Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, BUCA The Journal of Buca Faculty of Education,
Aralik 2017, Say1 44, s. 194-213 EGITIM FAKOLTES] December 2017, Issue 44, p. 194-213

oercisi I

Arastirma Makalesi Original Research

Ogretmen Adaylarmin Grafik Okuma ve Yorumlama Diizeyleri

Pre-Service Science Teachers’ Levels of Graph Reading and
Interpretation

Fatma COSTU?, Do¢. Dr. Orhan ERCAN?, Prof. Dr. Bayram COSTU?

! Sorumlu Yazar, Istanbul Bahcelievier Sehit Mehmet Karaaslan IHL, Tiirkiye,

fatmacostu@hotmail.com

2 Matemetik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Egitim Fakiiltesi, Kahramanmaras Siitgii Imam
Universitesi, Tiirkiye, orhanercan@gmail.com

8 Matemetik ve Fen Bilimleri Egitimi  Boliimi, Egitim Fakiiltesi, Yidiz Teknik
Universitesi, Tiirkiye, bcostu@yildiz.edu.tr

Gelis tarihi: 20.10.2017 Kabul Tarihi: 13.12.2017
0z

Bu caligma; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢6ziiniirliik konusunda grafik okuma, yorumlama, grafikteki
veriler yardimiyla interpolasyon ve ekstrapolasyon yapma diizeylerini belirlemek amaglanmistir.
Calismada betimsel tarama modellerinden o6rnek olay tarama modeli kullanilmistir. Bu model
kapsaminda, ¢aligmada veri toplama aract olarak iki boliimden olusan bir test kullanilmigtir. Hazirlanan
testin pilot ¢alismasi yapildiktan sonra “Genel Kimya 1 ve 2” derslerini almig ve ¢aligmaya goniillii
katilan toplam 96 fen bilgisi 6gretmen adayina bu test uygulanmistir. Veri toplama aracindan elde edilen
veriler, basit istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Caligma sonunda elde edilen veriler
sonucunda, Ogretmen adaylarmin ¢oziiniirliik konusuyla ilgili grafik okumada, grafik yorumlamaya
nispeten daha iyi durumda olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin, ekstrapolasyon
yapma becerilerinin de istenilen diizeyde olmadigi belirlenmistir. Bunlara ek olarak, 6gretmen adaylarinin
kavramsal bilgileri ile grafiksel becerileri arasinda bir iligki olmakla birlikte, grafik becerilerindeki
eksikliklerin baskin oldugu ortaya c¢ikartilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin, bilimsel siireg
becerilerinden biri olan grafik ¢izme ile ilgili becerileri artirmaya yonelik yapilacak ¢aligmalara rehber
olacagina inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi egitimi, bilimsel siire¢ becerileri, grafik okuma, grafik yorumlama,
interpolasyon, ekstrapolasyon, ¢oziiniirlik.

ABSTRACT

This study was aimed to determine pre-service science teachers’ levels about graph reading,
interpretation, interpolation and extrapolation via graph data in solubility. A case study survey model
from descriptive models was utilized in this study. A test composed of two sections was used as data
collection tool. After pilot study of the test, the test was implemented to 96 volunteer pre-service science
teachers who took courses of “General Chemistry 1 and 2”. Collected data were analyzed simple statistics
methods. The study indicated that pre-service science teachers performed much better in graph reading
than graph interpretation. It was also revealed pre-service science students’ extrapolation skills were not
intended levels. In addition, the study founded out that pre-service science teachers’ difficulties about
graphical knowledge were very dominant despite relationship between conceptual understanding and
graphical knowledge. Results of this study should be utilized to be enhanced pre-service science teachers’
graphical knowledge one of the science process skills.

Keywords: Science education, science process skills, graph reading, graph interpretation, interpolation,
extrapolation, solubility.
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GIRIS

Fen bilgisi egitimi; fen bilimleri igerigindeki bilimsel bilgilerin 6grenilmesi ile bilimsel
stirec becerileri olarak bilinen Onemli becerilerinin 6grencilerde kazanilmasimi gerekli
kilmaktadir. Bu iki bilesenden hangisinin kazandirilmasinin daha 6nemli oldugu, literatiirde
siklikla tartisilan bir konu olmustur (Brotherton ve Preece, 1995; Colley, 2006; Karsli, 2011).
Fakat boylesine bir tartisma, bir bakima anlamsiz da goriilebilmektedir. Ciinkii bu iki bilesen
birbiri ile yakindan iligkili ve birbirinden ayrilmaz oldugu yani birinin digerinin 6grenilmesine
yardime1 olacag gercegi de, literatiirde siklikla ifade edilmektedir (Ayas ve dig., 1997; Kanli,
2007; Karsli, 2011; Kula, 2009). Bu nedenle, bu iki bilesenin her ikisinin de 6grencilere
kazandirilmas: ¢cogu durumda &nemli goriilmektedir. Ulkemizde ve diinyada gelistirilen fen
bilgisi 6gretim programlaria da bakildiginda, bu iki bilesenin 6grencilere kazandirilmasinin
onemi bir kez daha anlagilabilir (Kili¢ ve dig., 2008; MEB, 2007, 2013; 2017; Wideen, 1975).
Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢ok sayidaki ¢aligma; literatiirde uzun yillardan bu yana
varligmmi korumakta olup, bu alanda ¢ok degisik farkli bakis acilarim1 dikkate alarak
arastirmalar yiirtitiilmiistiir. Bu farkli bakis acilart; bilimsel siire¢ becerilerinin, a) 6grencilerin
akademik basarilar1 arasindaki iliski (6rnegin; Baser, 2003; Tupin ve Cage, 2004), b)
ogrencilerin fenne karsi tutumlart arasindaki iliski (6rnegin; Aydogdu, 2006; Downing ve
Filer, 1999), c¢) bilimsel yaraticilik arasindaki iligki (6rnegin, Aktamis ve Ergin, 2007) seklinde
siralamak miimkiindiir. Yapilan bu arastirmalarin hepsinde de, bilimsel siire¢ becerileri ile
siralanan iliskiler (akademik, bagari, tutum ve yaraticilik) arasinda pozitif anlamli iliskiler
bulunmustur. Bu aragtirmalara ek olarak, bilimsel siire¢ becerileri; bireylerin problem ¢dzme,
elestirel diistinme ve karar verme gibi iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmede etkili
oldugunu da ortaya koyan bilimsel aragtirmalara da (Arslan ve Tertemiz, 2004; Koray ve dig.,
2007; Lee vd., 2002; Tan ve Temiz, 2003;) rastlamak miimkiindiir. Ozetle sOylenecek olursa,
yukarida bahsedilen bu denli ¢esitli agilardan arastirmalar yapilan ¢alisma sonuglari, bilimsel
siire¢ becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinin 6nemini daha da artirmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerilerini yeterince gelistirmis bir birey; bilimsel bilgiyi elde etmede ve
kendi 6grenmesinde aktif roller alarak daha kalici, daha anlamli ve yanlis anlamalardan uzak
bir bi¢cimde bilgileri zihninde yapilandirabilmede basarili olabilir (Ayas ve dig., 1997; Karsli,
2011; Sen & Nakiboglu, 2012; Temiz & Tan, 2003). Bu agidan ele alindiginda, egitim dgretim
faaliyetlerinin etkili bir bigimde yapilmasi bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilerde ne kadar
iyi gelistirildigi ile yakindan iligkilidir. Ayrica bilimsel siire¢ becerileri; bilim insanlarinin
calismalarinda kullandiklar1 beceriler olmakla birlikte, bilimsel diisiinmenin ve bilimsel
arastirmanin da temelini olusturmaktadir (Temiz & Tan, 2003). Literatiirde farkli bi¢cimlerde
siniflandirilan (Ayas ve dig., 1997; Sen & Nakiboglu, 2012) bu bilimsel siire¢ becerilerden
birisi de grafik okuma, anlama ve yorumlama alanindaki becerileridir. Ogretimin her
kademesinde ve hatta giinliik yasamin her sathasinda siklikla karsilagilan gorsel temsillerden
birisi de grafiklerdir. Soyut diisiinceleri ve karmagik bilgileri gorsellestirerek sunulmasini
saglayan grafiklerin basta matematik ve fen derslerinde olmak iizere hemen hemen tiim
disiplinlerde yeri ve 6nemi her gecen giin artmaktadir (Bayazit, 2011). Gorsel materyallerden
olan grafikler; egitim ortamlarinin  diizenlenmesinde ve Ogrenme  siireclerinin
zenginlestirilmesinde en yaygin kullanilan materyallerden birisi olarak kabul edilmektedir
(Beler, 2009; Bengtsson ve Ottosson, 2006; Sahin ve dig., 2007; Tasar ve dig., 2002; Uyanik,
2007). Grafiklerin ve grafik becerilerinin kazanmanin 6nceden de bahsedildigi iizere fen
egitimi ve glinliik yasam acisindan 6nemli beceriler olarak kabul edilmelerine ragmen, bir¢ok
Ogrencinin bu becerileri edinmede yeterince basarili olamadiklar literatiirdeki ¢ok sayidaki
arastirmalarin sonuglarinda ifade edilmektedir (6rnegin; Bayazit, 2011; Beler, 2009; Beichner,
1994; Bowen ve Roth, 2005; Dori ve Sason, 2008; Forster, 2004; Potgiether, Harding ve
Engelbrecht, 2008; Tasar ve dig., 2002; Uyanik, 2007). Sadece grafik ¢izme, okuma ve
yorumlama degil, iilkemizde 6lgme ve degerlendirme amagli yapilan smav ya da merkezi
sinavlarda sorulan sorulardaki basarisizliklar1 (6rnegin; Costu, 2007; Costu, 2010; Kurnaz,
2013) da yine grafiklerle ilgili yasanan sikintinin biiyiikk c¢apta oldugunu bizlere
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gostermektedir. Grafik becerilerinin edinmenin 6nemi ve bu becerilerinin edinilmesinde
yasanilan sikintilardan dolayi, iizerinde ¢ok arastirma yapilan bir alan olmasina neden
olmustur. Ogrencilerin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama alanlarindaki becerilerini
gelistirmeye yardimci olma potansiyeline sahip Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin,
grafikler ile ilgili becerilerinin ne durumda oldugu 6nemli bir arastirma problemi olarak ortaya
cikmaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Grafik ¢izme, okuma ve yorumlama becerileri ile ilgili olarak gerek ulusal ve gerekse
uluslararasi literatiirde de ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu denli ¢cok sayida arastirma
yapilmasi, Ogrencilerin grafik ile ilgili bilgi ve becerilerinin ayrmtili bir bi¢cimde ortaya
konulmasinin énemini de gostermektedir. Tlgili literatiirde grencilerin grafik ¢izme, okuma ve
yorumlama becerilerindeki eksiklik ya da yanligliklar, farkli 6grenim kademelerinde siklikla
arastirildig1 goriilmektedir. Bu calismalarin kiiciik yastaki 6grencilerden baslayip iiniversite
diizeyine kadar hemen hemen her 6grenim diizeyinde yapilmistir. Ayrica, bu galismalarin
orneklemleri dikkate alindiginda, ilkokul diizeyindeki (6rnegin, Parmar and Signer, 2005;
Selamet, 2014) arastirmalara az sayida rastlanirken, ortaokul (6rnegin, Memnun, 2013; Yayla
ve Ozsevgeg, 2015) ve lise diizeyinde (Mckenzie ve Padilla, 1986; Temiz ve Tan, 2009) orta
diizeyde, tniversite diizeyinde ise (Ornegin Beichner, 1994; Bowen ve Roth, 2005; Kilig,
Sezen ve Sari, 2012; Tasar ve dig., 2002) cok sayida oldugu soylenebilir. Hangi seviyede
yapilirsa yapilsin bu aragtirmalarin hepsinde de; Ogrencilerin grafik ¢izme, okuma ve
yorumlama ile ilgili ¢cok farkli tiirde sikintilar yasadiklari belirlenmistir. Hatta 6grencilerin
O0grenme ortaminda karsilastiklar1 ii¢ soru tiiriinden (kavramsal, islemsel ve grafiksel) grafik
sorularinda daha az basar1 gosterdikleri literatiirdeki arastirmalarda belirlenmistir (Costu,
2007). Ayrica, ilgili arastirmalarin bazilarinda (Tairab ve Khalaf Al-Naqgbi, 2004; Tasar ve
dig., 2002) dikkati ¢eken bir diger sonug ise; dgrencilerin grafik ¢izme becerilerinde, grafik
okuma ve yorulama becerilerine kiyasla daha fazla sorun yasadiklaridir. lgili literatiirdeki bazi
aragtirmalar; 0grencilerin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama ile ilgili yasadiklan sikintilarin
belirlenmesi disinda, farkli amaglar igin arastirmalar yiiriitmiislerdir. Ornegin Berg ve Philips
(1994), 6grencilerin mantiksal diisiinme becerileri ile grafiksel becerileri arasindaki iliskiyi
arastirmiglar ve bu iki beceri arasinda bir iligski oldugunu belirlemislerdir. Bazi arastirmalar ise
(Parmar and Signer, 2005; Pala, 2011; Memnun, 2013), dgrencilerin matematiksel becerileri
ile grafiksel becerileri arasindaki iliskiyi arastirmislar ve olumlu bir iliski oldugunu ortaya
cikarmiglardir. Bu arastirmalarin yaninda; baska bir aragtirmada (Giiltekin ve Nakiboglu,
2016), farkli zamanlarda uygulanan kimya dersi Ogretim programlari, grafiksel becerileri
igeren kazanimlar boyutunda incelenmis ve yeterli diizeyde kazanima 6gretim programinda yer
verilmedigi belirlenmis, ayrica, bu programlara uygun yazilan ders kitaplarinda da benzer
sorunlarin oldugu ortaya konulmustur. Grafik ile ilgili 6grencilerin yasadiklar1 sorunlarin
giderilmesine yonelik galigmalar da literatiirde bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogunlugunda
bilgisayar destekli uygulamalar (Dori ve Sason, 2008; Celik ve Pektas, 2017; Uyan ve Onen,
2013) kullanilmis olup, bu calismalarin hepsinde de, 6grencilerin grafik ile ilgili yasadiklar
sorunlar giderilmis ve boylece 6grencilerin grafiksel becerileri gelistirilmistir. Grafiksel
becerileri gelistirmeye yonelik olarak, bilgisayar destekli uygulamalar disinda da farklh
uygulamalar yapilmistir. Ornegin; CBR (Calculator based Ranger) ve MBL (Micro-Computer
Based Laboratory) adi verilen programlar (Kwon, 2002; Svec, 1995) da kullanilmis. Ya da
teknoloji destekli olmayan yontemlerin de -O0rnegin (Tasdemir ve dig., 2005) isbirlik¢i
O0grenme yontemi- kullanildigr goriilebilmektedir. Bu tiirden arastirmalarda da yine
Ogrencilerin grafiksel becerilerini gelistirmeye yonelik basarili sonuglar elde edilmistir. Bu
calismalarin da oOtesinde; diger arastirmalardan farkli olarak, istatistik ve grafik kullanimi ile
islenen derslerin grafiksel becerileri de artirdigini ele alan arastirmalara da (6rnegin, Kose,
2011) rastlamak miimkiindjir.

Yukaridaki paragraflarda da kritik edilen c¢aligmalarda grafik ¢izme, okuma ve
yorumlama ile ilgili ¢ok farkli durumlar arastirilmaya ¢alisilmistir. Bu agidan mevcut literatiir,
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epeyce bir cesitlilik olusturmakta; ancak yine de ele alinmayan bazi hususlarin varligi da
yadsinamaz. Bu hususlardan birisi, grafikteki veriler yardimiyla interpolasyon (grafikte verilen
verilerin arasina diisen bir degeri kestirme) / ekstrapolasyon (grafikte verilen veri araligi
disinda kalan bir degeri kestirme) yapma gibi becerilerin ele alinmamasidir. ikinci bir husus
ise, grafiksel becerilerdeki eksikligin bilgi eksikliginden kaynaklanip kaynaklanmamasi
durumudur. Bu ikinci husus ile ilgili olarak, Beler (2009) tarafindan yiizeysel de olsa bir
aragtirtlmaya c¢alisilmis fakat interpolasyon ve ekstrapolasyon becerilerine ise hig
deginilmemistir. Bahsi gecen bu iki husus; literatiirde var olan ve bu boliimde verilen
arastirmalarda yeterince deginilmemektedir. Yeterince deginilmeyen bu iki husus, yiiriitiilen
bu calismada ele alinarak arastirilmistir. Bu sayede, literatiirde eksik kalan bu kisimlar
arastirilarak literatiire katki saglanmaya caligilmstir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliik konusunda
grafik okuma ve yorumlama seviyelerini belirlemektir. Bu temel ama¢ kapsaminda diger alt
amaglar ise su sekildedir:

v Fen bilgisi dgretmen adaylarinin ¢oziiniirliikle ilgili grafikleri okuma ve yorumlama
diizeylerini belirlemek,

v Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliikle ilgili grafikteki veriler yardimiyla
interpolasyon ve ekstrapolasyon yapma diizeylerini belirlemek,

v Fen bilgisi d0gretmen adaylarinin kavramsal bilgileri ile grafik becerileri arasindaki
iligkiyi aydinlatmak.

YONTEM

Bu ¢alismanin modeli, betimsel tarama modelidir. Betimsel tarama modeli var olan bir
durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimlaridir (Karasar, 2008).
Betimsel tarama modellerinden biri de kiiglik bir 6rneklem tizerinde derinlemesine arastirma
olanagi saglayan Ornek olay tarama modelidir. Bu calismada ornek olay tarama modeli
kullanilmistir. Bu ydntemde, inceleme belirlenmis bir 6rnek olay etrafinda derinlemesine
yapilir, veriler sistematik bir sekilde toplanir ve degiskenler arasindaki iliski bulunmaya
calisilir. Bu yontem, kisa bir zaman igerisinde belirlenen ve incelenmesi istenen bir olayin olasi
nedenleri, nasillar1 ayrintili olarak inceleme olanagi sagladigindan dolayr bireysel yiiriitiilen
calismalar i¢in uygun bir yontem olarak ifade edilmektedir (Karasar, 2008; Cepni, 2007).

Bu calismanm 6rneklemini “Fen Bilgisi Ogretmenligi” programi 1. smifta 6grenim
gormii, “Genel Kimya 1 ve 2” derslerini almis ve caligmaya goniillii katilan toplam 96 fen
ogretmen aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 “Genel Kimya 1 ve 2” dersi igeriginde
cozeltiler linitesini ve bu iinite kapsaminda ise grafik okuma ve yorumlama ile ilgili yapilan bu
arastirmanin konusu olan ¢oziiniirlik ve c¢ozilinilirliige etki eden faktorleri konusunu da
goérmiiglerdir.

2.1 Veri Toplama Araci

Coziiniirliik konusunda 6gretmen adaylarinin grafik okuma ve yorumlama diizeylerini
belirlemek amaciyla bu caligmada veri toplama araci olarak iki bdliimden olusan bir test
kullanilmistir. Testin gelistirilme siirecinde; ¢oziiniirliik konusuyla ilgili ders kitaplari, ulusal
capta yapilan sinavlara yonelik hazirlanmig sorular, grafik ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasi
literatlirde yapilmis ¢alismalardaki veri toplama araglar1 incelenmistir. Testin birinci bdliimde,
grafik okuma, yorumlama, interpolasyon (grafikte verilen verilerin arasina diisen bir degeri
kestirme) ve ekstrapolasyon (grafikte verilen veri araligi disinda kalan bir degeri kestirme)
yapmada orneklemin karsilastiklari giicliikklerin belirlenebilmesi amacglanmustir. Testin bu
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boliimiinde, sudaki ¢oziiniirliigii sicaklikla degisen dokuz bilesigin 0-100 °C araliginda sudaki
¢oziniirliigiine ait ¢oziiniirliik-sicaklik grafigi resmedilmistir (Ek 1). Resmedilen bu grafikteki
veriler kullanilarak toplam 25 acik uglu soru 6rnekleme yoneltilmistir. 1. soru ile 10. soru
arasindaki sorular grafik okuma becerisini 6lgmeye yonelik, 11. soru ile 20. soru arasindaki
sorular grafik yorumlama becerisine O0lgmeye yonelik ve 21. soru ile 25. soru arasindaki
sorular ise interpolasyon/ekstrapolasyon yapabilme becerilerini 6lgmeye  yonelik
hazirlanmigtir. Testin bu boliimiindeki her bir soru maddesi ve alt boliimleri “dogru”, “yanlis
ve “bos” olmak iizere ii¢ kategori altinda degerlendirilerek analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin, yanlis olarak verdikleri cevaplar1 kategori altinda daha ayrintili irdelenerek onlarin
karsilastigi olast giicliikler ve zorluklar nitel olarak tespit edilmeye ¢aligilmistir. Testin ikinci
boliimii ise, ¢oziiniirlik konusuyla ilgili kavramsal bilgileri igeren 12 6nermeden olugmaktadir
(Ek 1). Bu boliim, 6gretmen adaylarinin testte yer alan sorulara ¢oziiniirliik konusuyla ilgili
yanlis ya da eksik bilgilerinden dolayr m1 yanlis yanit verdiler? Yoksa ¢oziiniirliik ile ilgili
bilgileri dogru ve eksiksiz olmasina ragmen grafik okuma ve yorumlama ile ilgili yasadiklart
sorunlardan m1 yanlis cevapladilar? sorusu(lari)na cevap verebilmek i¢in hazirlanmistir. Testin
bu boéliimde verilen 6nermeler, bir 6nceki climlede ifade edilen amaca hizmet edebilmesi igin,
teste yer alan sorularin ¢ozimleri igin gerekli olan temel bilgileri igerecek sekilde
hazirlanmigtir. Bu boliimde, 6rneklemin kendilerine sunulan 6nermelerin dogru ya da yanlig
olup olmadigini belirlemeleri istenmistir. Testin ikinci boliimiiniin analizi yapilirken; ilk olarak
testin birinci boliimdeki agik uglu sorulara verdikleri yanitlar ile bu sorulari cevaplandirmada
kullanilacak 6nermeler kullanilarak soru/énerme elestirmesi yapilmustir. ikinci olarak ise,
yapilan soru/Onerme eslestirmesi dikkate alinarak Tablo 1’deki gibi kategoriler
olusturulmustur. Ogretmen adaylarnin birinci boliimdeki acik uglu sorulara verdikleri
yanitlarla ikinci boliimdeki 6nermelere verdikleri yanmitlar Tablo 1’de verilen sekiz kategori
altinda frekans ve yiizdeleri iligskilendirilerek analiz edilmistir.

”»

Tablo 1. Testin Ikinci Béliimiiniin Analizinde Kullanilan Kategoriler
Onermeyle Eslesen

Onerme Soru Maddesi Kategoriler

Dogru Dogru Dogru Onerme-Dogru Cevap (DD)

Yanlis Dogru Yanlis Onerme -Dogru Cevap (YD)
Bos Dogru Bos-Dogru Cevap (BD)

Dogru Yanlis Dogru Onerme -Yanlis Cevap (DY)
Dogru Bos Dogru Onerme -Bos (DB)

Yanlis Yanlis Yanlis Onerme -Yanlis Cevap (YY)
Bos Yanlis Bos-Yanlig Cevap (BY)

Yanlis Bos Yanlis Onerme -Bos (YB)

llgili tabloda verilen kategorilerden DY ve DB kategorileri; 6gretmen adaymnin testteki
sorunun igerdigi kavram bilgisini dogru bir sekilde bilmesine ragmen, grafik okuma ve
yorumlama ile ilgili becerilerinin eksikliginden dolay1 yanlis cevap vermelerinden
kaynaklanmaktadir. Bundan dolay1, bu iki kategorideki frekans ve yiizdeler ayrmtili bir bigimde
yorumlanmaya ¢aligilmistir.

BULGULAR

Testin birinci boliimiinden elde edilen bulgular ve yorumlar her bir kategori igin ayri
olarak verilmistir. Testin birinci bdliimiinde yer alan 1. ve 10. sorular arasindakiler grafik
okuma becerisine yonelik olup, bu sorulara verilen cevaplarin degerlendirilmesinden elde edilen
bulgular Tablo 2’de toplu olarak sunulmustur.
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Tablo 2. Grafik Okuma Sorularina Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Soru Dogru Cevap

DOGRU

BOS

YANLIS

f

%

f

%

Cevaplar

%

1 NaCl

2 KNO3

3 NHa

4 KI

5 Ce2(S04)s

6 50-C

7 60-C

a 100 gsu

209
KCIOs

120 g
¢cOz.

9 %16,7

10 KCI ve NaCl

72

90

94

26

86

80

54

70

70

62

24

70

76

94

98

27

90

83

56

73

73

65

25

75

23

23

25

30

10
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Testin 1. sorusunda, O6gretmen adaylarindan verilen grafikler arasindan sicaklik ve
¢Oziiniirlik degiskenleri arasindaki iliskiden yararlanarak sicaklik degisiminden en az etkilenen
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maddeye ait grafigi bulmalar istenmektedir. Bu sorunun o6gretmen adaylarinin %76’s1
tarafindan dogru, %26’s1 tarafindan ise yanlis olarak yanitlandigi goriilmektedir (Tablo 2). Bu
soruya en ¢ok verilen yanlis yanitlarin KI (12 kisi) ve Ce2(SO4)3 (10 kisi) oldugu dikkati
cekmektedir. KI yanitim Ogretmen adaylarimin grafigi bir resim olarak algilamalarmdan
kaynakl1 olarak grafik kdgidinda grafik egrisi en az yer kaplayanin sicaklik degiskeninden en az
etkilenecegi diistincesinden, Ce2(SOs)s yanitinin ise sicaklik degisiminden en az etkilenen
ifadesinden c¢oziniirligii sicaklikla en az azalan olarak algilanmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Testin 2. sorusunda, Ogretmen adaylarindan verilen grafikler arasindan
¢Oziiniirligiin sicaklikla artis egilimlerini karsilagtirarak en biiyiik artis gdzlenen maddeye ait
grafigi bulmalar istenmektedir. Bu soru dgretmen adaylarinin %941 tarafindan dogru, %7’si
tarafindan yanhs olarak cevaplamis ve %1 ise bu soruya cevap vermemistir. Testin 3.
sorusunda, 6gretmen adaylarindan verilen grafikler arasindan ¢oziiniirliigiin sicaklikla azalig
egilimlerini karsilagtirarak en biiyiilk diisiis gozlenen maddeye ait grafigi bulmalari
istenmektedir. Bu soru dgretmen adaylarinin % 98’1 tarafindan dogru, %1°i tarafindan yanlig
olarak cevap vermis ve %1’ ise bu soruya cevap vermemistir. Testin 4. sorusunda, 6gretmen
adaylarindan verilen bir sicaklik degerine karsilik gelen en biiyiik ¢oziiniirliik degerine sahip
maddeye ait grafigi bulmalar1 istenmektedir. Ogretmen adaylarmin biiyiik cogunlugu (%67) bu
soruyu yanhs cevaplarken, %27’si ise dogru olarak cevaplamslardir. Ogretmen adaylarmin
yanlis cevaplar1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu (56 kisi), yanls
olarak NaNOs cevabini vermislerdir. Bunun 6gretmen adaylarinin grafik egrisinin grafikte yer
alan veri giftleri araliginda simurli oldugu diisiincesine sahip olmalarindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Testin 5. sorusunda, 6gretmen adaylarindan verilen bir sicaklik degerine karsilik
gelen en kiigiik ¢oziiniirliik degerine sahip maddeye ait grafigi bulmalari istenmektedir. Bu soru
Ogretmen adaylarinin %90°1 tarafindan dogru cevaplanirken, %10’u tarafindan ise yanlis olarak
cevaplanmistir. Testin 6. sorusunda, 6gretmen adaylarindan bir maddenin verilen ¢dzliniirliik
degerine karsilik gelen sicaklik degerini bulmalar1 istenmektedir. Sorunun 6gretmen adaylarinin
%83’1 tarafindan dogru, %15’i tarafindan yanlis cevaplandigi ve %2’si tarafindan da bosg
birakildig1 gériilmektedir. Yanlis verilen cevaplar incelendiginde 40°C ile 28°C arasinda degisen
cok farkli cevaplar verildigi, en ¢ok verilen yanlis yamtin ise 40°C (8 kisi) oldugu dikkati
cekmektedir. Buradan hareketle bazi 6gretmen adaylarinin grafik okurken veri ciftlerini
eslestirmede giicliikle karsilagtiklar1 sdylenebilir. Testin 7. sorusunda, 6gretmen adaylarindan
verilen bilgileri kullanarak KNOz’a ait grafigin egrisinden (x, 130) veri giftine ait verilmeyen
sicaklik degerini bulmalar1 ve baslangi¢ sicakligi ile arasindaki farki alarak artis miktarini
belirtmeleri istenmektedir. Ogretmen adaylarinin %54’{i tarafindan dogru, %20’ii tarafindan
yanlig olarak cevaplanmistir. Soruyu bos birakanlarin orani ise %24’diir. Bir grafikten veri ¢ifti
bulma ve veriler arasindaki farki alma seklinde iki adimli bir okuma gerektiren bu soruda
Ogretmen adaylarinin bazilariin veri ¢ifti bulma basamaginda bazilarinin ise veriler arasindaki
farki alma basamaginda giicliikle karsilastigi sdylenebilir. Testin 8. sorusunda, &gretmen
adaylarindan verilen bir sicaklik degerine karsilik doygun KClOs c¢ozeltisine ait ¢oziicil,
cOziinen ve coOzelti miktarlarimi grafikteki verileri okuyarak belirlemeleri istenmektedir. 8.
sorunun a sikkinda yer alan ¢dziicli miktar1 6gretmen adaylarmin %73’ tarafindan dogru olarak
belirlenirken %3’ii tarafindan ise yanlis olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin %24°ii ise
sorunun bu sikkini bos birakmistir. Bu durum O6gretmen adaylarinin bazilarmin grafigin
eksenlerinde yer alan bilgileri okumada giigliik yasadiklar1 seklinde ifade edilebilir. 8. sorunun b
sikkinda yer alan ¢6ziinen miktar1 Ogretmen adaylarinin %73’ tarafindan dogru olarak
belirlenirken %1’1 tarafindan ise yanlig olarak belirlenmistir. Sorunun bu sikka cevap vermeyen
Ogretmen adaylarmin orani ise %26’dir. Bu durum da yine 6gretmen adaylarmin bazilarinin
grafik eksenlerini anlamlandirmada giicliikk yasadiklar1 seklinde yorumlanabilir. 8. sorunun c
sikkinda yer alan ¢o6zelti miktar1 Ogretmen adaylarmin %65°1 tarafindan dogru olarak
belirlenirken %4’ii tarafindan ise yanlis olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin %31°i ise
sorunun bu sikkina cevap vermemistir. Bu durum a ve b sikkina cevap bulamadiklari igin
Ogretmen adaylarinin bazilari tarafindan dogru olarak cevaplanmadigi seklinde ifade edilebilir.
Testin 9. sorusunda, Ogretmen adaylarindan verilen bir sicaklik degerine karsilik gelen
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KCIO3’1n ¢bziiniirliik degerinin ¢oziiniirliik ekseninden okunarak ¢6ziinmiis madde miktarinin
kiitlece ylizde derigim olarak ifade edilmesi istenmektedir. Bu soru 6gretmen adaylarinin %251
tarafindan dogru cevaplanirken %65°1 tarafindan yanlis cevaplandirilmis, %10’u tarafindan ise
bos birakilmistir. Ogretmen adaylarmmin bilyiik ¢ogunlugu tarafindan yanlis cevaplanan bu
soruya verilen yanlis cevaplar incelendiginde, 50 Ogretmen adaymnin cevap olarak “%20”
cevabim1 verdigi goriilmektedir. Bu sekilde cevap veren Ogretmen adaylari, ¢oziiniirliik
ekseninden ¢oziinmiis madde miktarmi (20 g) dogru okuyabilmisler ancak kiitlece yiizde
derigimini dogru olarak ifade edememislerdir. Bu durum, 6gretmen adaylarimin kiitlece yiizde
derisim konusunda kavram yanilgisina sahip olmalarindan ya da grafikten okunan bir veriyi
baska bir bilgi sekline doniistirmede giigliilk yasamalarindan kaynaklanmis olabilir. Testin 10.
sorusunda, O0gretmen adaylarindan verilen bir sicaklik degerine karsilik ¢oziiniirliik degerleri
ayni olan maddeleri grafik egrilerinin kesisiminden bulmalar1 istenmektedir. Soru &gretmen
adaylarinin = %75°1 tarafindan dogru cevaplanirken %16’s1 tarafindan yanlis olarak
cevaplandirilmistir. Bu soruya cevap vermeyen 6grencilerin orani ise %9 olarak belirlenmistir.

Testin birinci boliimiinde yer alan 11-20. sorular arasindaki sorular grafik yorumlama
becerisine yonelik olup bu sorulara verilen cevaplarin degerlendirilmesinden elde edilen
bulgular Tablo 3’de sunulmustur. Testin 11. sorusunda, &gretmen adaylarindan grafikten
yararlanarak verilen sicaklik degerine karsilik NH4Cl'nin ¢oziiniirlik degerini (100 gram
sudaki) okumalar1 ve bu degerden 50 gram sudaki c¢oziiniirlik degerine gecis yapabilmeleri
beklenilmektedir. Ogretmen adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugu (%83) tarafindan dogru olarak
cevaplandigi, %4’t4 tarafindan bos birakildigi, %12’si tarafindan ise yanlis olarak
cevaplandirildigi belirlenmistir (Tablo 3). Yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar incelendiginde, Ogretmen adaylarmin bazilarinin grafikteki ¢oziiniirlik degerini
bulduklar1 ancak bu degerden istenilen miktardaki degere gecis yapamadiklari tespit edilmistir.
Yanlis cevap veren bazi 6gretmen adaylarinin ise grafigi dogru okuyamama nedeniyle dogru
cevaba ulasamadiklar1 tespit edilmistir. Testin 12. sorusunda, 6gretmen adaylarindan grafigi
kullanarak verilen sicaklik degerine karsilik KNO3’in ¢oziiniirliik degerini (100 gram sudaki)
okumalari, bu degerden 50 gram sudaki ¢oziiniirliigiine gecis yapabilmeleri ve verilen KNO3
miktariin (35 gram) doygunluk agisindan yorumlanmasi beklenilmektedir. Bu soru, 6gretmen
adaylarinin %80’ tarafindan dogru cevaplandirilmig, %151 tarafindan yanhis olarak
cevaplandirilmis olup, %5’1 ise cevaplandirilmamistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen
adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu (11 kisi) “asir1 doymus” seklinde cevaplamislardir. Bu 6gretmen
adaylarmin cevap kagitlar1 incelendiginde, grafikten KNOs’a ait deger yerine farkli maddelere
ait degerleri okumalar1 nedeniyle dogru cevaba ulasamadiklar1 tespit edilmistir. Testin 13.
sorusunda, 6gretmen adaylarindan verilen sicaklikta KNO3z in doygun ¢ozeltisindeki miktarini
grafik yardimiyla bulmalar1 ve bulunan degerin verilen miktar ile karsilastirilarak ¢ozeltinin
doygunlugu ile ilgili karar vermeleri beklenmektedir. Bu soru, d6gretmen adaylarimin %251
tarafindan dogru cevaplandirilmig, %69’u tarafindan yanlis olarak cevaplandirilmigtir.
Ogretmen adaylarinin %6’si tarafindan ise soru cevaplandiriimamustir. Yanls cevap veren
Ogretmen adaymin %581 bu soruyu “asir1 doymus” olarak cevaplamistir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin asir1 doymugluk kavramu ile ilgili kavram yanilgisina sahip olduklarindan
kaynaklaniyor olabilir. Cozlinlirlik miktarmdan fazla miktarda madde ilavesinin, asir
doymusluk olarak ifade edilmesi seklindeki yanlis diisiince, testin ii¢lincii boliimiinde yer alan 9.
onermeden de yiiksek oranda belirlenmistir. Testin 14. sorusunda, 0gretmen adaylarindan
grafikte yer alan maddelerin ¢oziiniirliik-sicaklik degiskenleri arasindaki iligkileri yorumlayarak
sicaklik artisiyla hangi maddelerin ¢oziiniirligiiniin azalarak bulundugu kapta kristallesme
meydana gelecegini belirtmeleri istenmektedir. Ogretmen adaylarmin yalnizca %5’i bu soruyu
dogru olarak cevaplarken; biiyiik ¢ogunlugu yani %87’si gibi biiyiik bir ¢ogunluk tarafindan
yanlis cevaplanmis, %8’1 tarafindan ise soru bos birakilmistir. Yanlig cevap veren 0gretmen
adaylariin cevaplart incelendiginde, 74 6gretmen adaymin dogru cevap olan Cez(SOa4)3 tuzunun
yaninda NH3z gazini da kristallesme goriilebilecek madde olarak ifade ettikleri goriilmektedir.
Bu durum, 6gretmen adaylarmmin grafikteki degiskenler arasindaki iligkiyi dogru olarak
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yorumladiklar1 ancak ¢Oziiniirliigi sicaklik artigi ile azalan maddenin fiziksel hallerini goz
oniinde bulundurmadiklarindan kaynaklaniyor olabilecegine inanilmaktadir.

Tablo 3. Grafik Yorumlama Sorularina Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

DOGRU BOS YANLIS
Soru Dogru Cevap f % f % Cevaplar f %
50g 6
10g 3
11 25¢ 80 83 4 4 40¢g 1 12
22,5¢ 1
11g 1
N Asir1 Doymus 11
12 Doymamis Cozelti 77 80 5 5 Doymus 3 15
N Asir1 Doymus 58
13 Doygun Cozelti 24 25 6 6 Doymamis 3 69
Cez(SO4)3 ve NH3 74
Cez(SO4)3, NaCl ve
NH; 3
14 Cex(S04)3 5 5 8 8 KNO; ve NaNOs ) 87
KClO; 2
KCl ve KCIO; 2
! /i_ Astrt Doymus g1 85 7 7 ~Doymami 8 8
1];' Doymus 91 95 4 4 Doymams 1 1
lé' Doymanis g4 88 6 ¢ AsmDoymus 6 6
Ekzotermik
[Ce(SO4)s ve .NH3] Endotermik olanlar
Endotermik

16 R ——— 73 76 5 5 ile ekzotermik olanlar 18 19

[ggloli}al\é?NI(()[% birbirine karistirma

NH4CI ve KCIO;
40¢g 38
60 g 4
80 g 2
17 24 g KC1Os 8 8 22 23 Doymus oldugundan 69
¢Ozemez
32¢g 1
20¢g 1
90-C
80-C
18 50-C 43 45 22 23 60-C
40-C
Cokmez
160 g
20g
16 g
10g
1000 g
500 g
160 g

80 g

—
—

32

19 8g 59 61 18 19 20

20 250 g 62 64 18 19 17

A bA B DBA BAOBRDNDOVOUWV

Testin 15. sorusunda, 6gretmen adaylarindan grafikten yararlanarak bir maddeye ait
verilen ii¢ farkhh noktadaki c¢ozeltilerinin  doymus-doymamus-asirt  doymus  olarak
siniflandiriimasi istenmektedir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu (%95) tarafindan
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egrinin iizerinde bulunan noktanin (B noktasinin) doymusluk olarak ifade edildiginin dogru
olarak belirlendigi goriilmiistiir. Egrinin altinda kalan noktanin (C noktasinin) doymamislik
olarak dogru belirten 6gretmen adaylarinin yiizdesi %84 iken, egrinin {istiinde yer alan noktanin
(A noktasinin) asirt doymusluk olarak dogru olarak belirten 6gretmen adaylarinin yiizdesi ise %
87 dir. Ancak bazi 6gretmen adaylar ise (sirasiyla %8, %1 ve %6) asir1 doymus, doymus ve
doymamisligi yanlis olarak cevaplandirdiklar: belirlenmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
grafigi dogru olarak okuyamama ve yorumlayamamalarindan kaynaklaniyor olabilecegine
inanilmaktadir. Testin 16. sorusunda, 6gretmen adaylarindan grafikteki maddelerin ¢oziiniirliik-
sicaklik degiskenleri arasindaki iligkileri yorumlayarak ¢oziiniirliiklerini ekzotermik veya
endotermik olarak siiflandirmalan istenmektedir. Coziiniirliikleri ekzotermik veya endotermik
olarak dogru olarak siniflandiran 6gretmen adaylarinin yiizdesi %76 iken, 6gretmen adaylarmin
%20’si tarafindan yanlis olarak simiflandirilmistir. Bunlarin yanisira, 6gretmen adaylarinin %4’
ise bu soruyu cevaplandirmamislardir. Soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen adaylarinin vermis
oldugu cevaplar incelendiginde, Ogretmen adaylarinin endotermik olanlar1i ekzotermik,
ekzotermik olanlar1 ise endotermik olarak ifade ettikleri belirlenmistir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin endotermik ve ekzotermik kavramlarinin anlamlarini tam olarak bilmemelerinden
kaynaklanabilir. Testin 17. sorusunda, 6gretmen adaylarindan kendilerine verilen verileri
grafikteki verilerle iliskilendirerek matematiksel islemler yapabilmeleri ve elde ettikleri verileri
yorumlayabilmeleri  beklenmektedir. Ogretmen adaylarmin  %8’si bu soruyu dogru
cevaplandirirken, %69°1 yanlis cevaplamis ve %23’ ise herhangi bir cevap vermemistir.
Soruyu yanlis cevaplayan Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde, biiyilik
cogunlugunun (38 kisi) yanlis olan 40 gram cevabimi verdikleri belirlenmistir. Bunun nedeni
Ogretmen adaylarinin kiitlece yiizde ifadesini yanlis yorumlamalarindan kaynaklanabilir. Testin
grafik okuma sorularindan ¢o6ziinmiis madde miktarini kiitlece yiizde derisim olarak ifade
edebilme ile ilgili 9. sorununda 6gretmen adaylarinin % 65’1 tarafindan (bkz. Tablo 2) yanlis
yanitlanmas1 da bu diislinceyi destekler niteliktedir. Ayrica soruya verilen yanlis cevaplar
incelendiginde, cok degisik tiirde cevaplar verdikleri belirlenmistir. Bu durumun &gretmen
adaylarinin sorunun ¢o6ziimii igin gerekli olan islem basamaklarim uygulamakta giicliik
yasamalarindan kaynaklandig1r soylenebilir. Testin 18. sorusunda, 6gretmen adaylarindan
kendilerine verilen verileri grafikteki verilerle iliskilendirerek oranti kurabilmeleri ve elde
ettikleri verilerden hareketle grafik egrisini yorumlayabilmeleri beklenmektedir. Bu soruyu
Ogretmen adaylariin %45’i dogru cevaplandirirken, %32’si ise yanlis cevaplandirmistir.
Ogretmen adaylarmin %23’{i ise bu soruya herhangi bir cevap vermemistir. Bu soruya yanlis
cevap veren Ogretmen adaylarinin cevaplari ayrintili olarak incelendiginde, sorunun ¢oziimii
i¢in gerekli matematiksel esitlige dogru olarak gecemedikleri ve grafik egrisini yeterince dogru
yorumlayamadiklar1 belirlenmigtir. Testin 19. sorusunda, 6gretmen adaylarindan kendilerine
verilen sicaklik degerindeki ¢Oziiniirliigii grafikten okuyarak istenilen miktara matematiksel
islem yaparak gecis yapabilmeleri beklenmektedir. Bu soru, 6gretmen adaylarinin %61°1
tarafindan dogru cevaplandirilirken %20’si tarafindan yanlis olarak cevaplandirilmistir.
Ogretmen adaylarmin %19y, bu soruyu bos birakmistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan dgretmen
adaylarinin kagitlar1 incelendiginde, verilen verilerle grafikteki verileri iligskilendirmekte ve
verileri matematiksel isleme doniistiirmekte giicliik c¢ektikleri belirlenmigtir. Testin 20.
sorusunda, 6gretmen adaylarindan grafikteki veriler yardimiyla istenilen miktara matematiksel
islem yaparak ge¢is yapabilmeleri beklenmektedir. Bu soruyu, 6gretmen adaylarinin %64’
tarafindan dogru cevaplandirilirken, %]17’si ise yanlhs olarak cevaplamuslardir. Ogretmen
adaylarinin %19°u ise bu soruya herhangi bir cevap vermemistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan
O0gretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde, verilen verilerle grafikteki verileri
iligkilendirmekte ve verileri matematiksel isleme donistiirmekte giicliik ¢ektikleri
goriilmektedir.

Testin ikinci boliimiinde yer alan 21-25. sorular arasindaki sorular grafikteki veriler
yardimiyla interpolasyon/ektrapolasyon yapabilme becerilerine yonelik olup bu sorulara verilen
cevaplarin degerlendirilmesinden elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmistir. 21.-24. Sorular
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interpolasyon yapabilme becerilerini 6lgmeye yonelik iken, 25. Soru ekstrapolasyon yapabilme
becerilerini 6lgmeye yoneliktir.

Tablo 4. Grafikteki Verileri Kullanarak interpolasyon / Ekstrapolasyon Yapma Sorularina
Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

DOGRU BOS YANLIS

Soru Dogru Cevap f % f % Cevaplar f %
KCl10s 4

21 KNO; 82 8 8 8 KNOs ve KCI 5 6
KNOs ve NH3 4

22 NHs;ve KCIO; 82 86 7 7 NaClveNH; 2 7
Cez(SO4)3 1
1 34-C 9

23 35-C 65 68 9 40-C 8 20
100-C 2
136 <C 6
135 -C 6

24 72 -173 C 72 75 8 8 75 oC N 17
71 C 2
160 g 24
11 156 g 4

25 153-155¢g 22 23 5 6 150 g 4 61
145 g 3
Og 24

Tablo 4’de de goriildiigli {izere testin 21. sorusunda, 6gretmen adaylarindan grafikte
verilen degerlerden farkli degerler fakat veri araligi igerisinde bulunan bir sicaklik degerinde
¢oziiniirliigii verilen maddeyi belirlemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik gogunlugu
(%86), bu soruyu dogru olarak cevaplamistir. Ogretmen adaylarmin %6’s1 bu soruyu yanls
olarak cevaplandirirken, %81 ise soruyu bos birakmigtir. Testin 22. sorusunda, &gretmen
adaylarindan grafikte verilen degerlerden farkli degerler fakat veri araligi icerisinde bulunan bir
sicaklik degerinde ¢oziiniirliigii ayni olan maddeleri belirlemeleri istenmistir. Ogretmen
adaylarinin biiyiik cogunlugu (%86), bu soruyu dogru olarak cevaplandirilmistir. Ogretmen
adaylarinin %7’si bu soruyu yanlis cevaplandirmis ya da bos birakmistir. Testin 23. sorusunda,
Ogretmen adaylarindan grafikte verilen degerlerden yararlanarak veri aralig1 igerisinde bulunan
bir maddenin verilen ¢oziiniirliik degerindeki sicaklik degerini belirlemeleri istenmistir.
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu (%68), bu sicaklik degerini hesaplama yaparak dogru olarak
cevaplandirilnistir. Ogretmen adaylarinin %20’si bu soruyu yanlis cevaplandirirken, %12’si ise
soruya herhangi bir cevap vermemistir. Testin 24. sorusunda, 6gretmen adaylarindan grafikte
verilen degerlerden yararlanarak veri araligi igerisinde bulunan iki maddenin ¢oziiniirliik
degerlerinin aynm1 oldugu sicaklik degerini belirlemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarimin
cogunlugu (%75), bu sicaklik degerini hesaplama yaparak dogru olarak cevaplandirilmistir.
Ogretmen adaylarinin %20’si bu soruyu yanlis cevaplandirirken, %12’si ise soruya herhangi bir
cevap vermemistir. Yanlis cevap veren Ogrencilerin cevaplan grafikteki yeterince etkili
okuyamadiklarin1 gostermektedir. Testin 25. sorusu, Ogretmen adaylarinin ekstrapolasyon
yapabilme becerilerini 6lgmeye yonelik olup, verilen grafik disindaki verileri kullanmasini
gerektirmektedir. Bu soruyu, 6gretmen adaylarimin %23’ liik gibi kiigiik bir oranda dogru cevap
verirken, ¢ok biiyiik bir kismi ise (%61) yanhs olarak cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin
azimsanmayacak orani da (%16) bu soruyu herhangi bir cevap vermemistir. Bu durum,
O0gretmen adaylarmin ekstrapolasyon yapma becerilerinin interpolasyon yapma becerilerine
nazaran iyi olmadigim gostermektedir.

Testin ikinci bolimiinde, Ogretmen adaylarimin testin birinci bdlimdeki sorulara
verdikleri cevaplarla bu boliimdeki 6nermelere verdikleri yanitlar Tablo 1’deki sekiz kategori
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altinda frekans ve yiizdeleri iliskilendirilerek analiz edilmis ve Tablo 5°de toplu olarak
sunulmustur. Tablo 5°de verilen kategorilerden DY ve DB kategorileri; 6gretmen adayinin
testteki sorunun igerdigi kavram bilgisini dogru bir sekilde bilmesine ragmen, grafik okuma ve
yorumlama ile ilgili becerilerinin eksikliginden dolay1r yanlis ya da bos birakmasi dikkate
almarak, bu iki kategorideki frekans ve yiizdeler ayrintili bir bicimde yorumlanmaya
calistimistir. Ogretmen adaylarinin testin {iiincii boliimiindeki 6nermeye dogru cevap verirken,
onermeyle eslesen testin ikinci boliimiindeki soruya yanlis cevap verdikleri durumlarin
yiizdesine bakildiginda, DY kategorisindeki yiizdeler %3 ile %71 arasinda degistigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, DB kategorisindeki yiizdeler ise %1 ile %22 arasinda
degismektedir. DY kategorisinde yliksek oranlarin goriilmesi, 6gretmen adaymin grafik okuma
ve yorumlama sorularinda sikintilar1 oldugunu gostermektedir. DY kategorisinin yiiksek oranda
goriildiigli sorulara 6rnek olarak 9. (%64), 13. (%71), 14. (%51) ve 17. (%67) sorular verilebilir.
Bu sorularda, 6gretmen adaylar1 grafigin igerdigi kavramsal bilgiyi dogru olarak bilmesine
ragmen, grafiklerle ilgili karsilagtigi giicliiklerden dolay1 yanlis yapmislardir. DB kategorisinde
de DY kategorisindekine benzer bir durum s6z konusudur. Fakat DB kategorisindeki
yiizdelikler nispeten daha diigiik oranlardadir. DB kategorisinde nispeten yiiksek yiizdelikler 17.
soru (%22) ve 7. soruda (%20) gorilmiistiir.

Tablo 5. Testin Ikinci Boliimiindeki Onermeler Ile Bu Onermelerle Eslesen Sorularin
Kategorilerine Ait Yiizde Ve Frekanslar

Onerme KATEGORILER* (N=96)
(O)/Soru (S) DD YY DY YD BD BY DB YB
Eslegmesi f % f % f % f % f % f % f % f %
8.0/7.8 56 58 0 0 21 22 0 0 0 O O O 19 20 0 O
220/8a.S 65 68 O 0O 14 15 6 6 1 1 0O O 6 6 4 4
220/8bS 65 68 0 0O 14 15 6 6 0 0 1 1 6 6 4 4
1.O/8.S 60 62 0 0 24 25 4 4 0 O O O 8 9 0 O
6.0/9.8 25 26 4 4 61 64 0 0 O O O O 6 6 0 O
100/12¢ 74 77 1 1 13 13 1 1 0O O O O 7 7 0 O
8.0/138 21 22 0O 0O 68 71 0 O O O O O 7 7 0 O
11.0/14.8 0O 0 37 38 49 51 1 1 0 0 0O 0 8 9 1 1
9.0/15a8 25 26 4 4 3 3 5 61 0 0 0 0 1 1 4 4
8.0O/15bS 9 94 0 O O O O O O O O O 6 6 0 O
100/15cS 8 8 1 1 6 6 1 1 0 0 0 0 6 6 0 0
4.0/16S 65 68 10 10 10 10 7 7 O O O O 4 4 0 O
5.0/16.8 53 5 6 6 14 15 18 19 1 1 0 O 3 3 1 1
6.0/17.8 7 7 4 4 64 67 0 0O O O 0O 0 21 22 0 O

*DD: Dogru C:)nerme-Dogm Cevap, YY: Yanlis Onerme -Yanls Cevap, DY: Dogru Onerme - Yanlis Cevap,
YD: Yanlis Onerme -Dogru Cevap, BD: Bos - Dogru Cevap, BY: Bos -Yanlis Cevap,
DB: Dogru Onerme — Bos, YB: Yanlis Onerme — Bos

Ayrica, yine bu sorularda (9., 13., 14. ve 17. sorular) YY kategorisinde DY
kategorisindekine nispeten az yiizdelikler goériinmesi, 6gretmen adaylarinin bu sorulardaki
grafik yorumlamalarimin  yeterli diizeyde olmadigim1 da gostermektedir. Tablo 5’de DD
kategorisinde yiiksek oranlarda (yani %7 ile %94 arasinda degisen) yiiksek degerler goriinmesi
de beklenen bir durumdur. Ciinkii grafigin yorumlanmasi kavramsal bilginin 6ziimsenmesi ile
de yakindan iliskilidir. Bu kategoride yalnizca 14. soruda DD kategorisinin oran1 %0’dir. Bu
sorunun eslestigi Onerme olan 11. Onerme hakkinda Ogretmen adaylarimi bilgilerinin
yetersizligini géstermektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarina grafik okuma ve yorumlama diizeyleri iki béliimden
olusan bir test yardimiyla belirlenmeye calisilmigtir. Testte yer alan soru maddeleri
arastirmanin amagclarina bagl olarak gesitlendirilmistir. Bundan dolay1 da, bu baslik altinda
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aragtirmanin amag¢ ve alt amaglart baglaminda tartigmalar yapilmis ve c¢ikartilan sonuglar
sunulmustur.

4.1 Ogretmen Adaylarimin Grafik Okuma ve Yorumlama Diizeyleri

Testin birinci boliimiindeki grafik okuma sorularinin (1.-10. sorular) analizinden,
Ogretmen adaylarmin genel olarak grafik okuma ile ilgili ¢ok az sikinti yasadiklar
soylenebilir. Ayrintili analizin yapildig1 Tablo 2’ deki veriler incelendiginde, grafik okuma ile
ilgili 6gretmen adaylarina sorulan 10 sorudan {i¢ soru disinda (4. soru, 7. soru ve 9. soru) diger
sorularda soruyu dogru olarak cevaplayan 6gretmen adaylarinin yiizdeliklerinin ortalamanin
epeyce lzerinde (yani %70-%98 arasi) oldugu goriilmektedir. Bu olumlu durumun aksine,
Ogretmen adaylar1 4. soruya ve 9. soruya sirasiyla %67 ve %65 yiizdelik oranlarla yanlis cevap
vermislerdir. Ogretmen adaylarmin 4. ve 9. soruya yanlis cevap vermelerinin nedeni, grafik
okuma agisindan gii¢liik yasamalarindan kaynaklandigina inanilmaktadir. 4. ve 9. sorulardaki
gibi yiiksek yanlis yapilma ylizdeleri goriilmemesine ragmen, 7. sorunun bos birakilma
yiizdesi nispeten yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu soru i¢in yanlis ve bos birakilma yiizdeleri
toplanarak degerlendirilecek olursa, bu oranin %44’e denk gelmekte oldugu ve bu degerin
Onemsiz goriilmeyecek kadar yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu soru iki adimda ¢6ziim yapmayi1
ve igerisinde matematiksel islemlerin yapilmasini gerekli kilmaktadir. Ogretmen adaylarinin
bu grafik okuma sorusunu yanlis yapmalarinin nedeni, matematiksel becerilerin yeterli
diizeyde olmamasindan kaynaklandigina inanilmaktadir. Parmar ve Signer (2005)’in arastirma
sonuclarinda da ifade edildigi iizere, matematiksel beceriler grafiklerin ¢izilmesi, okunmasi ve
yorumlanmasinda olduk¢a Onemlidir bu yiizden de bu becerilerden yoksun bireylerin
grafiklerde de basarili olamayabilir.

Testin birinci bolimiindeki grafik yorumlama sorularinin (11.-20. sorular) analizinden,
O0gretmen adaylarinin grafik yorumlama ile ilgili ¢ok biiyiikk sikintilar yasamadiklar
sOylenebilir. Ayrintili analizin yapildig1 Tablo 3’deki veriler incelendiginde, grafik yorumlama
ile ilgili 6gretmen adaylarina sorulan 10 sorudan dért soru disinda (13. soru, 14. soru, 17. soru
ve 18. soru) diger sorularda soruyu dogru olarak cevaplayan ogretmen adaylarinin
yiizdeliklerinin ortalamanin {izerinde (yani %61-%95 arasi) oldugu goriilmektedir. Bu olumlu
durumun aksine, 6gretmen adaylar1 13. soruya, 14. soruya ve 17. soruya sirasiyla %69, %87 ve
%69 yiizdelik oranlarda yanlis cevap vermislerdir. Bu {i¢ sorudan 13. sorunun ¢dziimiinde,
asirt doymusluk kavramu ile ilgili kavramsal anlama gereklidir. Testin ikinci boliimiinde asirt
doymusgluk kavrami ile ilgili 6gretmen adaylarinin bilgisi Ol¢iilmeye g¢alisilmig ve burada
onlarin biiyiikk ¢ogunlugu bu 6nermeyi dogru olarak cevaplandirmistir. O halde, bu durumun
neden yasandigi ilk bakista anlagilmaz gibi goriinebilmektedir. Fakat bu durum, &gretmen
adaylarinin agir1 doymus ¢ozelti ile ilgili yanlis inanislar ya da bir bagka ifadesiyle kavram
yanilgilariin olmasi ile agiklanabilir. Ilgili literatiirde, her yasta ve her seviyedeki dgrencilerin
cozeltiler konusu ile ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu siklikla ifade edilmektedir
(6rnegin; Calik ve Ayas, 2004; Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve Geban, 2004; Costu,
Ayas, Acikkar ve Calik, 2003). Kavram yanilgisina sahip bir birey bazen siavlarda sorulan
sorulara dogru cevaplar vermesine ragmen, zihinlerinde kavram yamlgilarii ustalikla
tutabilmektedirler. Marek (1986)’in makalesinin “They Misunderstand, But They’ll Pass
(Onlar Yanlis Anladilar Fakat Onlar Gegecekler)” seklindeki basligi bu durumu ¢ok giizel bir
bicimde izah etmektedir. Asirt doymus cozelti ile ilgili kavram yamlgisi olan Ogretmen
adaylan, Brasell (1990)’in de ifade ettigi gibi, 13. soruda grafik yorumlamada da yeterli
performans gosterememis olabilirler. Benzer bir durum, 14. soruda da goriilmektedir. Yine bu
soruda da, bu sorunun ¢dziimii i¢in gerekli bilimsel bilginin sorgulandigi 11. énermede (Ek 1)
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu tarafindan dogru olarak cevap vermelerine ragmen maddenin
fiziksel hallerini dikkate alamadiklarindan dolayi, soruyu yanlis cevaplamiglardir. Diger iki
sorudan farkli olarak, 17. soruyu yanlis cevaplayan &gretmen adaylarinin yanlis yapmalarinin
nedeni, ¢ogunlukla grafigi yeterince yorumlamamalarindan kaynaklanmaktadir. Benzer durum,
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18. soruda da yasanmaktadir. Bu soruya yanlis cevap verilme yiizdesi diger sorulardan (13.,
14. ve 17. sorular) farkli olarak oldukca diisiiktiir. Fakat bu yiizde (%32), bos birakilma
yiizdesi (%23) ile toplanarak degerlendirilecek olursa, bu oranin %55°e denk gelmekte oldugu
ve bu degerin de ortalama degerden biraz daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Ogretmen
adaylarinin bu soruyu bos birakmasi ya da yanlis cevap vermesi, cogunlukla onlarin grafik
yorumlama becerilerinin eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Grafik okuma ve yorumlama becerileri bir arada degerlendirilecek olursa, 0gretmen
adaylarmin grafik okuma diizeyleri, grafik yorumlama diizeylerine nazaran daha iyi oldugu
sOylenebilir. Boylesine bir sonug, gercekte beklenen bir durum olarak da degerlendirilebilir.
Ciinkii yukaridaki paragraflarda da ifade edildigi tizere, grafik yorumlama birden fazla durumu
dikkate alarak yapilan daha kapsamli bir beceridir. Bu durumlardan ikisini kavramsal bilgi
(Brasell, 1990) ve matematiksel bilgi (Parmar ve Signer, 2005) olarak vermek miimkiindiir.
Kavramsal bilgi ve matematiksel bilgiden yoksun bireylerin grafikleri yeterli diizeyde
yorumlamasi da dogal olarak beklenemez.

4.2 Ogretmen Adaylarimin Grafikteki Veriler Yardimiyla Interpolasyon ve
Ekstrapolasyon Yapma Diizeyleri

Testin birinci boliimiindeki grafikteki veriler yardimiyla interpolasyon yapmay1
saglayan sorularin (21.-25. sorular) analizinden, Ogretmen adaylarinin genel olarak
interpolasyon yapma diizeylerinin iyi seviyede oldugunu ve bu agidan onlarin ¢ok biiyiik
sikintilar yasamadiklart sOylenebilir. Ayrintili analizin yapildigit Tablo 4’deki veriler
incelendiginde, yani 21. soru, 22. soru, 23. soru ve 24. sorulara dogru cevap veren dgretmen
adaylarinin yiizdeliklerinin ortalamanin {izerinde (yani %68-%86 arasi) olmasiyla da bu durum
anlasilabilmektedir. Interpolasyondaki bu olumlu durum, ne yazik ki ekstrapolasyonda
goriilememektedir. Interpolasyondakinin tersine, &gretmen adaylarmin ekstrapolasyon
yapabilme diizeyleri ortalamanin epey altindadir. Sayisal olarak ifade edilecek olursa,
Ogretmen adaylarinin %61°1 ekstrapolasyonla ilgili 25. soruya yanlis cevap vermislerdir. Bu
yiizdelik, bu soruyu bos birakan Ogretmen adaylarinin yiizdelikleri ile birlikte
degerlendirildiginde, %77 gibi yiikksek bir sayiya ¢iktigi tespit edilebilir. Bu olumsuzluk
ekstrapolasyon yapma becerisinin iist diizey beceri olarak diisiiniilmesinden kaynaklanabilir.
Ciinkii ekstrapolasyonda veri araligi disinda kalan bir degeri kestirme islemi s6z konusudur.
Ayrica, ekstrapolasyon becerisi sadece grafikte bulunmayan degerleri bulmak igin degil,
deneyle belirlemenin imkénsiz oldugu durumlarda da kullanilabilir (6rnegin ideal gazlar i¢in
mutlak sicaklik olan Kelvin sicakliginin hesaplanmasinda, Zeren, 1994, syf. 153). Bundan
dolay1 da, bilim insanlar1 tarafindan siklikla bu beceriler kullanilmaktadir.

4.3 Ogretmen Adaylarinin Kavramsal Anlama ile Grafik Becerileri Arasindaki
iliski

Yapilan analizler neticesinde (Tablo 5), grafik okuma ile ilgili 7. soru (%58), 8. sorunun
a (%68), b (%68) ve ¢ (%62) siklari ile grafik yorumlama ile ilgili 12. soru (%77), 15. sorunun
b (%94) ve ¢ (%86) siklari, 16. (%68) sorularinda DD kategorisindeki yliksek yiizdelikler;
ogretmen adaylarmin ¢oziiniirliikle ilgili hem kavramsal bilgiyi hem de onunla ilgili grafik
sorularini okuma ve yorumlamadaki basarilarinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum
grafik ile ilgili becerilerin kavramsal bilgi ile yakindan alakali oldugunu gostermektedir. Bu
bir agidan beklenen bir sonugtur. Cilinkii ¢Oziiniirliikle ilgili olarak grafiklerde yer alan
degisimlerin ¢ogunun o konu ile ilgili kavramsal bilgiler igermektedir. Bu ¢alismadan elde
edilen bu beklenen sonug, literatiirdeki birgok caligmayi da destekler niteliktedir (6rnegin;
Brasell, 1990; Giltepe, 2016). Literatiirdeki bu calismalardan biri olan, Giiltepe (2016)
tarafindan yapilan arastirmadan elde edilen “kavramsal anlamast yiiksek olan ogrencilerin iyi
grafiksel becerilere sahip oldugu, kavramsal anlamasi zayif olan ogrencilerin grafiklerde
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basarisiz oldugu” seklindeki sonug climlesiyle agiklanmaktadir. Brasell (1990) ise, bu
aciklamay1 daha da Oteye tasiyarak kavramsal anlamasi yeterli olmayan bireylere ek olarak
kavram yanilgisi olan bireylerin de grafik becerilerinde yeterli performans gosteremediklerini
ifade etmektedir. Ozetle, kavramsal anlama ile grafik becerileri arasinda olumlu bir iligki
oldugu sdylenebilir.

Bununla birlikte, caligma sonunda Ogretmen adaylarinin testteki sorunun igerdigi
kavram bilgisini dogru bir sekilde bilmesine ragmen, grafik okuma ve yorumlama ile ilgili
becerilerinin eksikliginden dolay1 yanlis (DY kategorisi) yaptig1 ya da bos (DB kategorisi)
biraktig1 ve her bir kategorideki ylizdelerin sirasiyla %3 ile %71 ve %l ile %22 arasinda
degistigi belirlenmistir (Tablo 5). DY kategorisinin yiiksek oranda goriildigi 9. (%64), 13.
(%71), 14. (%51) ve 17. (%67) sorular grafik okuma (9. Soru) ve grafik yorumlama (13., 14.
ve 17. sorular) ile ilgili olup 6gretmen adaylar1 grafigin igerdigi kavramsal bilgiyi dogru olarak
bilmesine ragmen, grafiklerle ilgili karsilagtigi giicliikklerden dolay1 yanlis yapmislardir. Bu
sorulara benzer sekilde, yiizdelik oranlar1 DY kategorisi ve DB kategorisi toplanarak elde
edilen, grafik okuma ile ilgili 7. (%45), 8. soru a (%21), b (%21) ve ¢ (%34) siklar ile grafik
yorumlama ile ilgili 12. (%20) ve 16. (%18) sorulardaki yeni yiizdelikler nispeten yiiksek
ciktig1 belirlenmistir. Bahsedilen bu durumlar, 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgilere bagl
olmaksizin, tamamen grafik okuma ve yorumlamalarda yasamakta olduklar1 birtakim
sikintilarin var oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonug, literatiirdeki bazi
calismalar1 (Tasar ve dig., 2002; Bayazit, 2011; Giiltepe, 2015) da destekler niteliktedir.
Literatiirdeki bu ¢alismalardan biri olan Bayazit (2011), bu durumu daha ileri ve daha trajik
asagidaki sonug climlesiyle aciklamaktadir:

“...eldeki ¢alismada oOgrencilerin matematiksel bilgi eksikligi yasamadiklar
konularla alakali grafikleri yorumlarken de zorlandiklart goriilmektedir.
Universite 6grencilerinin  karenin alani ile kenari arasindaki iligkiyi
bilmemeleri miimkiin degildir...” (Bayazit, 2011. syf. 1339)

Bu aciklamadan da anlasildigi iizere; ¢ok basit kavramsal bilgiyi gerektiren grafiklerde
bile Ogretmen adaylarinin sikintilar yasamasi, Ogretmen adaylarinin grafik okuma ve
yorumlama becerilerinde eksiklikler oldugunu acgik¢a ortaya koymaktadir. Yine bu durumla
alakali, literatiirde grafik sorular ile kavramsal sorular arasindaki basar1 kiyaslamasi yapan
farkli disiplinlerdeki arastirmalara da rastlamak miimkiindiir (6rnegin, Costu, 2007; Kurnaz,
2013). Bu galismalarin sonuglar1 da, 6grencilerin ayni kazanima yonelik hazirlanan kavramsal
sorulardaki basarilar1 yiiksek bulunurken, grafik sorularindaki basari kavramsal sorulara
nispeten daha diisiik oldugu ortaya c¢ikartilmig. Bu arastirmalarin sonuglar1 da, biraz once
belirtilen ve arastirmada bulunan sonucu bir kez daha desteklemektedir.

Ozetle sdylemek gerekirse, bu calisma sonunda dgretmen adaylarmin grafik okuma
diizeylerinin, ¢ogu durumda grafik yorumlamaya oranla daha iyi durumda oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonunda grafik becerilerinden olan ekstrapolasyon yapmada
Ogretmen adaylar1 interpolasyon yapmaya gore daha basarisiz durumda olduklar gozlenmistir.
Son olarak ise, kavramsal anlama ile grafik becerileri arasinda bir iliskinin varligi ortaya
cikartilmis fakat 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgilere bagli olmaksizin, tamamen grafik
becerilerinin eksikliklerinden dolay1 birtakim gii¢liiklerle karsilastiklar1 belirlenmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Graphs have been used in every science disciplines as well as our daily life in order to
represent briefly scientific facts or knowledge. Therefore; it is very important for a person to
draw, to read and to interpret the graphs. As a consequence, science students should perform
the abilities related to science learning; such as collecting data, organizing them relationship
between variables and lastly showing this relationship by using scientific graph. Science
students should also be gained earlier mentioned abilities and graphical abilities to capture
satisfactorily science disciplines. Not only the students but also teachers or pre-service
teacher’s should be gained so that they can promote their students to understand graph(s),
since they should take responsibility to enhance their students’ graphical skills (drawing,
reading, interpreting a graph, and making interpolation and extrapolation) during formal
education. In this regard, pre-service teacher graphing skills becomes inevitably important.
Thus, the study presented here was aimed to designate pre-service science teachers’ levels of
reading and interpreting graph of solubility. In addition to the main aim, the study aimed the
followings:

e determine pre-service science teachers’ levels of making reading, interpreting,
interpolation and extrapolation with a graph of solubility,

o reveal the relationship between pre-service science teachers’ conceptual knowledge and
their graphical skills

Method

A case study survey model from descriptive models was utilized in this study. Within the
context of the descriptive models; a test composed of two sections was used as a data collection
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tool. In first section of the test consists of 25 open-ended test items was aimed to reveal pre-
service science teachers’ skills about graph reading (test items between 1 and 10), interpretation
(test items between 11 and 20), interpolation and extrapolation (test items between 21 and 25).
In the second section of the test was comprised of 12 true/false questions about solubility. This
section was tested whether or not a relationship between graph interpretations and true/false
guestions about solubility. After pilot study of the test, the test was implemented to 96 volunteer
pre-service science teachers who took research topics of solubility and factors affecting
solubility in the content of “General Chemistry” course. Collected data were analyzed
descriptive statistics methods.

Results and Discussion

Test findings about graph reading indicated that pre-service science students performed
the graph skill above the average, ranging percentages between 70%-98%, except three
questions (namely, 4th, 7th and 9th test items) out of 10 questions. Contrary to this, they
responded inaccurately to the 4™ question and the 9" question (67% and 65%, respectively).
This showed that they have some difficulties about reading the graphs. As for ratio of the 7%
question, it was rather higher than the others. Totally evaluated in both inaccurate and blank
answer, this ratio reached to 44% which was so much to consider.

Test findings about graph interpreting questions (test items between 11 and 20) indicated
that pre-service science students performed this graphical skill above the average, ranging
percentages between 61%-95%, except four questions (namely, 13", 14" 17" and 18" test
items) out of 10 questions. Reverse to this affirmative result, they responded incorrectly to the
13", 14" and 17" questions, 69%, 87% and 69%, respectively. These findings were relatively
lower than those the graph reading.

Test findings about interpolation questions (test items between 21 and 25) indicated that
pre-service science students good at interpolation skills of graphs and have few problems. This
can be understood the data in Table 4, correctly responded ranging percentages between 70%-
98%. Unfortunately, this positive situation in the interpolation was not seen in the extrapolation.
As for extrapolation question (test item 25), a few of them (23%) answered correctly while most
of them (61%) responded the question wrongly. Moreover, substantial pre-service teachers
(16%) did not answer the question.

True/false questions to specify whether there was a relationship between graphical
knowledge and conceptual understanding indicated the more the conceptual knowledge they
know, the better the graphic skills they have. The result showed that there was a close
relationship between conceptual understanding and graphical knowledge. The result also
showed that pre-service science teachers’ difficulties about graphical knowledge were still seen
even though they have satisfactory conceptual understanding.

To sum up, the study presented here indicated that pre-service science teachers performed
much better in graph reading than graph interpretation. It was also revealed pre-service science
students’ extrapolation skills were not intended levels. In addition, the study founded out that
pre-service science teachers’ difficulties about graphical knowledge were very dominant despite
relationship between conceptual understanding and graphical knowledge. Result of the study
should be utilized to be enhanced pre-service science teachers’ graphical knowledge one of the
science process skills.
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