Original Article

Kastamonu Education Journal

November 2018 Volume:26 Issue:6
kefdergi.kastamonu.edu.tr

Ogretmen Adaylarnnin Grafik Ciziminde Karsilagtiklan Giicliiklerin
Belirlenmesi’

Identifying Pre-Service Science Teachers’ Difficulties About Graph
Drawings

Orhan ERCAN*, Fatma COSTU?, Bayram COSTU*
“Kahramanmaras Stitcti Imam Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi, Kahramanmaras,
Tiirkiye.
bEsenler Bilim Sanat Merkezi, Istanbul, Ti tirkiye.
Yildiz Teknik Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi, Istanbul, T iirkiye.

Oz

Bu c¢alisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliik konusunda grafik Anahtar Kelimeler
¢izmede kars}lastlklarl giig:liikleri. b"el{rlf.:.m?k” amaciyla yapl'lmlstlr. B.etin‘ls.el fen egitimi, bilimsel siireg
tarama modeli kapsaminda; sudaki ¢oziiniirliigii sicaklikla degisen bes bilesigin becerileri, grafik gizme,
belirli sicakliklarda sudaki ¢oziiniirliikleri bir tablo halinde verilmis ve ¢ozlintirlik- ¢oziiniirlitk

sicaklik grafiklerini ¢izmeleri 6gretmen adaylarindan istenmistir. Caligmaya,
toplam 96 fen bilgisi 6gretmen aday1 goniillii olarak katilmigtir. Elde edilen Keywords
veriler, literatiirde dnceden belirlenmigs kriterler ¢ergevesinde, basit istatistiksel science education, science
yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonunda; 6gretmen adaylariin process skills, graph drlaz}]f?g’
solubility

¢Oziiniirlik ile ilgili grafikleri ¢izerken birtakim gigliiklerle karsilagtiklar
belirlenmistir. Belirlenen giicliiklerin, bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan
grafik ¢izme ile ilgili becerilerin gelistirilmesi ¢alismalarinda etkin bir sekilde
kullanilabilecegine inanilmaktadir.

Abstract

In this study, it was aimed to determine pre-service science teachers’ difficulties
about drawing graphs on solubility. Within the context of the descriptive model,;
a table in which solubility of the five compounds change with temperature was
presented to the pre-service science teachers.Using this table, it was asked them
to draw a solubility-temperature graph. Participants of the study were composed
of 96 volunteer pre-service science teachers. The collected data were analyzed
simple statistics methods based on the criteria in the related literature. The study
indicated that pre-service science teachers have confronted a few difficulties
about graph drawing on solubility. Result of this study should be utilized to be
enhanced graphic drawing skills one of the science process skills.

'Bu ¢alisma, bir yiiksek lisans tezinden tiretilmis olup, ¢calismanin ozeti “VI. International Congress on Research in Edu-
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Extended Summary

Graphs are the most frequently used visual tools while they allow summarizing sets of data and representing complex relati-
onships between variables effectively (Beler, 2009; Bengtsson and Ottosson, 2006; Sahin et al., 2007; Tasar et al., 2002; Uyanik,
2007). Thus, a student should gain graphical abilities to understand science truly. In a similar manner, teachers who teach them use
effectively graphical representation in their lesson can promote their understandings of graphs by giving them opportunities working
with different types of graphs. Although graphic drawing and interpretation have been considered to be important skills in terms of
science education and daily life, it has been found that many students were not successful enough to acquire these skills as discussed
in the literature (Beichner, 1994; Beler, 2009; Bowen and Roth, 2005; Dori and Sason, 2008; Forster, 2004; Potgiether, Harding and
Engelbrecht, 2008; Tasar et al., 2002; Uyanik, 2007; Beler, 2009; Bayazit, 2011).

From this point of view pre-service teacher graphing skills and their use of graphical representations becomes inevitably im-
portant. Teachers’ competence in understanding of graphs is important since they have a central role to develop student’s graphing
skills for achievement in science education. Therefore, this study was aimed to determine pre-service science teachers’ difficulties
about graph drawing of solubility.

A case study survey model from descriptive models was utilized in this study. Within the context of the descriptive models; it
was presented to the pre-service science teachers a table given five matters increase, decrease and change slightly solubility with
temperature rises ranges between 00C and 100 OC. Then, it was asked them to draw a solubility-temperature graph in a millimeter
paper. The study conducted on sample of 96 volunteer pre-service science teachers. The graphs drew by pre-service students’ were
analyzed based on nine criteria in the related study (Temiz and Tan, 2009) in the literature.

From the collected data, pre-service science teachers did not adequately perform six of the nine analyzes criteria. These crite-
ria, not performed satisfactorily, were “scaling of the axes in the graph”, “divisions of the axes in the graph”, “showing the main
divisional numbers of the axes in the graph”, “dotting properly the data pairs in the graph”, “bonding the dots appropriate lines in
the graph” and “naming the graph” respectively. Furthermore, the criterion “naming of graphs” could be performed solely by two
pre-service science teachers.

EEINNT3

Rest of the criteria, namely “determination of horizontal and vertical axis”, “expilicity dotting the data pairs in the graph” and
“naming of the both axis”, the pre-service science students rather showed adequate performance. However; the performance was
not the intended levels. The results, totally, indicated that pre-service science teachers did not have enough experiences with graph
drawings as stated Tairab and Khalaf Al-Naqbi (2004). This should stem from many students mostly utilized packaged software in
order to draw scientific graphs. Consequently, they do not have enough graphical abilities and related to other abilities. Of the nine
criteria, two criteria, namely, “scaling of the axes in the graph” and “divisions of the axes in the graph” is essential to draw graphs. If
a person does not have enough experiences about two criteria relevant to each other, he might be confronted many obstacles to draw
scientific graphs. In this study, it was demonstrated that pre-service science teachers did not properly perform the two criteria about
graph drawings as mentioned earlier. Similarly, in the related literature, it has been also frequently expressed that students make
scaling errors in both x-axis and y-axis when drawing graphs. Apart from the results concerning the nine criteria, pre-service science
teachers attained other difficulties about graph drawings such as “intersection of axes at the same point (x 0, y 0)”” and “starting from
the point of the graphical curve (0, 0)”.

In summary, the study indicated that drawing graphics was the most challenging area for the pre-service science teachers. The
study results were parallel with the relevant graph studies different levels and disciplines in the literature (e.g. Authors, 2016; Ba-
yazit, 2011; Beichner, 1994; Beler, 2009; Dunham and Osborne, 1991; Erbilgin and Hurdaland Fenandez, 2006; Giiltekin, 2009;
2014; Parmar and Signer, 2005; Tairab and Khalaf Al-Naqgbi, 2004; Tasar, Ingeg and Giines, 2002; Yayla and Ozsevgeg:, 2015). That
pre-service science teachers confronted many difficulties revealed in this study should stem from their lack of sufficient experiences
in drawing graphics in the courses they have taken in the earlier education period. Although Turkish science curricula (MONE,
2007; 2013; 2017) included scientific process skills, such as graphical skills, it was obvious that science teachers who will take an
effective role in gaining these skills might not be able to effectively acquire them due to lacking of these skills. In this line, this study
revealed a great deal of important findings about graph drawings of pre-service science teachers. It was believed that the findings in
this study should guide for teachers and prospective teachers to enhance scientific process skills and graphic drawing skills.

1. Giris

Bilimsel siire¢ becerilerini yeterince gelistirmis bir birey; bilgiyi elde etme ve kendi 6grenmesinde aktif roller alarak daha
kalici, daha anlamli ve yanlis anlamalardan uzak bir bigimde bilgileri zihninde yapilandirabilir (Ayas ve dig., 1997; Sen ve Naki-
boglu, 2012; Temiz ve Tan, 2003). Bu agidan ele alindiginda, egitim dgretim faaliyetlerinin etkili bir bicimde yapilmasi bilimsel
stire¢ becerilerinin 6grencilerde ne kadar iyi gelistirildigi ile yakindan iligkilidir. Ayrica bilimsel siire¢ becerileri; bilim insanlariin
¢alismalarinda kullandiklari beceriler olmakla birlikte, bilimsel diisiinmenin ve bilimsel arastirmanin da temelini olusturmaktadir
(Karsli, 2011; Temiz ve Tan, 2003). Literatiirde farkli bigimlerde siniflandirilan (Ayas ve dig., 1997; Karsli, 2011; Sen ve Nakiboglu,
2012) bilimsel siire¢ becerilerden birisi de grafik okuma, anlama ve yorumlama alanindaki becerileridir. Ogretimin her kademe-
sinde ve hatta giinliik yasamin her sathasinda siklikla karsilasilan gorsel temsillerden birisi de grafiklerdir. Soyut diisiinceleri ve
karmasik bilgileri gorsellestirerek sunmayi1 saglayan grafiklerin, basta matematik ve fen derslerinde olmak {izere hemen hemen tiim
disiplinlerde yeri ve 6nemi her gegen giin artmaktadir (Bayazit, 2011). Gorsel materyallerden olan grafikler; egitim ortamlarinin
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diizenlenmesinde ve 6grenme siireclerinin zenginlestirilmesinde en yaygin kullanilanlardan birisi olarak kabul edilmektedir (Beler,
2009; Bengtsson ve Ottosson, 2006; Sahin ve dig., 2007; Tasar ve dig., 2002; Uyanik, 2007). Sahin ve dig., (2007)’¢c gore grafik
materyaller sdzel unsurlarin 6grenciler i¢in anlamlandirilmasinda oldukga etkilidirler ve s6zel olarak anlatilmasi zor olan bir kav-
ram ya da anlam ifade etmeyen sayilar veya oranlar, bir resim ya da grafik araciligiyla kolayca 6grenciye anlatilabilir. Grafikler;
verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda kolaylik ve anlasilirlik saglarlar (Tasar ve dig., 2002). Grafikler
s6zel ve cebirsel tanimlara degerli alternatifler saglarken, 6grencilerde de kavram gelisimine de yardimei olurlar (Uyanik, 2007).

Grafik ¢izmenin ve yorumlamanin fen egitimi ve giinliik yasam agisindan 6nemli beceriler olarak kabul edilmelerine ragmen bir-
¢ok dgrencinin bu becerileri edinmede yeterince basarili olamadiklar tespit edilmistir (Bayazit, 2011; Beichner, 1994; Beler, 2009;
Bowen ve Roth, 2005; Dori ve Sason, 2008; Forster, 2004; Potgiether, Harding ve Engelbrecht, 2008; Tasar ve dig., 2002; Uyanik,
2007). Ulkemizde lgme ve degerlendirme amagli yapilan sinavlarda sorulan goktan segmeli sorulara grafik agisindan bakildiginda
da biraz once ifade edilen basarisizliklarin devam ettigi de goriilmektedir (6rnegin; Costu, 2007; 2010; Kurnaz, 2013). ilgili calis-
malarda 6grencilerin kavramsal, islemsel ve grafiksel soru tiplerindeki basarilarinin kiyaslandig: arastirmalarda da en diisiik basar1
grafik iceren sorularda oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki paragraflarda bahsedilen ve literatiirde siklikla verilen giicliikklerden dolay1, dncelikle 6grencilere bu becerileri ka-
zandirmast beklenilen dgretmenlerin ve 6gretmen adaylariin grafik okumada ve yorumlamada karsilastiklar: giicliiklerin saptanip
bunlarin giderilmesine yonelik gerekli girisimlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, iilkemizde fen bilgisi 6gretmen adaylari-
nin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama diizeylerinin yeterince bilinmemesi bu ¢alismanin yiiriitilmesinde 6nemli bir gerek¢e olarak
diistiniilmektedir. Bu gerekceden yola ¢ikilarak bu galismada grafiklerin fazlaca kullanildigi konulardan biri olan “¢dziinirlik”
konusu ile ilgili 6gretmen adaylarinin grafik ¢cizmede karsilastiklart giigliikler belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. Yontem

Bu calismada, betimsel tarama modellerinden biri 6rnek olay tarama yontemi kullanilmistir. Bu yontem, kisa bir zaman igerisin-
de belirlenen ve incelenmesi istenen bir olayin olasi nedenleri, nasillart ayrintili olarak inceleme olanagi sagladigindan dolay1 6zel-
likle bireysel yiiriitiilen ¢alismalar i¢in uygun bir yontem olarak ifade edilmektedir (Cepni, 2007; Karasar, 2008). Bu yontem kapsa-
minda, veri toplama araci olarak; sudaki ¢ézlinlirligii sicaklikla artan, azalan ve sicaklikla ¢oziinlirliigii cok az degisen bes bilesigin
0-100 °C araliginda, belirli sicakliklarda sudaki ¢oziintirlikkleri Tablo 1°deki gibi diizenlenerek 6gretmen adaylarina sunulmustur.

Tablo 1. Baz1 maddelerin c¢oziiniirliiklerin sicaklikla degisimleri

Bilesikler 00C 20 0C 40 0C 60 0C 80 0C 100 0C
Baryum hidroksit (BaOH) 2g 4g 8g 2lg 101g 230g
Amonyak (NH3) 90g 56g 36g 22¢ l4g 8g
Potasyum kloriir (KCI) 28g 34¢g 40g 46g Slg S56g
Potasyum Nitrat (KNO3) l4g 32g 6lg 106g 167g 245¢g
Sodyum kloriir (KCI) 34¢g 35¢g 36g 37g 38¢g 39¢g

Sonrasinda, 6gretmen adaylarina bir milimetrik kagit verilmis ve Tablo 1’deki verileri kullanarak ¢6ziiniirliikk-sicaklik grafigini
ayni grafik sisteminde ¢izmeleri istenmistir. Bu ¢aligmaya, toplam 96 fen bilgisi 6gretmen aday1 goniillii olarak katilmis ve Tablo
1’deki verileri kullanarak grafik ¢izmislerdir. Ogretmen adaylarmin gizdikleri ¢dziiniirliik-sicaklik grafikleri ilgili literatiirde yer
alan degerlendirme kriterleri (Temiz ve Tan, 2009) dikkate alinarak analiz edilmistir. Temiz ve Tan (2009) tarafindan bir grafigin
hangi agilardan degerlendirilecegine iliskin dokuz kriter ve bu kriterlerin karsilama diizeylerinin nasil analiz edilecegine iliskin bir
Olcek hazirlanmistir. Bu dlgek Tablo 2’den goriilebilmektedir. Bu ¢alismada, bahsi gegen 6l¢ek kullanilmis ve kriterlerin her birinin

karsilama diizeyleri “dogru” “kismen dogru”, “yanlis” ve “bos” seklindeki kategoriler altinda frekans ve ytizdelikler hesaplanarak
verilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin karsilastiklart gligliikleri daha detayli gosterebilmek i¢in 6rnek ¢izimlere de yer verilmistir.

3. Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarinin ¢izmis olduklari grafikler, Temiz ve Tan (2009) tarafindan énceden belirlenen ve Tablo 2’de belirtilen
kriterler ve bu karsilama diizeyleri bakimindan analiz edilmis ve elde edilen veriler toplu olarak ilgili tabloda sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmen adaylarimn cizdikleri ¢oziiniirliik-sicaklik grafiklerinin kriterleri karsilama diizeyleri

Kriterler Kategoriler f %
1) Yatay ve Diisey Eksenin Dogru (D) 60 62
Belirlenmesi Yanlhs (Y) 36 38
Bos (B) - -
2) Eksenlerin Isimlendirilmesi Dogru (D) 53 55
Kismen Dogru (KD) 26 27
Yanlis (Y) - -
Bos (B) 17 18
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Kriterler Kategoriler f %
3) Eksenlerin Dogru (D) 25 26
Olgeklendirilmesi Kismen Dogru (KD) 62 65
Yanlis (Y) 9 9
Bos (B) - -
4) Eksenlerin Dogru (D) 25 26
Bolmelendirilmesi Kismen Dogru (KD) 62 65
Yanlis (Y) 9 9
Bos (B) - -
5) Eksenlere Ait Ana Dogru (D) 23 24
Bolmelendirme Rakamlarinin g qmen Dogru (KD) 68 71
Gosterilmesi Yanls (Y) 5 5
Bos (B) - -
6) Veri Ciftlerinin Eksenlere ~ Dogru (D) 20 21
Dogru Olarak Yerlestirilmesi g qmen Dogru (KD) 33 34
Yanlis (Y) 43 45
Bos (B) - -
7) Isaretli Noktalarm Uygun ~ Dogru (D) 53 55
Bigimde Belirginlestirilmesi g smen Dogru (KD) 27 28
Yanlis (Y) 16 17
Bos (B) - -
8) Isaretli Noktalarin Uygun ~ Dogru (D) 20 21
Cizgilerle Birlestirilmesi Kismen Dogru (KD) 30 31
Yanlis (Y) 45 47
Bos (B) 1 1
9) Grafigin Isimlendirilmesi Dogru (D) 2 2
Yanlis (Y) - -
Bos (B) 94 98

Tablo 2’de de gortildiigii gibi, 1. kriterle ilgili olarak, 6gretmen adaylarinin % 62’si grafigin yatay ve diisey eksenini dogru olarak
belirleyebilirken, % 38’1 ise yatay ve diisey ekseni yanlis olarak belirlemistir. Yatay ve diisey ekseni yanlig olarak belirleyen 6gret-
men adaylar, sicaklik degiskenini diisey eksen, ¢oziiniirliik degiskenini yatay eksen olarak belirlemislerdir. Yatay eksen ve diisey
eksenin belirlenmesini yanlis yapan 6gretmen adaylar1 (6rnegin Sekil 1), bagimsiz degisken olan sicakligi x- ekseninde gostermeleri
gerekirken onlar bagimsiz degiskeni y- ekseninde gostererek yanlislik yapmislardir.
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Sekil 1. Grafigin yatay ve diisey eksenini yanhs gosteren 6gretmen adayinin ¢izimi
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Tablo 2’de de goriildiigii gibi, 2. kriterle ilgili olarak, 6gretmen adaylarinin %55°1 grafigin eksenlerini dogru ve %27’si kismen
dogru bir bicimde isimlendirirken, %18°1 ise eksenlerde herhangi bir isimlendirme yapmamistir. Hem x-eksenini hem de y-eksenini
isimlendirmeyen 6grencilerin cevaplari bos kategorisi altinda degerlendirilmistir.

Tablo 2’de de goriildiigi iizere, 3. kriterle ilgili olarak, 6gretmen adaylar1 grafikleri ¢izerken eksenlerin dlgeklendirilmesini %
26’s1 dogru, % 65’1 kismen dogru olarak yaparlarken % 7’si ise yanlis yapmuslardir. Sekil 2°de goriildiigi gibi, 6gretmen adaylari
grafigi ¢izerken ya x- ekseni ya da y- eksenini veya her ikisini de yanlis ya da kismen dogru 6lgeklendirmislerdir. Yanlis 6l¢eklen-
dirme yapan 6gretmen adaylari, x- ve y eksenlerinin her ikisinde ya da herhangi birinde 6lgeklendirme yaparken milimetrik kagidin
her bir ¢izgisinde uygun say1 degerlerini verememislerdir. Buna bagli olarak da x- ya da y- eksenindeki veri grubu yanlis oldugundan
grafik ¢izimi de istenilen dogrulukta olamamuistir.
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Sekil 2. Grafigin eksenlerini yanhs dl¢ceklendiren cizim

Tablo 2°de de goriildiigii gibi, 4. kriterle ilgili olarak, grafigin eksenlerini bélmelendirme islemini 6gretmen adaylarinin % 26’s1
dogru ve %65’1 kismen dogru olarak yaparlarken, %9’u ise yanlis olarak yapmislardir. Grafigin eksenlerini bélmelendirme islemini
yanlis yapan bir 6gretmen adayimin grafigi 6rnek olarak Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil 3’de de goriildiigii tizere 6gretmen aday1 x-
ekseninde bolmelendirmeye baslarken (0,y) noktasini orijinden baslatmasi gerekirken baglatmamis buna bagli olarak da dgretmen
aday1 x-eksenini uygun bir bi¢imde bélmelendirememistir.

Sekil 3.Grafigin eksenlerini yanhs bolmelendiren ¢izim
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Ogretmen adaylar 5. kriterle ilgili olarak, % 24°@ dogru, % 71’i kismen dogru olarak karsilarken %35°i ise bu kriteri yanlis olarak
karsilamaktadirlar. Ogretmen adaylarindan bu kriteri yanlis olarak yerine getiren 6gretmen adaylarinin oraninin az oldugu dikkat
cekmektedir. Ancak bu kriteri kismen dogru olarak karsilayan 6gretmen adaylarinin ¢izmis olduklart grafikler incelendiginde, 6zel-
likle ¢ozliniirliikk ekseni olarak belirlenen eksenin bélmelendirilmesinde ana bolmelendirme rakamlari kullanmak yerine sadece tab-
loda yer alan degerleri kullandiklari tespit edilmistir. Bu kriterle ilgili 6rnek olarak, 6gretmen adaylarindan biri tarafindan gizilmis
olan grafik Sekil 4’de sunulmaktadir.

Sekil 4. Grafigin eksenlere ait ana bolmelendirme rakamlarim yanhs gosteren ¢izim

Veri ¢iftlerinin eksenlere dogru olarak yerlestirilmesi kriteri (yani 6. kriter), 6gretmen adaylarmin %21°si tarafindan dogru,
%34’ tarafindan kismen dogru, %45°lik gibi biiylik¢e bir kismi ise yanlis olarak kargilamislardir. Bu kriter, 6gretmen adaylarinin
en ¢ok giicliikle karsilagildigi kriterlerden birisi olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu kriterle ilgili karsilasilan giigliiklerin, eksenlerin
dogru olarak 6lgeklendirilememesi (3. Kriter) ve bolmelendirilememesinden (4. Kriter) biiyiik 6l¢iide kaynaklandigi sdylenebilir.
Bu kriterin yerine getirilmesinde giigliikle karsilastigi tespit edilen 6gretmen adaylarindan biri tarafindan ¢izilmis olan grafik Sekil
5’de sunulmustur.
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Sekil 5.Veri ciftlerinin eksenlere yanhs olarak yerlestiren 6gretmen adayin ¢izimi

Ogretmen adaylari isaretli noktalarim belirginlestirilmesi kriterini (yani 7. kriter); %55°i dogru, %28’i kismen dogru olarak kars1-
larken, %17’si ise yanlis karsilamaktadirlar. Bu kriteri kismen dogru ya da yanlis olarak yerine getiren 6gretmen adaylarinin isaretli
noktalarinin uygun ¢izgilerle birlestirilmesi konusunda da giigliik yasadiklari tespit edilmistir. Bu kriterin yerine getirilmesinde
yanliglik yapan 6gretmen adaylarindan biri tarafindan yapilmis grafik ¢izimi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Isaretli noktalarin belirginlestirilmesini yanlis yapan 6gretmen adayina ait ¢izim

Ogretmen adaylari, Tablo 2°de de goriildiigii iizere 8. kriteri, % 21’1 dogru, %31’i kismen dogru karsilarken %47°si gibi biiyiik¢e
bir orani ise yanlis karsilamislardir. Bu kriteri yanlis karsilayan 6gretmen adaylari, Sekil 7°deki gibi veri gruplarini x- ve y- eksenin-

de isaretledikleri noktalari uygun ¢izgilerle birlestirememislerdir.
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Sekil 7. isaretli noktalarin uygun cizgilerle birlestiremeyen 6gretmen adayina ait ¢izim

Isaretli noktalar1 uygun cizgilerle birlestirmede giicliikle karsilan bir 6gretmen aday ise, grafikteki isaretli noktalar: herhangi
bir ¢izgi ile birlestirmeden sadece veri grubunu farkli noktalarla gosterip herhangi bir ¢izgi ile birlestirme yapmaksizin o sekilde

birakmistir (Sekil 8).
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Sekil 8.Isaretli noktalarin uygun cizgilerle birlestirmeyen grafik cizimi
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Tablo 2’de de goriildiigii gibi, 9. kriterle ilgili olarak, ¢izilen grafigin isimlendirmesi kriterini 6gretmen adaylarimin %2’si disinda
higbir 6gretmen aday1 (%98) cizdikleri grafigi isimlendirmemistir. Grafigi isimlendirmeyen 6gretmen adaylarinin cevaplari “bos”
kategorisi altinda degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin, Tablo 2’de verilen kriterlerle ilgili yasadiklari giigliikler yukaridaki paragraflarda drnek gizimleri ile gos-
terilmistir. Ogretmen adaylarmin gizdikleri grafiklerin ayrintili incelenmesinden, kriterler diginda (Tablo 2) farkli birtakim giigliikler
yasadiklar1 da belirlenmistir. Bu giigliiklerin basinda eksenlerin ayni noktada (0,0) kesistirilememesi ve grafik egrisinin orijinden
(0,0) baslatilmasi olarak verilebilir. Eksenlerin ayn1 noktada (0,0) kesistirilememesi gii¢liigii 10 6gretmen adayimin ¢izmis olduklari
grafiklerde, grafik egrisinin orijinden baglatilmasi giigliigii ise 3 6gretmen adayimin ¢izmis oldugu grafikte tespit edilmistir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 grafik cizimleri dokuz kriter cercevesinde analiz edilmistir. Yapilan analizlerden, gretmen
adaylarmin ¢izdikleri grafiklerde arastirma kapsaminda belirlenen dokuz kriterin ¢cogunlugunu karsilama dogru olarak karsilama
diizeyi ii¢ kriter diginda (1. Kriter, 2. Kriter ve 7. Kriter i¢in sirastyla %62, %55 ve %55) diger kriterlerde %2 ile %26 arasinda degis-
mektedir. Bu yiizdelikler, 6gretmen adaylarinin bu kriterlerde istenilen performansi gostermedikleri yani bir baska ifadeyle yetersiz
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olduklar1 sdylenebilir. Yetersiz bulunan bu kriterler “eksenlerin dl¢eklendirilmesi”, “eksenlerin bolmelendirilmesi”, “eksenlere ait
ana bolmelendirme rakamlarmin gosterilmesi”, “veri ¢iftlerinin eksenlere dogru olarak yerlestirilmesi”, “isaretli noktalarin uygun
cizgilerle birlestirilmesi” ve “grafigin isimlendirilmesi” seklinde siralamak miimkiindiir. Bu kriterlerden “grafigin isimlendirilmesi”
kriteri 6gretmen adaylarindan yalnizca ikisi diginda tiim 6gretmen adaylar1 tarafindan karsilanamamaktadir. Bu sonuglar, grafik ile
ilgili gerek ulusal ve gerekse uluslararasi literatiirde yeterince ortaya c¢ikartilamamis bir durum olarak da verilebilir. Boylesine bir
sonucun 6gretmen adaylarinda goriilmesi, Tairab ve Khalaf Al-Nagbi (2004)’1n da ifade ettigi gibi, 6gretmen adaylarmin grafik
cizme ile ilgili yeterli tecriibeye sahip olamamasindan kaynaklanabilir. Ogretmen adaylar1 teknolojinin gelismesine paralel olarak,
cogu grafik ¢cizme gorevlerini bilgisayar ortaminda 6nceden hazirlanmig grafik programlarla rahatlikla yapmaktadirlar. Bundan do-
lay1 da, verileri kullanarak geleneksel tarzda grafik kagid1 iizerinde bizzat kendi elleri ile grafik ¢izme gdrevlerini yerine getirmede
istenilen basartya ulasmamaktadirlar. Bunun neticesi olarak da, ¢izmis olduklar1 grafigi isimlendirmemeleri bir a¢idan beklenilen
bir durum olmasi da kagmilmaz bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Ogretmen adaylarmin yeterli diizeyde karsilayamadiklari kriterlerden “eksenlerin 6lgeklendirilmesi” ile “eksenlerin bolme-
lendirilmesi” kriterleri bir grafigin ¢iziminde olduk¢a 6nemli kriterlerdendir. Bu kriterlerin tam olarak karsilanmamasi sonucunda
cizilecek grafigi gercek grafige gore ¢ok farkli olabilmektedir. Ayrica, bu iki kriter yap olarak da birbirine benzerdir. Ogretmen
adaylarinin bu iki kriteri karsilama diizeyleri de birbiri ile ayni diizeydedir. Yani her iki kriterde de 6gretmen adaylarinin %26’s1
bu kriteri dogru karsilarken, sirasiyla %65’i ve %9’u kismen dogru ve yanlis olarak karsilamiglardir. Bu yiizdeliklere de bakilarak,
bu iki kriterin birbiriyle iliskili oldugu sdylenebilir. ilgili literatiir de 6grencilerin grafikleri gizerken hem x- ekseninde ve hem de
y- ekseninde dlgeklendirme hatalart yaptiklari siklikla ifade edilmektedir (6rnegin, Erbilgin, Hudal, Fernandez, 2006; Beler, 2009;
Giiltekin, 2009; Yayla ve Ozsevgeg, 2015). Yine 6gretmen adaylarinin 6lgeklendirme ve bolmelendirmede yasadiklari giigliiklerden
kaynaklanan bir baska giicliik yasadiklar1 durum da “veri ¢iftlerinin eksenlere dogru olarak yerlestirilmemesi” kriteridir. Ogretmen
adaylarinin bu kriteri karsilama diizeyleri de yine istenilen diizeyde degildir. Bu kriteri kismen dogru ya da yanlis olarak karsilayan
ogretmen adaylarinin ytizdeleri sirastyla %34 ve %45°dir. Bu iki yiizdenin toplami (yani %79), “eksenleri bolmelendirme” ve “ek-
senleri 6lgeklendirme” kriterlerindeki kismen dogru ve yanlis oranlarmin toplamina (%74) neredeyse esit olmasi da bu gerekgeyi
dogrular niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin bu dért kriter disinda “eksenlere ait ana bolmelendirme rakamlarinin gosterilmesi” ile “isaretli noktalarin
uygun ¢izgilerle birlestirilmesi” kriterlerini kargilama diizeyleri de istenilen diizeyde olmadig1 belirlenmistir. Bu iki kriterden birin-
cisi yani “eksenlere ait ana bdlmelendirme rakamlarinin gdsterilmesi” kriteri yerine getirilmemesi eger grafigin x- ve y- ekseninde
veri ¢iftlerini ifade eden degerler verilmesi durumunda bir agidan biiyiik sikinti da olugturmayabilir. Fakat ikinci kriter olan “isaretli
noktalarin uygun ¢izgilerle birlestirilmesi” kriteri ise boylesine bir hatay1 kapatamayabilir. Ciinkii eger isaretli noktalar uygun ¢iz-
gilerle birlestirilemezse, grafigin degisim de egilimi tam olarak belirlenemez ki o da biiyiik bir hataya neden olabilir. Bundan dolay1
bu kriterin karsilanmasi olduk¢a énemlidir. Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu (%78), bu kriteri ya kismen dogru ya da yanlis
olarak karsilamislardir. Ogretmen adaylarmin yasadiklar bu tiirden giicliikleri, onlarin isaretli noktalar1 nasil birlestirecegini tam
olarak kestirememelerinden de kaynaklanmaktadir. Hatta buna giizel bir 6rnek olarak Sekil 9 verilebilir. Sekil 9°daki grafigi ¢izen
o0gretmen aday1 grafigi ¢izmek i¢in gerekli verileri grafikte belirtmis fakat muhtemelen bunlari nasil birlestireceginden emin ola-
madigindan dolay, birlestirmeden o sekilde birakmistir. Bunun nedenini literatiirde siklikla deginilen “6grencilerin dogrusal grafik
¢izmeye olan egilimleri” seklinde belirtilen bir yanilgi ile agiklamak miimkiindiir (Bayazit, 2011; Giiltekin, 2009; Leinhardt ve dig.,
1990). Bu tiirden bir yanilgiya sahip olan bireyler, isaretli noktalar1 birlestirirken noktalar1 dogrusal bir ¢izgiye uydurma cabast ice-
risinde bile olabilmektedirler. Bu durumu, 6gretmen adayimnin Sekil 6’daki ¢izimine bakarak anlamak miimkiindiir.

I LIS

Bununla birlikte, 6gretmen adaylart “yatay ve diisey eksenin belirlenmesi”, “eksenlerin isimlendirilmesi” ve “igaretli noktalarin
uygun cizgilerle birlestirilmesi” kriterlerini karsilama diizeyleri ise orta seviyededir. Sayisal olarak séylemek gerekirse, dgretmen
adaylarinin bahsi gecen kriterleri karsilama diizeyleri %55 ile %62 seviyesindedir. Bu bir agidan olumlu gibi goriilebilir fakat bu
kriterleri kismen dogru ya da yanlig olarak karsilama diizeyleri oransal (%38 ile %45 arasinda degisen) olarak dikkate alindiginda
ise bu kriterleri istenilen diizeyde karsilayamadiklar1 sdylenebilir.
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Ozetle, grafik cizimleri kriterler cercevesinde degerlendirildiginde, calisma sonunda grafik ¢izmek 6gretmen adaylarinin en ¢ok
zorlandiklari alan olmustur. Calisma sonuglari; 6gretmen adaylariin bir grafigin ¢izimi i¢in gerekli olan eksenlerin belirlenmesi,
eksenlerin 6lgeklendirilmesi, eksenlerin bélmelendirilmesi, veri ¢iftlerinin eksenlere dogru olarak yerlestirilmesi ve veri giftlerinin
uygun ¢izgilerle birlestirilmesi ile ilgili birtakim sikintilarinin oldugunu ortaya ¢gikarmistir. Elde edilen bu sonuglar, farkli disiplin-
lerde ve farkli seviyelerde grafik ¢izme ile ilgili yapilan ¢aligmalarda var olan diger ¢alismalarla (6rnegin, Authors, 2016; Bayazit,
2011; Beichner, 1994; Beler, 2009; Dunham ve Osborne, 1991; Erbilgin, Hurdaland Fenandez, 2006; Giiltekin, 2009; 2014; Parmar
ve Signer, 2005; Tairab ve Khalaf Al-Nagbi, 2004; Tasar ve dig., 2002; Yayla ve Ozsevgec, 2015) da paralellik gostermektedir.
Ogretmen adaylarinin grafik ¢izme konusunda bu denli sorun yasamasi, gerek lisans dncesi egitim safhasinda ve gerekse lisans
déneminde aldig1 derslerde grafik cizme ile ilgili yeterli tecriibeler kazanmamasiyla aciklanabilir. Ogretmen adaylarmin grafikle
ilgili yeterli tecriibeler kazanamamasi da, teknolojik gelismeler ve bu gelismelere paralel olarak grafik hazirlama ile ilgili ¢ok sayida
gelistirilmis yazilim programinin varligi da buna engel olmus olabilir (Tairab ve Khalaf Al-Nagbi, 2004). Her ne kadar fen bilim-
leri 6gretim programlarina bilimsel siire¢ becerileri kazandirmaya yonelik kazanimlara (MEB, 2007; 2013; 2017) yer verilse de bu
becerilerin kazandirmada etkin gérev alacak olan fen bilgisi 6gretmenlerinin bu becerileri yeterli diizeyde kazanmalari saglamadan
bahsi gegen becerileri etkili bir bicimde 6grencilere kazandirilamayacagi asikardir. Bu baglamda, bu ¢alismanin sonuglart 6nemli
sonuglari ortaya ¢ikartmaktadir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg beceri-
lerinin gelistirilmesi ve bu becerilerden biri olan grafik ¢izme ile ilgili tecriibelerini artirmaya yonelik yapilacak ¢aligmalara rehber
olacagina inanilmaktadir.
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