemeye yonelik gecerli ve glvenilir bir basari testi
gelistiriimesi amaglanmistir. Bu amagla 40 tane c¢oktan se¢meli maddeden olusan iki asamali bir test
hazirlanmistir. Testin birinci asamasi 6gretmen adaylarinin grafik okuma, yorumlama ve ¢izim beceri dizeylerini
belirlemeyi, ikinci asamasi ise bu becerilerle ilgili karsilasilan glicliklerin neler oldugunu tespit etmeyi
amaclamaktadir. Hazirlanan testin kapsam gecerliligi uzman gorlsi yoluyla saglanmistir. Calismanin
orneklemini 2018-2019 egitim-6gretim gliz yariyllinda Ege Bolgesi’'nde yer alan bir devlet (iniversitesinin 2., 3.
ve 4. sinif Kimya Ogretmenligi Programi'nda ve 2. sinif Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi'nda 6grenim goren
toplam 128 6gretmen adayi olusturmaktadir. Elde edilen verilere yapi gegerliligini ve glivenilirligi saglamak
amaciyla madde analizi yapilmistir. Madde analizi sonucunda ayirt edicilik indeksi 0,30’dan diisik olan yedi
madde testten gikarilmistir. 33 maddeden olusan testin ortalama glgligi 0,47 ve ortalama ayirt ediciligi 0,37
olarak hesaplanmistir. Testin KR-20 givenilirlik katsayisi ise 0,86 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular
gelistirilen Genel Kimya Grafik Okuma, Yorumlama ve Cizim Becerileri Testinin (GKGOYCBT) grafiksel becerileri
olcmek icin gegerli ve glivenilir bir 6lgme araci olarak kullanilabilecegini gbstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Grafik okuma ve yorumlama, Grafik cizimi, Genel kimya, Kimya 6gretmen adayi.

Abstract. This study aims to develop a valid and reliable achievement test to determine the level of graph
reading, interpreting and drawing skills of prospective chemistry teachers and the difficulties that they face in
general chemistry lesson subjects. For this purpose, a two-stage test consisting of 40 multiple choice items was
prepared. The first stage of the test aims to determine the prospective teachers' graph reading, interpreting,
and drawing skill levels while the second stage aims to identify the difficulties faced with these skills. Content
validity of the pilot test was provided by the expert opinion. The sample includes a total of 128 prospective
teachers studying in the second, third and fourth grades of chemistry teaching program and second grade
science education program of a state university in the Aegean region in the 2018-2019 fall semester. In order to
provide construct validity and reliability item analysis was performed on the data. Seven items which have
lower discrimination indexes than 0.30 removed from the test at the end of item analysis. In addition, the

1 Bu galisma I. Uluslararasi Bilim, Egitim, Sanat ve Teknoloji Sempozyumu’nda (UBEST-2019) s6zlii bildiri olarak sunulmus ve
Ozeti basiimistir. Calisma ilk yazarin yiiksek lisans tezinin bir kismindan olusmaktadir.
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average difficulty index of the final test was calculated as 0.47 and the discrimination index of the test was 0.37
for 33 items. KR-20 reliability coefficient of the test was calculated as 0.86. The results demonstrate that
General Chemistry Graph Reading, Interpreting and Drawing Skills Test (GCGRIDST) can be used as a valid and
reliable instrument for measuring graphing skills.

Keywords: Graph reading and interpreting, Graph drawing, General chemistry, Prospective chemistry teacher.
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Extended Abstract

Introduction. Graphs are among the most frequently used two-dimensional visual tools for
organizing educational environments and enriching learning processes (Beler, 2009; Beydogan, 2010;
Sahin, Genctlirk, and Budanur, 2007; Tasdemir, Demirbas, and Bozdogan, 2005). Graphs provide
many advantages in science education, especially in terms of creating a conceptual framework for
scientific information, providing the opportunity to compare between two or more data to
summarize the subject and to show the data consisting of successive measurements (Tasdemir et al.,
2005). However, although graphs facilitate the acquisition of organized knowledge, studies on the
topic reveal that students experience some difficulties in interpreting and forming graphs (Aydin and
Tarakgl, 2018; Forster, 2004; Potgieter, Harding, and Engelbrecht, 2008). In order for students to
overcome these difficulties and use graphics as a common language, they need to acquire some skills
which are graph reading-interpreting and graph drawing skills (Gultekin, 2009). Activities such as
drawing graphs, understanding and interpreting graphs and problem solving by using the information
provided by the graph are widely included in the field of chemistry, which is a primary component of
science (Tekin, Konyalioglu, and Isik, 2009). However, many studies on graphical skills have revealed
that students do not have sufficient skills (Beler, 2009; Bowen and Roth, 2005; Gheith and Aljaberi,
2015; Kilig, Sezen, and Sari, 2012; Potgieter et al., 2008; Uyanik, 2007). In line with the studies in the
field, students need to determine their difficulties in reading, interpreting and drawing graphs that
would reveal the relationship between concepts and events related to chemistry subjects. From this
point forth , in this study, it was aimed to develop a valid and reliable achievement test in order to
determine the graphic reading, interpreting and drawing skill levels of the prospective chemistry
teachers’ on the subjects included in the General Chemistry | and Il courses.

Method. This study aims to develop a success test for determining graph drawing, reading and
interpreting levels of prospective chemistry teachers in general chemistry course subjects, as well as
the difficulties they face. In this context, the objective is to follow certain steps in the development
processes of the test, which primarily describe the current situation, rather than a survey research
that reveals the current situation. Therefore, the process steps in test development were followed in
terms of scientific method. The sample includes a total of 128 prospective teachers studying in the
second, third and fourth grades of chemistry teaching programs and second grade science education
program of a state university in the Aegean region in the 2018-2019 fall semester.

For the test developed to measure the graphical skills, test subjects and characteristics to be
measured related to test were determined, firstly. Accordingly, as a preparation for the test, the
categories of data reading, reading the relations between the data and reading beyond the data were
taken into account, as recommended by Friel, Curcio, and Bright (2001), so that the difficulties
associated with the graph can best be identified. For the General Chemistry Graph Reading,
Interpreting and Drawing Skills Test (GCGRIDST), a specification table demonstrating the acquisition-
content relationship, item distribution and number were formed within the scope of the subject 12,
and a 40-item test were formed taking into account the specification table. For the content and face
validity of the test, expert opinions were consulted and necessary corrections were made in line with
these opinions.

The construct validity and reliability of the test were analyzed by means of item analysis. 27%
of the lower—upper group method was used for item analysis. As part of the item analysis, difficulty
index (pj) and discrimination index (rj) for each item and the Kuder Richardson-20 (KR-20) reliability
coefficient were calculated.

Results. As a result of the item analysis that applied to 40 items, item difficulty index values of the

test were established as between 0.03 and 0.76. It was determined from here that the item difficulty
index values of the two items were lower than 0.2 and they were very difficult items in difficulty
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classification. Furthermore, no items with a pj value greater than 0.81 were found and therefore
there is no very easy level of item in the test. As the item discrimination indexes, thanks to which one
can distinguish those who know and those do not know, are examined it is observed that the values
vary between 0.00 and 0.60. 13 items with a discrimination index of 0.40 and higher were found to
be “very good”, and 20 items with a discrimination index between 0.30-0.39 were “good”. The
discrimination index of the seven items in the test were found to be less than 0.30 thus they can be
regarded as “very weak” items; they were removed from the test. Hence, a total consisting of 33
items GCGRIDST was obtained. The reliability coefficient (KR-20) of the test was calculated as 0.86.

Discussion and Conclusion. The aim of this study is to develop a valid and reliable achievement test
in order to determine the levels of graph reading, interpreting and drawing skills concerning general
chemistry subjects of prospective chemistry teachers. To this end, similar achievement test
development phases which were used in many studies in the literature were followed (Akbulut and
Cepni, 2013; Karsli and Ayas, 2013; Kocagiil Saglam and Unal Coban, 2018).

It was determined that the final test (33-items) difficulty index values were between 0.24 and
0.76. This result demonstrates that the test includes “difficult”, “somehow difficult” and “easy”
items, but does not include very difficult and very easy items (Adigiizel and Oziidogru, 2013). In
addition, the average difficulty index of the final test was calculated as 0.47. According to the results
of discrimination analysis, seven items with discrimination less than 0.30 were removed from the
test. The discrimination index of the test ranged from 0.31 to 0.60. Average discrimination index of
the test was 0.37 for 33 items. With this result, the average discrimination power of the items can be
considered good. The KR-20 reliability coefficient of the developed test as 0.86 indicates that the test
is very reliable and that the items in the test are homogeneous and related to each other
(Buyukoztirk, 2007; Ozdamar, 2013).

It was also observed that the test items developed for measuring graphical skills in the
literature generally classified in one category as graph reading and interpreting skills (Beichner, 1994;
Kilic et al., 2012) or in two categories as graph reading and interpretating and graph drawing skills
(Gdltekin, 2009, 2014; Mckenzie and Padilla, 1986). The items in the test were developed within the
scope of this study were classified in four categories: data reading, reading between the data,
reading beyond the data and graph drawing skills according to the findings of the literature (Erbilgin,
Arikan, and Yabanli, 2015; Friel, Curcio, and Bright, 2001; Glazer, 2011; Temiz and Tan, 2009). In this
way, it will be possible to measure the graph reading and interpreting skill levels of the prospective
teachers both in general and from the elementary to advanced level.

GCGRIDST, which is developed in this study, is expected to contribute greatly to the field
since presently no comprehensive achievement test for determining sufficiently prospective
chemistry teachers’ graph reading, interpreting and drawing skills and difficulties they encounter
exist in our country.
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Girig

Bilim insanlari yaratici diislincelerinin 6nemli bir bolimund, sanatgilar, tasarimcilar, teknoloji
uzmanlari ve mihendisler de calismalarinin ¢ogunu gorsel imgelerle aktarirlar. Bu aktarim sekli
cogunlukla resimler, cizimler veya zihinsel gorintiler yoluyla olmaktadir. Bu tir gorsel araclarin
kullanilma nedeni ise etkili iletisim saglamak ve aktarilacak olan bilgiyi, distinceyi daha iyi ifade
etmektir (Stavridou ve Kakana, 2008). Clinki gorsel disinme ve zihinde canlandirma insanda
yaraticihga hizmet etmektedir (Beydogan, 2010). Bu baglamda gorsel-uzamsal distiinmeyi
destekleyen araglar bilgiyi tasima ve kaydetme, dislinceleri formiile etme ve problem ¢dzme igin
etkili yardimci araglar olma 6zelligi gbstermektedir (Stavridou ve Kakana, 2008).

Ogrenmenin daha kolay ve kalici olmasi amaciyla gorsel-uzamsal diisiinme becerilerini
gelistiren resim, tablo, grafik, diyagram, karikatir, sema vb. cesitli gorsel 6gretim materyalleri vardir.
Bu materyaller arasinda grafikler, egitim ortamlarini dizenlemede ve 06grenme siireglerini
zenginlestirmede en sik kullanilan iki boyutlu gérsel araglardan biridir (Beichner, 1994; Beler, 2009;
Beydogan, 2010; Sahin, Gengtiirk ve Budanur, 2007; Tasar, inge¢ ve Giines, 2002; Tasdemir,
Demirbas ve Bozdogan, 2005). Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte gelisen akilli tahta gibi 6gretici
sistemler ve egitim yazilimlari, nicel ve bilimsel kavramlarin 6gretiminde grafikleri siklikla
kullanmaktadir (Scardamalia, Bereiter ve Lamon, 1994). Bilginin grafikle sunulmasi, konunun daha iyi
anlasilmasina, karmasik olan dusilincelerin sozel ifadelerden daha kolay ayirt edilmesine ve
sentezlenmesine yardim eder (Beydogan, 2010). Sézel olarak ifade edilmesi zor olan kavramlar,
rakamsal olarak anlamsiz goriinen sayilar veya oranlar, gesitli degiskenler arasindaki iliskiler grafikler
kullanilarak 6grencilere daha kolay bir sekilde aktarilmaktadir (Gheith ve Aljaberi, 2015; Sahin ve dig.,
2007). Ozellikle ilke, teori ve yasa gibi bilimsel bilgilerin anlasilmasinda veri déniisiimleri kapsaminda
stk sik grafiklere basvurulur. Bu baglamda grafik kullanimi verilerin diizenlenmesini, yorumlanmasini,
sunulmasini kolaylastirir ve onlari anlasilir kilar (Tasar ve dig., 2002).

Soyut disincelerin ve karmasik bilgilerin aktariminda siklikla kullanilan grafikler sayilarla
ifade edilebilen 6zelliklerin kullanildig fen ve matematik, spor, saglik, ekonomi, siyaset, medya vb.
bircok alanda 6nemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla yasamimizda farkli alanlarda karsilastigimiz
bircok olgu veya olayla ilgili dogru bilgiyi edinmede evrensel bir iletisim araci olarak kabul edilen
grafikleri anlayabilmek ve yorumlayip sonuglara ulasabilmek i¢in grafik okuma, yorumlama ve ¢izim
becerilerine sahip olmak kacinilmaz bir ihtiyac olarak gérilmektedir (Bayazit, 2011; Beler, 2009; Tasar
ve dig., 2002).

Fen egitiminde grafiklerin rolii

Fen egitimi, arastirma ve sorgulamayi, 6grenilenleri glinlik hayatla iliskilendirebilmeyi ve
karsilasilan problemleri ¢ozmede bilimsel yéntemler kullanabilmeyi amaglamaktadir (Tan ve Temiz,
2003). Fen egitiminde bu amaglara ulasabilmek ve dogru bilimsel bilgiyi edinebilmek icin dncelikle
sozli ve yazili anlatimin gorsel temsillerle desteklendigi araclarla iletisim kurmak 6nemlidir. Bu
baglamda bilimsel iletisim slirecinde s6zIi ve yazili anlatimin aktarilmasinda gorsel temsillerden biri
olan grafik siklikla kullanilmaktadir. Grafikler 6zellikle bilimsel bilgilere iliskin kavramsal yapiy
olusturmasi, konulari 6zetlemesi, birden fazla veri arasinda karsilastirma imkani saglamasi ve birbirini
izleyen Olgcim verilerini en iyi sekilde sunmasi bakimindan fen egitiminde bir¢cok avantaj
saglamaktadir (Tasdemir ve dig., 2005). Glazer (2011), grafikleri bilimsel agiklamalarin ayrilmaz bir
parcasi olarak tanimlar. Bu noktada bilimsel arastirmalar i¢cin 6nemli olan grafiklerin karmasik bilgileri
ve iliskileri etkili bir sekilde 6zetleyebilmesi nedeniyle bilimsel iletisimde yaygin olarak kullanildigini
belirtir. Busby (2018) grafigin, fen bilimlerinde hipotezleri, veri sonuglarini ve diger arastirma
sureglerini aktarmak icin oldukga 6nemli bir arag¢ oldugunu ifade eder. Clinki grafikler akil ylrtutmeyi
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kolaylastirir, hizl bir sekilde algilanabilir ve konu igerigini 6zet halinde sunarak kavramsal gelismeyi
hizlandirir. Ayrica grafikler 6grencilerin dikkatini ¢eker, konunun 6nemli noktalarini 6nemsizlerden
ayirt etmelerini saglar, konunun bitlinliini kavramalarini ve konuyla ilgili ¢ikarimlarda bulunmalarini
kolaylastirir (Beydogan, 2010). Ancak her ne kadar grafikler organize edilmis bilginin 6grenilmesini
kolaylastirsa da 6grenciler grafikleri yorumlamada ve olusturmada zorluklar yasamaktadirlar (Aydin
ve Tarakgl, 2018; Forster, 2004; Potgieter, Harding ve Engelbrecht, 2008). Yasanilan bu zorluklarin
giderilmesi ve grafiklerin 6grenciler tarafindan ortak bir dil olarak kullanilabilmesi icin 6grencilerin bir
takim becerilere sahip olmalari gerekmektedir (Gultekin, 2009). Bu beceriler grafik okuma ve
yorumlama ile grafik ¢izim (olusturma) becerileridir (Gheith ve Aljaberi, 2015).

Grafik okuma, yorumlama ve ¢izim becerileri

Grafiklerin fen 6gretim programlarinda iletisim araci olarak kullanilmalari ve fen ders
kitaplarinda da genis bir yelpazede yer verilmeleri sebebiyle grafik okuma, yorumlama ve ¢izim hem
ogretmenler hem de 6grenciler icin sahip olunmasi zorunlu becerilerdir (Gheith ve Aljaberi, 2015).
Leinhardt, Zaslavsky ve Stein (1990) genel olarak grafiklerle ilgili sahip olunmasi gereken becerileri
grafik yorumlama ve olusturma kavramlari cergevesinde ele almis ve bu becerilerin 6nemi Uzerinde
durmugslardir. Bowen ve Roth (2005) grafik yorumlama ve olusturmanin fen egitiminde sorgulama
yoluyla 6grenmenin ve O6gretmenin hayati bir parcasi oldugunu ifade etmektedirler. Bu baglamda
ogrenciler fen bilimleri alaninda degiskenleri 6lgmek ve degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin etmek
icin bu becerilere diger alanlardan daha fazla ihtiya¢ duymaktadir.

Grafik c¢izimi, mevcut grafikleri anlama, yorumlama ve grafikte verilen bilgilerden
yararlanarak problem ¢6zme gibi etkinlikler fen bilimlerinin bir bileseni olan kimya alaninda da genis
Olgide yer almaktadir (Tekin, Konyalioglu ve Isik, 2009). Kimya derslerinde yer alan bircok konuda
kavram ve olaylar arasindaki iliskinin ortaya konulmasinda siklikla grafiklerin kullanildigi
gorilmektedir. Ogrenciler icin grafikleri anlama ve yorumlama, kimyayl ve kimya uygulamalarini
anlayabilmenin 6nemli bir yoludur (Costu, 2010; Dori ve Sason, 2008). Clinki 6grenciler diger Fen
alanlarinda oldugu gibi kimya alanindaki olgu veya olaylari anlayabilmek icin niteliksel veya niceliksel
gobzlem siirecinde yer alirlar. Bu noktada 6grenciler grafik okuma, yorumlama veya ¢izim yaparken
grafiklerle etkilesime girmektedir (Busby, 2018). Bu etkilesim sirasinda grafigin geneli ile ilgili olgulara
(global) veya sadece birka¢ noktasina (lokal) ait 6zelliklere odaklanabilirler. Bu da grafikte yer alan
degiskenler arasindaki iliskinin, grafigin biitlininden yola ¢ikarak sayisal esitliklerin ve sayisal
esitliklerin temsil ettigi ilke, yasa veya teorilerin anlasiilmasini kolaylastirir. Ancak 6grenciler bazen
grafikte agikca sunulan bilgiyi ortaya ¢ikaramayabilir, sunulan veriler arasindaki iliskiyi bulamayabilir
ve grafikteki verilerden cikarimlarda bulunamayabilir. Bu durumda o6grencilerde grafik okuma,
yorumlama ve cizim becerileri gelisemez. Oysaki grafik olusturma ve yorumlama fen bilimleri igin
hayati 6neme sahip deneylerin ayrilmaz bir parcasidir (Mckenzie ve Padilla, 1986). Clinkl bazi fen
deneyleri sirasinda elde edilen verilerden hareketle grafikler olusturulur. Bu asamada verileri
yorumlamak ve grafige donistirmek karmasik bir islemdir. Dolayisiyla 6grencilerin grafik olusturma
ve yorumlama becerilerinin yeterli diizeyde olmasi istenir. Ancak grafiksel becerilerle ilgili yapilan
bircok ¢alismada 6grencilerin bu becerilere yeterli diizeyde sahip olamadiklari ortaya konulmustur
(Beichner, 1994, 1996; Beler, 2009; Bowen ve Roth, 2005; Costu, Ercan ve Costu, 2017; Gheith ve
Aljaberi, 2015; Kilig, Sezen ve Sari, 2012; Potgieter ve dig., 2008; Tairab ve Al-Nagbi, 2004; Tasar ve
dig., 2002; Uyanik, 2007). YirUtilen bu ¢alismalarda 6rneklem grubunun ilkégretimden Gniversiteye
kadar genis bir yelpazede degistigi ve grafiksel becerilerdeki yetersizligin egitimin her kademesinde
gorildiigi anlasiimaktadir. Ornegin Beler (2009), 8. sinif 8grencileriyle yiiriittigii caismada hem nitel
hem de nicel veri analizleri sonucunda 6grencilerin fotosentez konusuyla ilgili grafikleri okuma ve
yorumlamada guiclik yasadiklarini ortaya cikarmistir. Uyanik (2007), 10. sinif 6grencilerinin grafik
¢izme ve anlama becerileri ile kinematik grafikleri yorumlama becerileri arasindaki iliskiyi arastirmis
ve Ogrencilerin grafikleri anlama ve yorumlamada birtakim giglikler yasadiklarini belirlemistir.
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Beichner (1996) da benzer sekilde fizik 6grencilerinin 6zellikle kinematik grafiklerini yorumlamada
bazi yanilgilara sahip olduklarini ifade etmistir. Bowen ve Roth (2005) ise hizmet Oncesi fen ve
matematik Ogretmen adaylarinin grafik yorumlama becerilerini 6grencilerine kazandirabilecek
yeterlilikte olup olmadiklarini tespit etmek amaciyla bir arastirma yuritmuslerdir. Arastirmada elde
edilen bulgular 6gretmen adaylarinin grafikleri dogru ve yeterli diizeyde yorumlayamadiklarini
gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiritilen bir baska calismada yine 6gretmen
adaylarinin grafik okuma ve yorumlamada yetersiz olduklari vurgulanmistir (Kilig ve dig., 2012).

Grafik okuma, yorumlama ve ¢izim becerilerine iliskin 6lgme araglari

Alan yazin incelendiginde fen egitimi alaninda grafikle ilgili becerilerin 6lglilmesi amaciyla ¢ok
cesitli testlerin kullanildigr gérilmustir. Bu testlerden birisi grafiksel becerilerle ilgili arastirmalarda
siklikla basvurulan Fen Bilimleri’nde Grafik Becerileri Testidir?. Mckenzie ve Padilla (1986) tarafindan
gelistirilen bu test 7. sinif seviyesinden 12. sinif seviyesine kadar olan fen 6grencilerinin cizgi grafik
olusturma ve yorumlama becerilerini 6lcmeyi amaclamaktadir. Gelistirilen bu test 26 sorudan olusan
coktan secmeli bir grafik beceri testidir. Bir baska test Beichner (1994) tarafindan Ogrencilerin
kinematik grafikleri yorumlamada karsilastiklari gigliikleri belirlemek ve kinematik grafikleriyle ilgili
beceri diizeylerini lcmek amaciyla gelistirilen Kinematik Grafikleri Anlama Testidir®. Bu test coktan
se¢cmeli 20 sorudan olusmaktadir. Kilic ve digerleri (2012) ise arastirmalarinda veri toplama araci
olarak fizik, kimya, biyoloji ve genel yetenek alanlarinda ¢oktan se¢meli ve agik uglu soru tirlerini
iceren toplam 15 maddelik bir test kullanmislardir. Gelistirilen bu testle birlikte fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin grafik okuma ve yorumlama beceri diizeylerini ve karsilastiklari glglikleri tespit
etmislerdir. Ogrencilerin grafik cizme, okuma ve yorumlama becerilerini coktan se¢meli ve acik uglu
sorular yardimiyla belirlemeyi amaglayan Gultekin (2009) “cozeltiler ve 6zellikleri” konusunda 17
maddeden olusan bir Grafik Cizme, Okuma ve Yorumlama Beceri Testi (GCOYBT) kullanmistir. Ayrica
Glltekin (2014) baska bir calismada ortadgretim ve Universite 6grencilerinin “hal degisimi, ¢ozeltiler
ve ¢ozlinlrlik” konulari ile ilgili grafik ¢izme, okuma ve yorumlama beceri diizeylerini karsilastirmayi
ve bu becerilere iliskin 6grencilerde karsilasilan sorunlarin neler oldugunu tespit etmeyi amaglamistir.
Bunun igin 20 ¢oktan se¢meli maddeden olusan Grafik Okuma ve Yorumlama Beceri Testi (GOYBT) ve
5 acik uglu maddeden olusan Grafik Cizme Beceri Testi (GCBT) kullanmistir. Bu arastirmalar
kapsaminda grafiksel becerilerin 6lglilmesi amaciyla kullanilan veri toplama araglarinin ¢oktan
se¢meli, acik uglu veya c¢oktan se¢meli ve agik uglu sorularin birlikte yer aldigi testler oldugu
gorilmektedir.

Arastirmanin amaci ve 6nemi

Alanyazindaki arastirmalar dogrultusunda, 6grencilerin kimya konularina iliskin kavram ve
olaylar arasindaki iliskiyi ortaya koyan grafikleri okuma, yorumlama ve cizmedeki zorluklarin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda oncelikli yapilmasi gereken 06grencilere bu becerileri
kazandiracak kimya o6gretmen adaylarinin grafik okuma ve yorumlamadaki beceri dizeylerinin
belirlenmesi ve karsilastiklari gligliklerin ortaya cikariimasidir. Ancak alanyazin incelendiginde,
Ulkemizde ¢ok farkh disiplinlerde yiritilen birgok ¢alisma olmasina ragmen kimya alaninda grafik
okuma, yorumlama ve ¢izim becerilerinin arastirildig ¢ok az sayida g¢alisma (Costu ve dig., 2017,
Gultekin, 2009; 2014) oldugu gorilmektedir. Kimya alaninda yapilan az sayidaki bu calismalar da
ortadgretim ve Universite 6grencileri seviyesinde ¢ozeltiler ve 6zellikleri, hal degisimi ve ¢ozlinlrlik
konulari ile ilgili grafik ¢cizme, okuma ve yorumlama becerilerinin belirlenmesi ve bu becerilerde
karsilasilan sorunlarin tespit edilmesi lzerinedir. Buradan yiritilen bu ¢alismalarin, kimya konularina
iliskin sinirli konu baslklarini icerdigi ve dolayisiyla genel kimyanin bir ya da birka¢ konusuna dair

2 Test of Graphing in Science (TOGS)
3 Test of Understanding Graphs in Kinematics(TUG-K)
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grafik okuma, yorumlama ve ¢izim beceri diizeylerini tespit etmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Bu
noktada kimya 6gretmen adaylarinin bu becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis kapsamli bir basari
testinin alanyazinda bulunmadigi dikkat cekmektedir. Ayrica kimya konularina iliskin grafiksel
becerileri 6lgmede c¢oktan sec¢cmeli, acik ucglu ve coktan se¢meli testlerin acik ucglu sorularla
birlestirildigi testlere rastlanmaktadir. Tasar ve digerleri (2002), grafik okuma, yorumlama ve ¢izim
becerilerinin 6lclilmesinde c¢oktan se¢meli testlerin 6grencilerin basari dizeyleri hakkinda bilgi
vermesi acisindan kullanish oldugunu belirtse de bu becerilerle ilgili karsilasilan gticliklerin tespitinde
yetersiz kaldigini ifade etmislerdir. Alanyazindaki bu eksiklikler g6z 6ntinde bulundurularak bu ¢alisma
kapsaminda iki asamali bir testin gelistirilmesi amaclanmistir. Testin birinci asamasinda grafik okuma,
yorumlama ve ¢izim becerilerini yoklayan goktan seg¢meli soru tekniginden yararlanilirken ikinci
asamasinda bu beceriler ile iliskili olarak sorularda yasanilan zorlugun nedeni ortaya ¢ikarilmaya
calisiimistir. Bu ¢alismada kimya 6gretmen adaylarinin Genel Kimya | ve Il dersi kapsaminda yer alan
konulardaki grafik okuma, yorumlama ve gizim beceri diizeylerini belirlemek igin gegerli ve giivenilir
bir basari testi gelistiriimesi amaclanmistir. Ulkemizde ve uluslararasi diizeyde kimya 6gretmen
adaylarinin grafik okuma, yorumlama ve ¢izim beceri dizeylerinin belirlenmesi ve karsilastiklari
glcliklerin tespitine yonelik gelistirilen bu testin alana blylk bir katki saglayacagi disinilmektedir.

Yontem

Bu arastirmada kimya 6gretmen adaylarinin Genel Kimya dersi konularinda grafik gizme,
okuma ve yorumlamadaki diizeylerini ve karsilastiklari glicliiklerin neler oldugunu belirlemeye yonelik
bir basari testi gelistirmek amacglanmistir. Bu baglamda ama¢ mevcut durumu ortaya koyan bir
tarama arastirmasindan ziyade Oncelikle bu mevcut durumu betimleyen testin gelistirilme
strecindeki belirli basamaklari takip etmektir. Dolayisiyla arastirmada bilimsel ydontem acisindan test
gelistirmedeki islem basamaklari izlenmistir.

Orneklem

Cahismanin 6rneklemini 2018-2019 egitim-6gretim giiz yariyillinda Ege Boélgesi’'nde yer alan bir
devlet (niversitesinin 2., 3. ve 4. sinif Kimya Ogretmenligi Programi'nda ve 2. sinif Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi'nda 6grenim goéren toplam 128 6gretmen adayi olusturmaktadir. Orneklem
seciminde amagli 6érnekleme yontemlerinden 6lgit orneklemesi kullaniimistir. Bu kapsamda olgit
olarak o6gretmen adaylarinin Genel Kimya | ve Il derslerini almis olmalari gbz oniinde
bulundurulmustur. Arastirma sirasinda testin pilot uygulamasi igin 6ncelikle Universitenin Egitim
Bilimleri Enstitlisl tarafindan olusturulan etik kuruldan gerekli izinler alinmistir. Uygulama 6ncesinde
O0gretmen adaylarina ¢alismanin amaci, elde edilen verilerin nerede kullanilacagl ve testte istenen
demografik o6zelliklerinin (cinsiyet, okuduklari bolim ve sinif dizeyi) gizli tutulacagr ile ilgili
bilgilendirme vyapilmistir. Bu bilgilendirme sonrasinda c¢alismaya katilmak isteyen 06gretmen
adaylarindan bilgilendirilmis onam formu alinmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin bolim,
sinif ve cinsiyet dagilimi Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1.

Ogretmen adaylarinin bélim, sinif ve cinsiyete gére dagilimi
Sinif Fen bilgisi 6gretmenligi Kimya 6gretmenligi

Kiz Erkek Kiz Erkek

2 67 21 9 2
3 --- - 14 3
4 -- --- 11 1
Toplam 67 21 34 6
Genel toplam 88 (%69) 40 (%1321;
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Veri toplama aracinin gelistirilmesi

Arastirmada 6gretmen adaylarinin grafik okuma, yorumlama ve ¢izim beceri dizeylerini
belirlemek ve karsilastiklar glglikleri ortaya ¢ikarmak amaciyla iki asamadan olusan Genel Kimya
Grafik Okuma, Yorumlama ve Cizim Becerileri Testinin (GKGOYCBT) gelistiriimesi amaclanmistir. Bu
amag dogrultusunda, alanyazindaki ilgili arastirmalar incelenerek testin gelistiriimesinde gerekli olan
adimlar takip edilmistir (Akbulut ve Cepni, 2013; Karsh ve Ayas, 2013; Kocagiil Saglam ve Unal Coban,
2018). Bu arastirmada izlenen test gelistirme silrecini Ozetleyen islem basamaklari Sekil 1'de
sunulmaktadir.

Test konularinin ve . Testin kapsam ve
Olgulecek Belirtke Test maddelerinin gorinis
ozelliklerinin — tablosunun — yazilmasi — gecerliliginin tespit
. . hazirlanmasi : .
belirlenmesi edilmesi
|
v
Madde analizi ve Testin guvenilirlik . .
Deneme formunun . Testin son halinin
test maddelerinin katsayisinin —>
uygulanmasi S - . olusturulmasi
segimi belirlenmesi

Sekil 1. Genel kimya grafik okuma, yorumlama ve ¢izim becerileri testinin gelistirme sireci
Test konularinin ve élgiilecek 6zelliklerinin belirlenmesi

Test gelistirmede 6ncelikli adim test iceriginin belirlenmesi ve testin gelistirilecegi konu ya da
kavramlarin sinirlarinin ¢izilmesidir (Baykul, 2000). Bu dogrultuda GKGOYCBT'nin gelistiriime
sirecinde ilk olarak arastirmacilar tarafindan Genel Kimya | ve Il ders icerikleri detayh olarak
incelenmis ve grafiklerin yaygin olarak kullanildigi toplam 12 konu basligi tespit edilmistir.

Testle ilgili 6lctilecek 6zelliklerin belirlenmesi testin kapsamina hizmet etmektedir. Dolayisiyla
arastirmada test hazirlanirken dikkat edilen bir diger nokta maddelerin grafik okuma, yorumlama ve
¢izim becerilerine gore siniflandirilmasidir. Cinki 6grencilerin grafikleri okuyup yorumlayabilmeleri
ve olusturabilmeleri icin grafigin gorsel 6zelliklerini mutlaka tanimalari ve bu 6zellikleri temsil ettikleri
kavramsal ifade ile iliskilendirebilmeleri gerekmektedir (Shah ve Hoeffner, 2002). Ayrica 6grenciler
grafigin butlinlinden sayisal esitligi ve sonrasinda sayisal esitlikten kavramin temsil edildigi durumu
anlayabilmelidir (Leinhardt ve dig., 1990). Alanyazin incelendiginde, grafik okuma ve yorumlama
becerilerinin olgilmesinde siklikla karsilasilan siniflandirmalar Glazer'in (2011) temel, orta ve (st
diizey siniflandirmasi; Leinhardt ve digerlerinin (1990) lokalden globale dogru nokta okuma, aralik
okuma ve grafigin tiimiinii okuma seklindeki siniflandirmasi ve Friel, Curcio ve Bright (2001)
tarafindan olusturulan verileri okuma, veriler arasini okuma ve veriler étesini okuma siniflandirmasidir
(Monteiro ve Ainley, 2003). Bu arastirmada grafik okuma ve yorumlamaya iliskin maddeler
olusturulurken 6grencilerin grafikle ilgili yasadiklari zorluklarin en iyi ortaya konabilecegi Friel ve
digerleri (2001) tarafindan onerilen ve klasik Curcio semasi olarak ifade edilen verileri okuma, veriler
arasini okuma ve veriler 6tesini okuma kategorileri dikkate alinmistir. Bu kategorilerin anlamlari
siraslyla soyledir:

o Verileri okuma: Sorulari cevaplamak igin grafikte agik¢a sunulan bilgiyi ortaya ¢ikarma.
o Veriler arasini okuma: Ara deger bulma (interpolasyon yapma) ve grafikte sunulan veriler
arasindaki iliskiyi bulma.
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o Veriler &tesini okuma: Dis deger bulma (ekstrapolasyon yapma), bilinen verilerden
bilinmeyeni tahmin etme ve grafikteki verilerden ¢ikarimlarda bulunma seklinde
tanimlanmaktadir.

Belirtke tablosunun hazirlanmasi

Testlerde 6lcllmek istenen davranislarin ayrintilariyla belirlenmesinde belirtke tablolarindan
yararlanilir (Ozcelik, 1992). Testte yoklanacak hedefleri, tanimlayici kritik davranislari ve konu
alanlarini iceren ve bu bagintilari diizenli bir sekilde gosteren belirtke tablolari 6lgme amacina hizmet
eden tablolardir. Arastirmada test konularinin ve 6lglilecek 6zelliklerin belirlenmesinden sonra 12
konu bashgl kapsaminda kazanim-igerik iliskisini, madde dagilimini ve sayisini gosteren bir belirtke
tablosu olusturulmustur. Tablo olusturulurken konu ile yoklanacak grafik okuma, yorumlama ve ¢izim
becerilerine iliskin davranislar esas alinmistir. GKGOYCBT'ye ait hazirlanan belirtke tablosu genel
kimya konularina gore madde dagilimi, sayisi ve konuyla ilgili kazanimlara érnekler seklinde Tablo
2'de Ozet halinde sunulmaktadir.

Tablo 2.
Konulara gore madde dagilimi, sayisi ve 6rnek kazanimlar
Genel kimya Madde Madde Konuyla ilgili 6rnek bir kazanim
konulari dagilimi sayisl
Atomun yapisi 22,30,35 3 Siyah cisim 1simasina ait 1sima siddeti ile dalga boyu arasindaki
iliskiyi aciklayabilme (22)
Periyodik tablo 1,19,40 3 iyonlasma enerijilerinin periyodik sistemdeki degisim egilimini
ve ozellikleri aciklayabilme (1)
Madde ve 11,14, 4 Saf bir katiya ait hal degisim grafigini gizebilme (38)
ozellikleri 18,38
Cozunurluk 7,8, 4 Farkli maddelerin sicakliga bagli ¢oziinirlik egrilerini
9,10 karsilastirabilme (7,8,9,10)
Cozeltiler 15,20,31 3 Koligatif 6zelliklerden kaynama noktasi ylikselmesini grafik
ve ozellikleri lizerinden yorumlayabilme (20)
Gazlar 21,25,33 3 Gergek gazlarin ideallikten sapma nedenlerini irdeleyebilme
(33)
Asitler 4,24,29 3 Kuvvetli asit ve bazlarin titrasyon egrisini irdeleyebilme (29)
ve bazlar
Kimyasal 12,36 2 lyonik karakter yiizdesi ile elektronegatiflik farki iligkisini grafik
baglar izerinde irdeleyebilme (36)
Sivilar 13,16, 4 Farkl sivilarin viskozitesini sicaklkla iliskilendirebilme (37)
26,37
Kimyasal 17,27,32 3 Madde uzaklastiriimasinin denge halindeki bir sisteme yapacagi
denge etkiye ait derisim-zaman grafigini ¢izebilme (27)
Kimyasal 3,5,6, 5 Derisim-zaman grafiginden yararlanarak bir reaksiyonun belli
kinetik 28,34 zaman araliklarindaki hizlarini kiyaslayabilme (6)
Kimyasal 2,23,39 3 AH, AS ve AG arasindaki iliski ile istemlilik durumlarini
termodinamik yorumlayabilme (39)
Toplam 40

Konulara iliskin kazanimlar g6z 6niinde bulundurularak 4 secenekli 40 maddeden olusan
¢coktan se¢meli taslak bir test hazirlanmasi amaglanmistir. Coktan sec¢meli testler, 6lgme ve
degerlendirmede ¢ok sayida soru sorma imkani saglamasi, konu ve (nitelerin 6grenilme dizeylerini
kisa slirede yoklanmasi amaciyla en sik kullanilan 6lgme araglaridir (Akbulut ve Cepni, 2013). Bu
arastirmada da oOlgme araci olarak ¢oktan seg¢meli testlerin segilme sebepleri grafik becerilerini
kullanmayi gerektiren genel kimya konulariyla ilgili ok sayida soru yoneltilebilmesi, bilissel yeterligin
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¢ogu dizeyini 6lcmeye olanak saglamasi, puanlamanin tamamen objektif olmasi ve dlgme aracinin
genis 6rneklem grubuna uygulanabilmesidir. Tasar ve digerleri (2002) grafik okuma, yorumlama ve
¢izim becerilerinin 6lctilmesinde ¢oktan segmeli testlerin kullanilmasinin 6grencilerin basari dizeyleri
hakkinda bilgi verse de bu becerilerle ilgili karsilasilan gli¢liklerin tespitinde yetersiz kaldigini ifade
etmektedirler. Bu dogrultuda gelistirilen test grafik okuma, yorumlama ve cizim becerilerinde
karsilagilan glcliklerin neler oldugunu ortaya koyabilen iki asamali ¢oktan se¢meli test olarak
hazirlanmstir.

Test maddelerinin yazilmasi

Madde yazim asamasinda gesitli Gniversite 1. sinif Genel Kimya kitaplari ve ortadgretim
Kimya ders kitaplari (Ertekin, Kurt, Demirbas ve Erkus, 2018a; 2018b) ile son yillarda OSYM tarafindan
yapilan sinavlarda sorulmus grafik sorulari incelenmistir. Test maddeleri, 6l¢lilmesi istenen 6zellikleri
kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Bu dogrultuda calismanin veri toplama araci olan GKGOYCBT'nin
maddeleri, ilgili alanyazin bulgulari dogrultusunda verileri okuma, veriler arasini okuma, veriler 6tesini
okuma ve grafik ¢izim becerilerinin kombinasyonunu iceren kategoriler dikkate alinarak
olusturulmustur (Erbilgin, Arikan ve Yabanli, 2015; Friel ve dig., 2001; Glazer, 2011; Leinhardt ve dig.,
1990, Temiz ve Tan, 2009). Testte yer alan maddelerin grafiksel becerilere gére dagihimi Tablo 3’te
verilmistir. Ayrica test hazirlanirken secmeli testlerde en iyi celdiriciler ve madde kokindn nasil
olmasi gerektigine iliskin gerekli bilgiler g6z 6niinde bulundurulmus ve 40 ¢oktan se¢cmeli madde
hazirlanmistir. Coktan se¢meli her bir madde (g celdirici ve bir dogru cevabi icerecek sekilde dort
se¢cenekten olusmaktadir.

Tablo 3.
Taslak testte yer alan maddelerin grafiksel becerilere gore dagilimi
Verileri Veriler Veriler
Maddeler arasini otesini Grafik gizim
okuma
okuma okuma
1,4,13,15,23,29,30,33 X
2,3,5,6,8,9,10,14,16,17,18,20,22,26,35,37 X
7,11,12,25,28,32,36,39,40 X
19,21,24,27,31,34,38 X

Testin ikinci asamasi ise grafik okuma, yorumlama ve c¢izim becerilerinin daha ayrintili bir
sekilde tespit edilmesini saglayan ve maddelerde karsilasilan glcliklerin neler oldugunu ortaya
koymayi amaclayan ifadelerden olusmaktadir. Testin bu asamasi 6gretmen adaylarinin maddelerde
karsilastiklari giicliklerin bilgi eksikliginden mi yoksa grafik okuma ve yorumlama yetersizliginden mi
kaynaklandigini belirlemeyi amacglamaktadir. Bu asamanin hazirlanmasinda maddelerin bilgi ve
bilissel stregler agisindan revize edilen Bloom taksonomisi dikkate alinmistir. Bloom taksonomisine
gore bilissel alan iki boyutlu bir yapi géstermektedir (Yurdabakan, 2012). Birinci boyut bilgi boyutu
olup olgusal bilgi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve bilisistli bilgi olmak lzere 4 alt basamaktan
olusmaktadir. Taksonominin ikinci boyutu ise bilissel siire¢ boyutu olup hatirlama, anlama, uygulama,
analiz, degerlendirme ve yaratma olmak Uzere 6 alt basamaktan olusmaktadir. Bu baglamda
taksonominin iki boyutlu yapisina gore test maddeleri incelendiginde grafik okuma ve yorumlama
becerisi gerektiren maddeler bilgi boyutunda olgusal ve kavramsal bilgi kapsaminda yer almaktadir.
Bilissel slre¢ boyutu olarak testteki maddeler degerlendirildig§inde hatirlama ve anlama
basamaklariyla iliskilendirilebilir. Grafik g¢izim becerisi gerektiren maddeler ise bilgi boyutu olarak
olgusal ve islemsel bilgiyi icermekte olup, bilissel slire¢ boyutu olarak hatirlama ve uygulama
basamaklariyla iliskilendirilebilir. Buradan hareketle testte yer alan maddelerin bilissel stire¢ boyutlari
grafik okuma ve yorumlama becerisi gerektiren maddeler igin hatirlama ve anlama, grafik ¢izim
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becerisi gerektiren maddeler ise hatirlama ve uygulama basamaklariyla iliskilendirilmistir. Bu
iliskilendirmeye bagl olarak da testin ikinci asamasinda yer alan segenekler olusturulmustur.

Veri analizi

Hazirlanan testin gegerlilik ve glivenilirlik calismalari 128 6gretmen adayiyla yurttilmustar.
Kapsam ve gorinls gecerliligi icin uzman gorlstine basvurulmustur. Testin yapi gecgerliligi ve
glvenilirligi icin madde analizi yapilmistir. Maddeye verilen cevaplar dogru ise 1, yanlis veya bos ise 0
puan seklinde puanlanmistir. Madde analizinde %27’lik alt — (ist grup yénteminden yararlaniimistir.
Bu amagla calismaya katilan 6gretmen adaylarinin testten aldiklari puanlar basarilarina goére
siralanarak alt grup (N= 35) ve st grup (N= 35 ) olusturulmustur. Madde analizi i¢gin SPSS 15.0
istatistik programi ve Excel programi kullaniimistir. Bu programlar kullanilarak basari testinde yer alan
her bir maddenin madde giigliik indeksi, madde ayirt edicilik indeksi, ortalama madde gligliik indeksi,
ortalama madde ayirt edicilik indeksi ve Kuder Richardson-20 (KR-20) degeri hesaplanmistir. Testin
ikinci asamasi yasanilan gicliklerin nedenlerine iliskin secenekleri icermesi nedeniyle madde analizi
sadece testin ilk asamasina uygulanmistir.

Arastirmada GKGOYCBT'nin gelistirme sureciyle ilgili izlenen islem basamaklarindan gecerlilik
ve glvenilirlikle ilgili asamalara bulgular kisminda yer verilmistir.

Bulgular

Testin kapsam ve goriiniis gegerliligine iligkin bulgular

Test maddelerinin 6l¢lilmek istenen alanin bir 6érneklemi olup olmadigini tespit etmek ve
O0lgme aracindaki maddelerin konuyu temsil gilicini ne derecede olgtigiini goéstermek amaciyla
kapsam gecerliligi yapilir (Ayre ve Scally, 2014; Cronbach ve Meehl, 1955; Karasar, 2009). Kapsam
gecerliligi, testin yapi gegerliligi icin de 6nemli bir kanittir (Mislevy, 2007). Lissitz ve Samuelsen (2007)
gelistirilen testle ilgili bir teorinin olmadigl durumlarda kapsam gegcerliliginin 6ne c¢ikarilmasi
gerektigini belirtmektedir. Kapsam gecerliligini belirlemede siklikla basvurulan nitel yéntemlerden biri
uzman goruslerinin alinmasidir (Baykul, 2000; Shuttleworth, 2016). Karasar (2009), testin kapsam
gecerliligi icin test maddelerinin 6lgme amacina uygunlugu ve 6lctilmek istenen alani yeterli diizeyde
temsil edilebilirligi hususlarinda uzman gorusiine basvurulmasi gerektigini belirtmektedir. Bu amagla
hazirlanan 40 maddelik taslak test kimya egitiminde uzman iki 6gretim lyesinin ve mesleki deneyimi
15 yildan fazla olan iki kimya 6gretmeninin gorislerine sunulmustur. Hazirlanan uzman goriisi formu
ile birlikte belirtke tablosu ve 40 maddelik test uzman grubunda yer alan liyelere ayri ayri verilmistir.
Bu noktada uzmanlardan testte yer alan maddelerin bilimsel agidan dogruluk derecelerini,
maddelerin grafiksel becerilere uygunlugunu, hazirlanan maddelerin kazanimlari ne derecede
kapsadigini incelemeleri ve testte eksik gérdikleri yerleri madde (izerinde diizeltmeleri istenmistir.
Uzman gorusleri dogrultusunda testte bazi maddelerdeki soru kokii daha belirgin ve acik hale
getirilmis ve bazi sorulardaki ¢eldiriciler dogru cevaba ipucu vermeyecek sekilde diizenlenerek gerekli
dizeltmeler yapilmistir. Bu asamada son olarak goriinis gecerliligine bakilmistir. Testin 6lcmeyi
amacladigi 6zelligi 6lglyor gériinmesi ile ilgili olan gorlnis gegerliligi (Blylikoztirk, Kilig Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010) uzmanlar tarafindan kontrol edilmis ve testin baslangi¢c kismina
testin amaci, nerede kullanilacagl ve nasil cevaplanacagi ile ilgili kisa bir yonerge eklenerek 40
maddeden olusan test yapi gegerliligi ve glivenilirlik ¢calismasina hazir hale getirilmistir. Kapsam ve
gorinis gecerliligi sonrasinda testte yer alan 6rnek maddeler Sekil 2' de verilmistir.
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Deneme formunun uygulanmasi

Kapsam ve gorinis gecerliligi yapildiktan sonraki asamada hazirlanan GKGOYCBT bir aday
form ya da deneme formu niteligindedir. Bir testin ilk diizenlenen bigimi ¢ok iyi bir 6lgme araci
oldugunu goéstermez (Ozgelik, 1992). Testin kullanilacagl evreni temsil edebilecek bir &rneklem
Uzerinde pilot uygulama yapilmasi ve bu uygulama sonucunda elde edilen analiz verileri sonucunda
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda 6ncelikle GKGOYCBT Genel Kimya | ve Il derslerini almis
128 6gretmen adayina uygulanmistir. Pilot uygulamada 6gretmen adaylari testi yaklasik 45 dakikada
cevaplamislardir. Pilot ¢calisma sonrasinda maddeye verilen cevap dogru ise 1, yanls veya bos ise 0
puan verilerek ham puanlar hesaplanmis ve yapi gecerliligi ile glivenilirligin belirlenmesi amaciyla test
madde analizine tabi tutulmustur.

Grafik okuma ve yorumlamaya iligkin 6rnek Grafik gizimine iliskin 6rnek madde
madde
23. P (atm) 18. /N, 80, 10Ne atomlarinin 1. iyonlasma

enerjileri ile atom numaralari arasindaki iliskiye
ait grafik hangi secenekte dogru verilmistir?
A) B)

iyonlagma Enerjisi Iyonlasma Enerjisi

> 7 (%)
10 30 50 70 90 110 130
Yukaridaki grafikte saf bir maddeye ait faz 7810 mom TE A e
diyagrami verilmistir. Q) D)
Bu grafige gore 0,5 atm basingta sicaklik 10 °C’den tyonlasma Enerjisi

Iyonlasma Enerjisi

50 °C’ye cikarilirsa asagidaki olaylardan hangisi
gozlenir?

A) Stblimlesme B) Buharlasma /\
C) Erime D) Donma \/
Soruyu ¢ézerken zorlandiginiz durumu belirtiniz. 7 8 10 Atom 78 10 Aom

numarasi numarasi

E)Higbir sorunla karsilasmadim.

F)Faz diyagraminda yer alan bélgelerin maddenin
hangi fiziksel haline karsilik geldigini hatirlamakta
zorlandim.

G)Faz diyagraminda yer alan bélgelerin hangi
fiziksel hale karsilik geldigini biliyorum fakat
g6zlenen hal degisimini grafikteki egrileri ve biliyorum fakat cizilen uygun grafigi bulmakta
verileri kullanarak belirlemekte zorlandim. sorlandim.

H)Dlger ........................................................... H)Dlgver

Soruyu  ¢bzerken  zorlandiginiz  durumu
belirtiniz.

E)Higbir sorunla karsilasmadim.

F)iyonlasma enerjisi atom numarasi iliskisini
hatirlamakta zorlandim.

G)iyonlasma enerjisi atom numaras iliskisini

Sekil 2. Testte yer alan 6rnek maddeler
GKGOYCBT’nin madde analizi ve test maddelerinin segimine iliskin bulgular

Madde analizi genellikle maddenin giigliik derecesi, ayirt etme glicli ve dogru cevap disindaki
seceneklerin islerligi ile ilgili bulgulari agiga ¢ikarmak igin yapilir. Bu baglamda madde analizi istenilen
ozellikleri tasiyan testin gelistiriimesinde uygun maddelerin segilmesini, test kapsaminda islerligi
olmayan, amaca hizmet etmeyen maddelerin dizeltilmesini ve ayiklanmasini saglar (Erkus, 2003). Bu
noktada ilgili maddelerin segiminde oldugu kadar bu maddelerin nasil bir degisiklikle daha gegerli ve
glvenilir maddeler haline getirilebilecegi madde analizi aracihgiyla belirlenir. Madde analizi
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yapilmadan 6nce elde edilen cevaplarin puan dagiliminin normal dagihm gosterip gostermedigine
bakilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu grup bulyukligline gore cesitli testler kullanilarak
belirlenebilir. Grup buydkliginin 50’den kiiclik oldugu durumlarda Shapiro-Wilks, 50°den buyuk
oldugu durumlarda ise Kolmogorov-Smirnov (K-S) testinin kullaniimasi dnerilmektedir (Blylkoztirk,
2012). Bu ¢alismada Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi (N=128) kullaniimistir. Elde edilen verilerin
analizinden puan dagiliminin normal dagihma sahip oldugu belirlenmistir (p=0,065>0,05). Test
sonucunda p degerinin 0,05’den buyik bulunmasi puan dagiliminin normal dagilimdan anlaml bir
farklilik sergilemedigi ve uygun oldugu seklinde yorumlanir (Blyukoztiirk, 2012).

Klasik test kurami kapsaminda madde analizi isleminde en yaygin yéntemlerden biri olan
%27'lik st ve alt gruplara dayanan yontem kullaniimistir. Buna gore 128 6gretmen adayinin cevap
kagitlari puanlanip en yiksekten en diisiige dogru siralanmistir. Puan siralamasinda en yiksek ve en
distk puanlardaki cevap kagitlarinin %27'si (N=35) alt grup ve Ust grup olarak tablo haline
getirilmistir.

Test gelistirmede madde analizi kapsaminda bazi kriterler incelenerek madde segimi
yapilmaktadir. Buna goére testteki maddelerin gicliklerinin ve ayirt ediciliklerinin yeterli diizeyde olup
olmadigi ve celdiricilerin beklenene yakin bicimde hazirlanip hazirlanmadigi belirlenmeye calisilir.
Ortaya cikan bulgular bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki tutarhligin da tespit
edilmesini saglayarak testin giivenilirligine katkida bulunur (Ozcelik, 1992).

Madde giigliik indeksine (pj) iliskin bulgular

Alanyazinda madde giclik indeksi (pj), bir maddeyi dogru cevaplama ylizdesi veya orani
olarak tanmimlanabilir (Blylkoztiirk, 2007; Goénen, Kocakaya ve Kocakaya, 2011). Madde giglik
indeksi arttikca (+1,00’a yaklastik¢a) soruyu bilen 6grenci sayisi artar, dolayisiyla soru kolaylasir.
Madde giglik indeksi (pj) azaldikca (0,00’a yaklastikca) soruyu bilen 6grenci sayisi azalir ve soru
zorlasir. Adigiizel ve Oziidogru (2013), madde giicliik indeksi pj < 0,2 olan maddelerin ¢ok zor, 0,21 <
pj < 0,40 arasindaki maddelerin zor, 0,41 < pj < 0,60 arasi maddelerin orta diizey zorlukta, 0,61 < pj <
0,80 arasindaki maddelerin kolay ve 0,81 < pj ise ¢ok kolay maddeler oldugunu belirtmektedir.
Testlerde maddelerin orta giicliikte (0,50) olmasi istenilen bir dizeydir ve testin gegerlilik ve
glvenilirligini artirmaktadir (Turgut ve Baykul, 2010). Arastirmada madde analizinde ortaya ¢ikan test
maddelerinin madde glicliik indeks degerlerine ait bulgular Tablo 4'te sunulmus ve alanyazinda
belirtilen degerler dikkate alinarak yorumlanmistir. Bulgular dogrultusunda madde giclik indeks
degerleri 0,03 ile 0,76 arasinda oldugu gorilmektedir. Buradan 28. ve 35. maddelerin madde giglik
indeksi degerlerinin 0,2'den disik oldugu ve zorluk siniflandirmasinda ¢ok zor maddeler oldugu
tespit edilmistir. Ayrica pj degeri 0,81'den biyik maddelere rastlanmadigi ve dolayisiyla test
icerisinde ¢ok kolay diizeyde bir maddenin olmadigi gorilmektedir. Ozgelik (1992) giiclik yoniinden
madde segcilirken degerin 0,50 dolaylarinda toplanmak tizere 0,20 ile 0,80 arasinda olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu ol¢iit araligi goéz o6nlnde bulundurularak 28. ve 35. maddelerin testten
¢ikarilabilecegi soylenebilir. Ancak maddelerin testten cikarilmasi kararinda etkili olan bir diger
onemli kriter madde ayirt edicilik indeksidir.

Madde ayirt edicilik indeksine (rj) iliskin bulgular

Madde ayirt ediciligi (rj), madde ile dlglilmesi amaglanan 6zellige sahip olan ve olamayanlari
birbirinden ayirabilme giclidir (Blylikoztirk, 2007; Crocker ve Algina, 2008). Bir madde, bilenle
bilmeyeni birbirine hi¢ karismayacak sekilde ayirabiliyorsa bdyle bir maddenin ayiricihigl tamdir.
Dolayisiyla bu indeks daha ¢ok maddenin gecerliligine hizmet eder. Madde ayirt ediciligini
belirlemede olglt olarak genellikle toplam test puani kriter olarak alinir ve alt-lst gruplardaki dogru
cevap oranlari karsilastirihr  (Crocker ve Algina, 2008). Madde ayirt edicilik indeksinin
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yorumlanmasinda alanyazinda verilen kriterler dikkate alinmistir (Buyikoztirk, 2007; Kubiszyn ve
Borich, 2003). Madde ayirt edicilik indeksi -1.00 ile +1.00 arasi degerler alabilir. Maddelerin ayirt
edicilik indeksleri 0,40 ve daha biiyik ise madde ¢ok iyi; 0,30-0,39 arasinda ise madde iyi; 0,20-0,29
ise maddede dizeltme ve gelistirme yapilarak kullanilabilir; 0,19 ve daha kii¢lik ise madde ¢ok zayiftir
ve testten cikarilmalidir (Turgut, 1992). Arastirmada analizden elde edilen veriler incelendiginde,
madde ayirt edicilik indeksinin 0,00 ile 0,60 arasinda degistigi gérilmektedir (Tablo 4). Madde ayirt
edicilik indeksi 0,40 ve daha yiliksek olan 1, 2, 8, 9, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 26, 27 ve 29 numaral
maddelerin ¢ok iyi, ayirt edicilik indeksi 0,30-0,39 arasinda olan 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16,
21, 23, 24, 28, 30, 31, 32 ve 33 numarali maddelerin iyi oldugu gorilmektedir. 12, 23, 24, 28, 35, 37
ve 40 numarall yedi maddenin ayirt edicilik indeksleri incelendiginde 0,30’dan kiigik ve dolayisiyla
cok zayif maddeler oldugu tespit edilmistir. Ozcelik (1992) ve Turgut (1992) madde ayirt edicilik
indeksinin pozitif yonde ve tercihen 0,30 veya daha yiiksek oldugu takdirde maddenin testte yer
alabilecegini belirtmektedirler. Bu dogrultuda arastirmacilar tarafindan testin kapsam gegcerliligini de
etkilemedigi gbz onlinde bulundurularak ayirt etme giici disiik olan bu yedi maddenin testten
¢ikarilmasina karar verilmistir. Boylece toplam 33 maddeden olusan GKGOYCBT elde edilmistir.

Tablo 4.
Pilot uygulama sonucu alt ve Ust gruptaki o6grencilerin %27’lik alt ve Ust gruplar yontemine gore
madde analizi

Madde No Du Da pi ri Madde No Dii Da pi rj
1 31 17 0,69 0,40 21 22 8 0,43 0,40
2 30 12 0,60 0,51 22 15 4 0,27 0,31
3 28 17 0,64 0,31 23 22 22 0,63 0,00
4 14 3 0,24 0,31 24 16 11 0,39 0,14
5 19 7 0,37 0,34 25 21 6 0,39 0,43
6 28 16 0,63 0,34 26 20 8 0,40 0,34
7 14 2 0,37 0,34 27 22 11 0,47 0,31
8 33 19 0,74 0,40 28 1 1 0,03 0,00
9 29 14 0,61 0,43 29 30 15 0,64 0,43

10 32 21 0,76 0,31 30 22 8 0,43 0,40
11 14 3 0,24 0,31 31 20 6 0,37 0,40
12 24 15 0,56 0,26 32 15 4 0,27 0,31
13 18 7 0,36 0,31 33 30 16 0,66 0,40
14 23 12 0,50 0,31 34 23 11 0,49 0,34
15 17 5 0,31 0,34 35 7 6 0,19 0,03
16 21 8 0,41 0,37 36 27 15 0,60 0,34
17 21 8 0,41 0,37 37 16 9 0,36 0,20
18 28 7 0,50 0,60 38 23 10 0,47 0,37
19 20 5 0,36 0,43 39 25 14 0,56 0,31
20 22 8 0,43 0,40 40 21 13 0,49 0,23

Dii: Ust grup, Da: Alt grup, p;: Madde giicliik indeksi, r;: Madde ayirt edicilik indeksi
Testin giivenilirlik katsayisinin belirlenmesine iliskin bulgular

Bir 6lcme aracinin glivenilirligi gecerliligi icin en 6nemli kosullardan biridir. Bu baglamda
Olgme aracinin 6nemli 6zelliklerinden biri olan glvenilirligin tespit edilmesi son derece dnemlidir.
Guvenilirlik, ayni kosullarda tekrarlanan élgiimlerdeki kararlihk derecesidir (Ozgelik, 1992). Ozdamar
(2013), 6lgme aracinin givenilir olmasi igin 6lgme aracinda yer alan maddelerin homojen olmasi ve
birbirleriyle iliskili olmasi gerektigini belirtir. Bu baglamda hazirlanan testin gilivenilirlik calismasinda ig
tutarlihk katsayisina bakilmistir. Bu yontemde oOlgme araci benzer bir 6rneklem grubuna
uygulandiktan sonra testte yer alan her bir madde analiz edilir. Analiz sonrasinda maddelerin
birbiriyle ne derece tutarli oldugunu gosteren KR-20 givenilirlik katsayisi hesaplanir (Blyukoztirk,
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2007). Yapilan madde analizi sonucunda 33 maddelik testin KR-20 givenirlik katsayisi 0,86 olarak
hesaplanmistir. Blytkoztark (2012), glvenilirlik katsayisinin 0,70 ve daha yiksek olmasini test
puanlarinin giivenilirligi icin yeterli gormektedir. Dolayisiyla arastirmada elde edilen KR-20 giivenilirlik
katsayisi gelistirilen testin oldukga glivenilir oldugunu géstermektedir.

Testin son halinin olusturulmasi

Gegerlilik ve guvenilirlik islemleri sonucunda toplam 33 maddeden olusan bir test elde
edilmistir. Analizler sonrasinda testte yer alan maddelerin grafik okuma, yorumlama ve ¢izim
becerilerine gére dagilimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.
Gegerlilik ve guvenilirlik analizleri sonrasinda testte yer alan maddelerin grafiksel becerilere gore
dagihmi

Grafiksel Beceriler

Maddeler Okuma ve Yorumlama Becerisi Cizim Becerisi
1,2,3, 4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14,15, X

16, 17, 19, 21, 22, 23,25, 26, 28, 29, 31, 33

18, 20, 24, 27, 30, 32 X

Tablo 5 incelendiginde, testte yer alan 33 maddeden 27’sinin grafik okuma ve yorumlama, 6
maddenin ise grafik cizim becerisi gerektiren sorulardan olustugu goriilmektedir. Ayrica grafik okuma
ve yorumlama becerisine iliskin maddelerden 7. madde grafiklerde 6l¢me araligl disinda kalan bir
degeri tahmin etmede kullanilan ekstrapolasyon, 8. ve 10. maddeler ise ara degerlerin kestirimi
olarak tanimlanan interpolasyon yapma becerilerini dlgmektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada kimya 6gretmen adaylarinin Genel Kimya konularina iliskin grafik okuma,
yorumlama ve ¢izim beceri diizeylerinin tespit edilmesine yonelik gecerli ve giivenilir bir basari testi
gelistirilmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda alanyazinda yer alan basari testlerinin
gelistirilmesi sirasinda izlenen basamaklar takip edilmistir (Akbulut ve Cepni, 2013; Karsh ve Ayas,
2013; Kocagiil Saglam ve Unal Coban, 2018).

Test hazirlanirken goktan se¢meli bir test olmasina karar verilmistir. Arastirmada 6lgme araci
olarak ¢oktan se¢meli testlerin secilme sebepleri grafik becerilerini kullanmayi gerektiren genel kimya
konulariyla ilgili cok sayida soru yoneltilebilmesi, bilissel yeterligin ¢ogu diizeyini 6lgmeye olanak
saglamasi, puanlamanin tamamen objektif olmasi ve Olgme aracinin genis 6rneklem grubuna
uygulanabilmesidir. Ayrica gelistirilen test grafik okuma, yorumlama ve ¢izim becerilerinde
karsilasilan glglikleri ortaya koyabilmesi amaciyla iki asamali olarak hazirlanmistir.

Olgme araglarinin gelistirilmesinde géz éniinde bulundurulmasi gereken iki temel unsurdan
biri 6lgme aracinin gegerliligi, digeri ise glivenilirligidir (Mckenzie ve Padilla, 1986; Kocagiil Saglam ve
Unal Coban, 2018; Turgut ve Baykul, 2010). Testin gelistiriime siirecinde bu iki 6zellik g6z 6niinde
bulundurularak test hazirlanmistir. Oncelikle GKGOYCBT’nin gelistirilme siirecinde arastirmacilar
tarafindan Genel Kimya | ve Il ders igeriklerine iliskin grafiklerin yaygin olarak kullanildigi toplam 12
konu basligl tespit edilmis ve grafik okuma, yorumlama ve ¢izim becerileriyle ilgili 6lgtlecek 6zellikler
belirlenmistir. Arastirmada test konulari ve 6lglilecek 6zelliklerin belirlenmesinden sonra 12 konu
basligl kapsaminda kazanim-igerik iligkisini, madde dagilimini ve sayisini gésteren bir belirtke tablosu
olusturulmustur. Grafiksel becerilerin 6l¢lilmesinde Friel ve digerleri (2001) tarafindan olusturulan
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verileri okuma, veriler arasini okuma ve veriler 6tesini okuma kategorileri dikkate alinmis ve 40
maddelik coktan se¢meli test hazirlanmistir. Testin kapsam ve gorinis gecerliliginin saglanmasinda
uzman gorisine basvurulmustur. Testin gelistirilmesinde uygun maddelerin secilmesini, test
kapsaminda islerligi olmayan, amaca hizmet etmeyen maddelerin diizeltiimesini ve ayiklanmasini
saglayan madde analizi madde glgliik indeksi ve madde ayirt edicilik indekslerinin %27’lik alt — (st
grup yontemine dayali gerceklestirilmistir. Arastirmada toplam 33 maddeden olusan nihai testin
madde gliclik indeks degerlerinin 0,24 ile 0,76 arasinda oldugu tespit edilmistir. Adigiizel ve
Oziidogru (2013) madde giicliik indeksi pj < 0,2 olan maddelerin ¢ok zor, 0,21 < pj < 0,40 arasindaki
maddelerin zor, 0,41 < pj £ 0,60 arasi maddelerin orta diizey zorlukta, 0,61 < pj < 0,80 arasindaki
maddelerin kolay ve 0,81 < pj ise ¢ok kolay maddeler oldugunu belirtmektedir. Elde edilen bu sonug
zor, orta diizey ve kolay maddelerin oldugunu; ancak ¢ok zor ve ¢ok kolay maddelerin yer almadigini
gostermektedir. Ayrica nihai testin ortalama madde glicligl 0,47 olarak hesaplanmistir. Turgut ve
Baykul (2010) testlerde maddelerin orta giigliikte (0,50) ve buna yakin degerlerde olmasinin istenilen
bir dizey oldugunu ve testin gegerlilik ve givenilirligini arttirdigini belirtmektedir. Gegerlilik ve
guvenilirlik icin aranan diger kriter madde ayirt ediciligidir. Analiz sonuglarina gore ayirt ediciligi
0,30'dan kiiclik olan yedi madde testten cikariimistir. Elde edilen 33 maddelik testte yer alan
maddelerin ayirt edicilik indeksleri ise 0,31 ile 0,60 arasinda degismektedir. Kubiszyn ve Borich (2003)
madde ayirt ediciligi 0,30'dan kiiciik maddelerin zayif maddeler oldugunu ve testten cikarilmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica testin ortalama ayirt edicilik indeksi incelendiginde 0,37 olarak
hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan bu sonugcla birlikte maddelerin ortalama ayiricilik gliciinlin iyi oldugu
soylenebilir.

Geligtirilen testin glvenilirlik hesaplamalarinda ise KR-20 kullaniimigtir. Testin KR-20
glvenilirlik katsayisi 0,86 olarak bulunmustur. Bu sonug gelistirilen testin oldukca glivenilir oldugunu
ve testte yer alan maddelerin homojen ve birbirleriyle iliskili oldugunu gostermektedir (Blyukoztirk,
2007; Ozdamar, 2013). Turgut ve Baykul (2010) KR-20 formiilii yardimiyla hesaplanan giivenilirlik
katsayisinin yliksek olmasini testin maddelerinin, testin butlintyle olan tutarliligini gosterdigine isaret
etmektedir.

Alanyazinda grafiksel becerilerin 6lgtlmesi amaciyla gelistirilen test maddelerinin genellikle
grafik okuma ve yorumlama becerileri (Beichner, 1994; Kilig ve dig., 2012) olarak tek kategoride veya
grafik okuma ve yorumlama ile grafik ¢izim becerileri (Gultekin 2009; 2014; Mckenzie ve Padilla,
1986) olarak iki kategoride siniflandirildigi gérilmdstir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen testte yer
alan maddeler ise alanyazin bulgulari dogrultusunda verileri okuma, veriler arasini okuma, veriler
Otesini okuma ve grafik ¢izim becerileri olmak izere dort kategoride siniflandirilmistir (Glazer, 2011;
Erbilgin ve dig., 2015; Friel ve dig., 2001; Leinhardt ve dig., 1990, Temiz ve Tan, 2009). Bu sayede
O0gretmen adaylarinin grafik okuma ve yorumlama beceri dizeylerinin hem genel olarak hem de
temel dlizeyden Ust diizeye dogru Olclilebilmesi mimkiin olacaktir.

Ogretmen adaylarinin grafiksel becerilerinin tespit edilmesine yonelik alanyazinda birgok
¢alisma yer almaktadir (Aydin ve Tarakgi, 2018; Bayazit, 2011; Bowen ve Roth, 2005; Costu ve dig.,
2017; Dolu ve Urek, 2017; Gheith ve Aljaberi, 2015; Giiltekin, 2014; Kili¢ ve dig., 2012; Tasar ve dig.,
2002). Bu galismalarin blylk ¢ogunlugu fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yuritilmustir (Aydin ve
Tarakgi, 2018; Costu ve dig., 2017; Dolu ve Urek, 2017; Kili¢ ve dig., 2012). Bunun yani sira sinif
o0gretmeni adaylari (Gheith ve Aljaberi, 2015), fizik 6gretmen adaylari (Tasar ve dig., 2002), fen bilgisi-
sinif 6gretmeni adaylari (Bayazit, 2011) ve fen bilgisi-kimya 6gretmen adaylari (Giltekin, 2014) ile
ylrdtialen calismalar da bulunmaktadir.

Genel Kimya konularinda 6gretmen adaylarinin grafiksel becerilerinin tespit edilmesine
yonelik ulusal captaki ¢alismalar incelendiginde ¢ok az sayida ¢alisma (Costu ve dig., 2017; Dolu ve

Urek, 2017; Giiltekin; 2014) oldugu gorilmektedir. Bu calismalarda kullanilan veri toplama araglarinin
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gazlar (Dolu ve Urek, 2017), hal degisimi ve ¢ozeltiler (Giiltekin, 2014) ile ¢dziiniirlik (Costu ve dig.,
2017) gibi sinirl konu basliklarinda gelistirilen testler oldugu dikkat cekmektedir. Ornegin Dolu ve
Urek (2017) yaptiklari calismada 6gretmen adaylarinin bazi gaz yasalari ile ilgili grafikleri yorumlama
dizeylerini belirleyip konu 6gretiminden sonra yorumlama diizeylerinde meydana gelen degisimleri
actk uclu g farkh grafik kullanarak incelemislerdir. Costu ve digerleri (2017) 6gretmen adaylarinin
¢Ozinirlik konusundaki grafik cizimi, grafik okuma ve yorumlama beceri dizeylerini inceledikleri
calismalarinda kavramsal bilgi iceren U¢ boélimden olusan bir test kullanmislardir. Genel Kimya
konularinda yapilan bir diger calisma ise ortadgretim 6grencileri ile fen bilgisi ve kimya 6gretmenligi
programinda okuyan {niversite 6grencilerinin hal degisimi, ¢ozeltiler ve ¢ozlntrlik konularindaki
grafik ¢izme, okuma ve yorumlama becerilerini karsilastirmayi ve bu beceriler ile ilgili karsilasilan
sorunlari belirlemeyi amaglayan bir arastirmadir (Giltekin, 2014). Bu calismada coktan se¢meli
maddelerden olusan grafik okuma ve yorumlama beceri testi ile agik uglu maddelerden olusan grafik
gizme beceri testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda Universite Ogrencilerinin grafik g¢izmede
ortadgretim 6grencilerinden daha basarili olduklari, ancak grafik okuma ve yorumlamada anlaml bir
farkhhigin olmadigi tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu durum {niversite Ogrencilerinin grafiksel
becerilerde tam olarak yeterli diizeyde olmadiklarini ve bu becerilerle ilgili sorunlar yasadiklarini
gostermektedir. Boylelikle kimya dersinin farkli beceriler gerektirmesi ve disiplinler arasi iliskiler
icermesi nedeniyle égrenciler tarafindan zor bir ders olarak algilandigi ifade edilebilir (Dolu ve Urek,
2017). Bu farkli beceriler igerisinde grafik okuma ve yorumlama kimyayi ve kimya uygulamalarini
anlayabilmenin énemli bir yoludur (Costu, 2010; Dori ve Sason, 2008). Clinki kimya derslerinde yer
alan birgcok konuda kavram ve olaylar arasindaki iliskiler siklikla grafiklere basvurularak
sunulmaktadir. Bu baglamda arastirmada gelistirilen GKGOYCBT'nin 6gretmen adaylarinin cesitli
kimya konularinda karsilasabilecekleri grafikleri yorumlamada ve cizmede yeterli diizeyde olup
olmadiklarini ve bu becerilerle ilgili karsilasilan glicliklerin neler olacagini gosterebilecek bir test
oldugu disunilmektedir. Ayrica gecerligi ve glvenirligi bu arastirmayla ortaya konan GKGOYCBT ile
ileriki calismalarda 6gretmen adaylarinin sinirli kimya konularindan ziyade Genel Kimya | ve Il
konularini kapsayan cesitli kimya konularindaki grafiksel becerileri 6lculebilir.

Sonug olarak Ulkemizde kimya 6gretmen adaylarinin grafik okuma, yorumlama ve c¢izim
becerilerinin tespit edilmesi ve karsilastiklari glicliklerin yeterince belirlenmesine yonelik kapsamli bir
basari testi bulunmadigl gbz 6niinde bulundurulursa bu ¢alismada gelistirilen GKGOYCBT'nin alana
blylik bir katki saglayacagl ongorilmektedir. Bu calismada elde edilen sonuglara dayal olarak
gelistirilen 6neriler asagida sunulmustur:

¢ GKGOYCBT'nin kimya oOgretmen adaylarinin grafik okuma, yorumlama ve c¢izim beceri
diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla kullanilabilecegi soylenebilir.

¢ GKGOYCBT ile farkh sinif dizeylerindeki kimya 6gretmen adaylarinin grafiksel becerileri
karsilastirilarak bu becerilerde sinif diizeyi degiskeninin etkisi incelenebilir.

o Gelistirilen GKGOYCBT ile sadece kimya 6gretmen adaylarinin degil, ayni zamanda Genel
Kimya dersi alan diger disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin da grafiksel beceri diizeyleri tespit
edilebilir.

e Ogretmen adaylarinin grafiksel becerilerinin siire¢ igerisindeki degisimi incelenerek
arastirmacilar tarafindan boylamsal calismalar yirtilebilir.

o Grafiksel becerilerin gelistirilmesine yonelik teknolojik alt yapisi olan cesitli egitim
materyalleri ve alternatif 6grenme ortamlari gelistirilerek 6gretmen ve 06grencilerin
kullanimina sunulabilir.

e Ders kitaplarinda ve 6gretim programlarinda grafik okuma, yorumlama ve ¢izim becerisi
gerektiren kazanimlara yeterli diizeyde yer verilebilir.
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