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11. SINIF OGRENCILERININ HAREKET TURLERINi ACIKLAMA VE iLGIiLi
GRAFIKLERI CiZME, YORUMLAMA BILGILERININ INCELENMESI

Seyhan ERYILMAZ TOKSOY?

(074

Bu arastirmada, 6grencilerin hareket tiirleri ile ilgili agiklama, grafik ¢izme ve grafik yorumlama bilgilerini betimlemek ve bu
bilgilerin birbiriyle olan iligkilerini belirlemek amaglanmgtir. Arastirma, 6zel bir okulda 11. sinifta 6grenim gérmekte olan
20 o6grenci ile yiiriitiilmistiir. Veriler 10 agik uglu sorudan olusan, arastirmaci tarafindan gelistirilmis bir test araciligiyla
toplanmugtir. Cevaplar dogru, kismen dogru, yanlis gibi kategorilendirilmis, daha sonra ise sayisallastirilan veriler non
parametrik testler kullanilarak analiz edilmistir. Ogrencilerin sabit ivmeli harekete gore sabit hizli harekete iliskin
aciklamalarda, Ornek vermeye goére tanimlamada daha basarili olduklari belirlenmistir. a-t grafiklerini, sabit ivmeli
yavaglayan harekete ait grafikleri ve negatif yondeki grafikleri ¢izerken daha fazla yanlis yaptiklari belirlenmigtir.
Ogrencilerin grafik tiirlerinden ulasilabilecek bilgileri belirtmede eksikleri oldugu ulagilan diger bulgulardandir. Verilen

grafigi okumada ise sabit ivmeli hareket, negatif yondeki hareket ve a-t grafiginde daha fazla eksikleri oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin kinematikle ilgili agiklama, grafik yorumlama ve ¢izme bilgileri arasinda anlamli farklilik oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Hareket, agiklama, grafik ¢izme, grafik yorumlama

INVESTIGATION of 11" GRADE STUDENTS’ KNOWLEDGE ABOUT
EXPLANATION of MOTION TYPES and DRAWING, INTERPRETING RELATED
GRAPHS

ABSTRACT

This research aims to describe students' explanations of motion types, drawing, and interpretation of a graph and the
relationships in each other knowledge. The study was conducted with 20 students in 11" grade in a private school. The data
were collected through a test prepared by the researcher, consisting of 10 open-ended questions. The answers were
categorized as correct, partially correct and false, and then digitized data were analyzed using non-parametric tests. It was
determined that the students were more successful at explaining constant velocity motion compared to constant acceleration
motion, at explaining according to the giving sample. It was found that the students made more mistakes when drawing a-t
graphs, graphs of decelerated motion with constant acceleration and graphs of motion in the negative directions. Another
finding is that students have deficiencies in specifying the information that can be reached from the graph types. In reading
the given graph, it is determined that there is more deficiencies in constant acceleration motion, negative direction motion
and a-t graph. It can be said that there is a significant difference between the participants' knowledge about explanations,
interpretation graph and drawing graph related to kinematics.
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Seyhan ERYILMAZ TOKSOY

1.GiRiS

Mekanik, farkli yas ve sinif seviyesindeki 6grencilerin anlamakta giigliik ¢ektigi konulardan biridir (Ates, 2008).
Bunun nedeni konu i¢inde bir ¢ok formiiliin yer almasi, temel kavramlarin anlasilmamasi ya da &grencilerin
kinematik grafiklerini ¢izme-yorumlamada giicliik ¢ekmeleri (Beichner, 1994; Bektash & White, 2012;
Ceuppens vd., 2019; McDermott vd., 1987) olabilir. Kinematik konusu bir¢ok formiil igermektedir ancak bu
formiillere ti¢ temel grafikten (X-t, V-t, a-t) ulagilabilir (Bektash & White, 2012). Kinematik konusundaki temel
kavramlar, formiiller ve grafikler birbirinden bagimsiz degildir. Ornegin bir 6grenci hiz kavramini 6grendiginde,
hizin formiiliinii de 6grenmis olmasi ya da formiilii 6grendiginde hiz-zaman grafigini yorumlamasi-¢izmesi
beklenir.

Hayatin farkli alanlarinda ve fen egitiminde grafik ¢izme, okuma-yorumlama ile ilgili bilgiler 6nemli yer
kaplamaktadir (Selamet, 2014; Yayla & Ozsevgeg, 2015). Fizik dersinde &zellikle kinematik gibi konularin
anlagilmasinda kolaylik saglayan grafiklerden siklikla faydalanilmaktadir (Bektash & White, 2012; Demirci &
Uyanik, 2009). 9. ve 11. smuf fizik dersi 6gretim programlarindaki hareket ile ilgili kazanimlarda grafik ¢izme,
yorumlama, doniistirme siklikla ifade edilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu durum kinematik
konusunda grafiklerin 6nemli yer kapladigin1 gostermektedir.

Ogrenciler fizik ile ilgili grafikleri okuma, ¢izme ya da doniistiirmede yeterince basarili degildir (Sezen vd.,
2012). Bu durum 6grencilerin fizik dersinde sergiledikleri basariyr olumsuz etkilemektedir (Planinic vd., 2012).
Kinematik problemlerini ¢dzmede bircok Ogrencinin zorluk ¢ekmesi onlarin grafikleri yorumlamadaki
yetersizliklerinden kaynaklanmaktadir (Rosenquist & McDermott, 1987). Ceuppens vd. (2019) 6grencilerin ayni
matematiksel bilgileri igeren fizik ve matematik problemlerinin ¢dziimlerini inceledikleri ¢aligma sonucunda,
ogrencilerin fizik problemlerini ¢dzerken daha az basarili olduklarini, kinematikteki negatif hizli problemleri
¢ozerken giigliik ¢gekmelerine ragmen matematikte negatif egimli problemleri ¢6zmede giigliik ¢ekmediklerini
belirlemislerdir. Erceg ve Aviani’nin (2014) belirttigi gibi aslinda 6grenciler egim hesaplama gibi matematik
bilgilerine sahiptirler ancak bunu fizikteki grafiklere uygulamada yeterince basarili degillerdir. Ogrencilerin
matematik bilgilerini fizik kavramlariyla iliskilendirmede eksikleri vardir (Handhika vd., 2019).

Ivanjek vd. (2016) tniversite 6grencilerinin fizik, matematik ve farkli baglamdaki grafikleri yorumlamasin
aragtirdiklar1 ¢aligmanin sonunda, grafik yorumlama stratejilerinin alana ve konuya bagli oldugunu
belirlemislerdir. Ancak grafik ¢izme-yorumlama bilgi ve becerilerinin konu alantyla iliskili bir sekilde ele
alindig1 arastirmalar sinirhdir (Yayla & Ozsevgeg, 2015). Fizik egitimi arastirmalarinda siklikla yar1 deneysel
yontem kullanilmakta, uygulanan yontemin arastirma konusu tizerindeki etkililigi arastirilmaktadir (Kaltake1 vd.,
2017; Kanli vd., 2014). Bu baglamda, 6gretim siirecine miidahale edilmedigi durumlarda 6grencilerin hareket
tirlerine ve hareketlere iligkin grafikleri ¢izme-yorumlamaya iliskin bilgilerinin betimlenmesi ve farkli
degiskenler agisindan incelenmesi ilgili alan yazina katki sunabilir.

1.1. Arastirmanin amaci

Bu calismada, &grencilerin hareket tiirleri ile ilgili agiklama, grafik ¢izme ve grafik yorumlama bilgilerini
betimlemek ve bu bilgilerin baz1 degiskenlere gore farklilasma durumlarini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla
yiriitiilen ¢aligmaya iliskin arastirma sorular1 su sekildedir:

1- Ogrencilerin hareket tiirlerine iliskin bilgileri ne durumdadir?

1.1- Ogrencilerin hareket tiirlerini agiklamaya iliskin bilgileri hangi durumdadir?
1.2- Ogrencilerin hareket tiirlerine iliskin grafikleri gizebilme durumlari nedir?
1.3- Ogrencilerin hareket tiirlerine iliskin grafikleri yorumlama durumlari nedir?

2-  Ogrencilerin hareket tiirlerini agiklama, hareketlerle ilgili grafik ¢izme ve grafikleri yorumlamaya
iliskin bilgileri arasinda anlaml farklilik var midir?

1.2. Arastirmanin 6nemi

Grafik ¢izme-yorumlama bilgisi genellikle konu alanindan bagimsiz bir sekilde algilanmaktadir. Grafigin ilgili
oldugu konu ya da bilim dalinin grafik okuma- yorumlama {izerindeki etkisi hakkinda ¢ok net bir bilgi yoktur.
Bu ¢aligmada bilim dali olarak birgok konusunda grafiklerin kullanildig1 fizik, konu olarak ise hareket tiirleri ele
almmugtir. Hareket tiirleri ile ilgili konularin anlasilmasinda, problemlerin ¢6ziilmesinde biiyiik etkisi oldugu
diigiiniilen grafik ¢izme- yorumlama bilgisinin hareketin tiiriine, hareketin yOniine, grafigin tiiriine gore
farklilagma durumu detayli bir sekilde betimlenmistir.
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2. YONTEM

2.1.Katihimcilar

Durum calismasi deseninde yiiriitiilen aragtirmanin katilimcilarini, 6zel bir okulda 11. simifta 6grenim gérmekte
olan 11’1 kiz 9’u erkek olmak tizere 20 dgrenci olusturmaktadir. Katilimcilarin belirlenmesinde kolay ulagilabilir
durum 6rneklemesi kullanilmis ve goniillii olan katilimeilar ¢aligmaya déhil edilmistir. Hareket konusu fizik
dersi 0gretim programinda 9. ve 11. smufta yer almaktadir. Bu nedenle katilimcilar 11. sinifta 6§renim goéren
Ogrencilerden olusturulmustur.

Verilerin toplanmasi agamasinda 6grencilerin fizik dersini yiiriiten 6gretmenleri ortamda bulunmustur. Fizik
egitimi alaninda doktorasini tamamlamigs olan Ogretmen Ogrencilerin 9. siniftan itibaren fizik dersini
yiriitmektedir. Arastirmanin amaci, verdikleri cevaplarin gizli tutulacagi ve sadece bilimsel bir ¢aligma
kapsaminda kullamilacagi 6grencilere agiklandiktan sonra 6grencilere uygun bir saat belirlenmistir. Belirlenen
saatte test aracilig1 ile yaklasik 45 dakikalik bir siirede veriler toplanmistir.

2.2. Veri toplama araci

Hareket konusu fizik dersi 6gretim programinda ‘Kuvvet ve Hareket’ iinitesi altinda yer almaktadir. 9. sinifta
9.3.1.3 ve 9.3.1.5 numarali kazamimlar, 11. simftaki 11.1.4.1, 11.1.4.2. ve 11.1.4.3. numarali kazanmimlar sabit
hizl1 ve sabit ivmeli harekete, bu hareket tiirleri ile ilgili grafik ¢izme ve yorumlamaya iligkindir. Konu &gretim
programinda iki farkli sinif seviyesinde sunuldugu igin bu g¢alismada kapsam gecerliligini saglamaya yonelik
kazanimlar yerine konuya iligkin temel bagliklar ele alinarak belirtke tablosu olusturulmustur. Olusturulan veri
toplama arac1 ve belirtke tablosu uzmanlara sunularak goriisler alinmigtir. Goriigiine bagvurulan uzmanlardan ii¢
fizik egitimi alaninda doktor iinvanina sahiptir, ikisi ise 10 yilin iizerinde deneyimi olan fizik gretmenleridir.
Uzmanlar sorularin anlagilirligini, bilimsel agidan dogrulugunu, kapsam gegerliligini saglamadaki yeterliligini ve
Ogrenci seviyesine uygunlugunu degerlendirmislerdir. Goriisler sonucunda sorularin kapsam gegerliligini
saglamada yeterli oldugu, 6grenci seviyesine uygun oldugu, bilimsel ag¢idan dogru oldugu ve anlasilir oldugu
belirlenmistir. Testin genel olarak uzun oldugu ancak kapsam gegerliginin ancak bu sekilde saglanabilecegine
karar verilmistir. Grafik yorumlama sorularinin daha kisa cevaplar ile cevaplanabilecek sekilde olmasi agisindan
yorumlanacak grafige iliskin zaman araliklarina yer veren boliinmiis tablo doldurularak cevaplanmasina karar
verilmistir. 6 sayfalik uzun bir test olan veri toplama aracindaki sorular ii¢ boliimde toplanmaktadir. Ik béliimde
ogrencilerin sabit hizli ve sabit ivmeli hareketi tanimlamalar1 ve hareket tiirlerine 6rnek vermelerini gerektiren
bir soru yer almaktadir. ikinci boliimde (2.-7. sorularda) dgrencilerin farkli yonlerdeki hareket tiirlerine ait X-t,
V-t, a-t grafiklerini ¢izmelerini ve grafiklerden ulasilabilecek bilgileri ifade etmelerini gerektiren 6 soru yer
almaktadir. Son boliimde (8.-10. Sorular) ise, 6grencilerin farkli tiirde ve yondeki hareketlere ait X-t, V-t, a-t
grafiklerini yorumlamalarint gerektiren 3 soru bulunmaktadir.

Aragtirmaci tarafindan gelistirilmis, uzman goriisii alinmig 10 agik uglu sorudan olusan veri toplama aract
katilimcilara uygulanmadan Once oOrneklemin disinda kalan ayni yaslardaki 4 Ogrenciye uygulanmustir.
Ogrencilerden sorularin anlasilirligi hakkinda olumsuz bir gériis belirtilmemistir. Sadece testin uzun olmasini
olumsuz bir durum olarak ifade etmislerdir. Bu nedenle veriler toplanirken 6grencilerin goniillii olmasi, rahat bir
zamanda testin uygulanmasina dikkat edilmistir.

2.3. Veri analizi

Oncelikle 1-7. sorulara verilen cevaplar dogru, kismen dogru, yanlis ve cevap yok kategorilerinde; 8.-10.
sorulara verilen cevaplar ise dogru, yanlis ve cevap yok kategorilerinde toplanmistir. Boylece 6grencilerin eksik
olan bilgi tiirleri belirlenmistir. Olusturulan kategoriler hakkinda 2 uzman goriisii alinmis, bir uzman tarafindan
ise verilerin bir kisminin analizi yapilarak kodlayicilar arasindaki uyuma bakilmistir. Bilgi tiirleri arasindaki
iligkinin belirlenmesi i¢in 1.-7. sorular i¢in dogru cevaplara 2, kismen dogru cevaplara 1 puan; 8.-10. sorular i¢in
ise dogru cevaplara 1 puan verilerek veriler sayisallastirilmistir. Cevap verilmemesi ve yanlis cevap verilmesi
durumunda puan verilmemistir. Daha sonra ise hareket tiirlerine iliskin agiklamalar, grafik cizimleri, grafik
yorumlama (grafikteki hareketin yoniini, tiriinii, ulagilabilecek bilgileri belirleme) seklinde 3 baglik altinda
puanlar belirlenmistir.

Veriler parametrik testlerin uygulanmasi igin gereken kosullari saglamadigindan, non parametrik testler
kullanilarak analiz edilmistir. Iki degisken arasindaki farklilik arastirilirken Wilcoxon isaretli siralar, {i¢ degisken
arasindaki farklilik arastirilirken ise Friedman Anova testini takiben Wilcoxon, Bonferroni uygulanmustir.
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3. BULGULAR

3.1.0grencilerin hareket tiirlerini aciklamalarina iliskin bulgular

Bu boliimde 6grencilerin sabit hizli ve sabit ivmeli harekete iliskin yaptiklari tanimlar ve verdikleri 6rneklerden
elde edilen bulgular sunulmaktadir.

Sabit hizli hareketi tanimlarken birim zamanda alinan mesafenin degismedigini, hareket boyunca hizinin
degismedigini, ivmenin sifir oldugunu belirten ifadeler dogru; ilgisiz cevaplar ise yanlis olarak kodlanmustir.
Hareket boyunca hizin aymi oldugunu belirten durumlara iliskin verilen 6rnekler dogru, hizin sifir oldugunu
belirten 6rnekler ve ilgisiz cevaplar ise yanlis seklinde kodlanmustir.

Sabit ivmeli hareketi tanimlarken hiz degigiminin, ivmenin sabit kaldigin1 belirten ifadeler dogru kabul edilirken;
hiz degisimini sabit ancak sadece artis olarak belirten ifadeler kismen dogru kabul edilmistir. Tlgisiz cevaplar ise
yanlis kabul edilmistir. Harekete iligkin 6rnekte hiz degisiminin ayni oldugunu belirten durumlar dogru kabul
edilirken, verilen 6rnekteki hareketin dogru ama agiklamanm yanlis oldugu durumlar kismen dogru kabul
edilmistir.

Ornegin sekil 1°de cevabr sunulan 6grencinin sabit hizli harekete iliskin tammi ve drnegi dogru; sabit ivmeli
hareketin ise tanim1 dogru, 6rnegi kismen dogru kabul edilmistir.

£ Sd Sani prr

Qabit ‘w2l hareket - Horekeu.mn/ binvm 2amanda  aldg
degistirmeden hareketing deveM etmesidir. Or/Arabom/\ b0 lr,mlh hizinn koru mes)

Soboit tvmeli hareket . Harebetinin, birim ,eommdak. hz degisimini korumasidv;
2o non \/@dp vaslayon olorak f\»‘*e‘eﬁd”‘;’c{a”;f /39"4‘0\ 30m tsmm
blr‘OH mia Y birY eismin jgre g sa/\;gede dﬁ U?J— c.ebnm \VMCSlg 9
lf °m~4@de dlsmesi.
Sekil 1. Hareket tiirlerine iliskin O1’in agzklamasz

Sekil 2’de sunulan 6grencinin verdigi cevaplar igin ise sabit hizli hareketin tanimi yanlig, sabit ivmeli hareket
tanim1 kismen dogru, sabit ivmeli harekete iliskin 6rnek dogru, sabit hizli harekete ilisgkin 6rnek verilmedigi
kabul edilmistir.

T e e e T

Qabit+ Al hale'tew‘r VT@ ,Omt (}m}omltr gtht mﬁiell arasindakl {orctan bahs
arnek vererek an(cmcogtm Bir oraba var dyelim: Yolda sanujede 2 mis oriaarte
Bu sabit fvvieli hareet oluf. Yoai 4. sonu .*” .. samgede U --. olarai \lerlemesi

Sabit hieli harekette yantis hilmuyorsam f"vz.w‘ ndi KorUmunu korwor veya sabit

haretetini gerGeldestuiyor. Facat yukarda belrimls Oldkigum =0 Slgist, asmipy ke

tonum unu  korumeSim - aGticlyar

Sekil 2. Hareket tiirlerine iliskin O6 min aciklamast

Bu kodlamalar dogrultusunda 6grencilerin verdikleri cevaplara iliskin frekanslar tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1.
Hareket Tiirlerini Aciklamaya Iliskin Verilen Cevaplara Ait Frekanslar
Dogru Kismen Dogru Yanhs Cevap yok
Sabit hizh hareketi tamémmlama 17 - 2 1
Sabit hizh harekete 6rnek verme 11 - 1 8
Sabit ivmeli hareketi tanimlama 9 9 1 1
Sabit ivmeli harekete 6rnek verme 8 4 1 7

Tablo 1’e gore, dgrencilerin 17’sinin sabit hizli hareketi dogru bir bi¢imde tanimladigi, 2’sinin yanlis olarak
tanimladig1 ve 1’inin ise bu soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Sabit ivmeli hareketi ise 6grencilerin 9 unun
dogru, 9’unun kismen dogru, 1’inin de yanlis olarak tanimladigi ve 1’inin ise bu soruyu cevapsiz biraktigi
goriilmektedir. Sabit hizli harekete 11 6grencinin dogru sekilde, 1 6grencinin ise yanhs sekilde 6rnek verdigi, 8
Ogrencinin harekete iliskin 6rnek vermedigi goriilmektedir. Sabit ivmeli harekete ise 8 6grencinin dogru, 4
Ogrencinin kismen dogru, 1 6grencinin yanlig 6rnek verdigi, 7 6grencinin ise 6rnek vermedigi goriilmektedir.
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Ogrencilerin hareket tiirlerini agiklamalarinin istenilen bilgi tiiriine (tanimlama, 6rnek verme) ve hareketin tiiriine
gore (sabit ivmeli hareket, sabit hizli hareket) farklilagma durumunu belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon isaretli
siralar testi sonuglari tablo 2°de sunulmaktadir.

Tablo 2.
Osrencilerin Aciklamalarinin Istenilen Bilgi Tiiriine ve Hareketin Tiiriine Gore Farklilasma Durumu
N Sira Sira 7 D r
Ortalamalar1 ~ Toplamlari
Negatif Siralar 5 3.50 17.50
Tammlama-Ornek Verme Pozitif Siralar 8 9.19 73.50 -1.983 .047 -.443
Esit 7
Toplam 20
Negatif Siralar 10 6.45 64.50
SiH - SHH Pozitif Siralar 3 8.83 26.50 -1.365 172 -.305
Esit 7
Toplam 20

SIH: Sabit ivimeli hareket, SHH: Sabit hizli hareket

Tablo 2’de goriildigii gibi, tanimlama (Mean=3.05, Sd=1,09 ) ve drnek verme (Mean= 2.10, Sd=1.77) arasinda
anlaml fark tespit edilmistir (z=-1.983, p<.05, r=-.443). Bu farkin etkisi orta diizeydedir ve fark tanimlama
lehinedir. Sabit ivmeli harekete iliskin agiklama (Mean=2.35, Sd=1.18) sabit hizli harekete iligkin agiklama
(Mean=2.80, Sd=1.50) arasinda ise anlaml fark tespit edilmemistir (z=-1.365, p>.05, r=-.305).

3.2. Ogrencilerin hareket tiirlerine ait grafikleri ¢cizmelerine iliskin bulgular

Katilimeilarin {i¢ hareket tiiriiniin iki yoniine iliskin ¢izimleri dogru ve yanlig kategorilerinde degerlendirilmistir.
Dogru kategorisinde baslangi¢ noktasi olarak sifir1 alan ve hareketi dogru temsil eden ¢izimler yer alirken, yanlig
kategorisinde ise baslangic noktasi olarak sifiri almayan veya hareketi dogru temsil etmeyen c¢izimler yer
almigtir. Cizim yapmayanlar ise cevap yok kategorisinde toplanmustir.

Ogrencilerin pozitif yonde sabit hizl1 harekete ait yanlis ¢izimlerini iceren 6rnekler sekil 3 ve 4’te goriilmektedir.

X(m)ﬂr Vim/si4 a(m/sllT

> t (s} » t(s) ! e » t{:

' ! !

Sekil 3. Pozitif yonde sabit hizli harekete ait O15’in grafik cizimleri

X({mM: >
L0 _rf g a({m/s?) &
0 4= ——-

P W
[1=2 -

Jl' JV i v e Py

Sekil 4. Pozitif yonde sabit hizly harekete ait O16 nin graﬁ-k gizimle;”i

Sekil 3 ve 4’te goriildiigii gibi O15 harekete ait X-t ve a-t grafiklerini, 016 ise V-t ve a-t grafiklerini hareketi
temsil etmeyen bir sekilde ¢izmisgtir.

Ogrencilerin negatif yonde sabit hizli harekete ait yanlis ¢izimlerini iceren oOrnekler sekil 5 ve 6’da
goriilmektedir.
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Sekil 5. Negatif yonde sabit hizli harekete ait O20 'nin grafik ¢izimleri

Sekil 6. Negatif yonde sabit hizli harekete ait O17 'nin grafik ¢izimleri

Sekil 5 ve 6°da goriildiigii gibi O17 a-t grafigini, 020 ise V-t grafigini hareketi temsil etmeyen bir sekilde
¢izmistir.

Ogrencilerin pozitif yonde diizgiin hizlanan harekete ait yanlis gizimlerini igeren drnekler sekil 7 ve 8’de
goriilmektedir.

Sekil 8. Pozitif yonde diizgiin hizlanan harekete ait O17 nin grafik ¢izimleri

Sekil 7 ve 8°de goriildiigii gibi 010, grafigi hareketi temsil edecek sekilde cizmis ancak baslangi¢ noktasini sifir
kabul etmemis, O17 ise X-t ve at grafiklerini hareketi temsil edecek sekilde ¢izmemistir.

Ogrencilerin negatif yonde diizgiin hizlanan harekete ait yanlis cizimlerini igeren ornekler sekil 9 ve 10°da
goriilmektedir.
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Sekil 10. Negatif yonde diigz'jn hizlanan harekete ait O4’iin grafik gizimleri
Sekil 9 ve 10°da goriildiigii gibi 017 ve O4, x-t ve a-t grafiklerini hareketi temsil etmeyecek sekilde cizmislerdir.

Ogrencilerin pozitif yonde diizgiin yavaslayan harekete ait yanlis ¢izimlerini igeren ornekler sekil 11 ve 12°de
goriilmektedir.

Sekil 11. Pozitif yonde diizgiin yavaslayan harekete ait O4’iin grafik ¢izimleri

Sekil 12. Pozitif yonde diizgiin yavaslayan harekete ait 09 un grafik ¢izimleri

Sekil 11 ve 12°de goriildiigii gibi O9 biitiin grafikleri, 04 ise X-t ve a-t grafiklerini hareketi temsil etmeyecek
sekilde ¢izmistir.

Sekil 13 ve 14°te ise negatif yonde diizglin yavaslayan harekete ait yanlig ¢izimler goriilmektedir.
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Sekil 13. Negatif yonde diizgiin yavaslayan harekete ait O2 nin grafik ¢izimleri

Sekil 14. Negatif yonde diizgiin yavaslayan harekete ait O16 'min grafik cizimleri

Sekil 13 ve 14’te goriildiigii gibi O2 V-t grafigini ¢izmemis, a-t grafigini ise yanhs ¢izmistir. O16 ise X-t ve a-t
grafiklerini hareketi temsil etmeyecek sekilde ¢izmistir.

Ogrencilerin grafik cizimlerine iliskin cevaplarima ait frekanslar tablo 3'te sunulmaktadir.

Tablo 3.

Grafik Cizimlerine Iliskin Bulgular

Hareket tiirii Grafik Dogru Yanhs Cevap yok
X-t 19 1 -

Pozitif yonde SHH V-t 19 1 -
a-t 15 3 2
X-t 19 1 -

Negatif yonde SHH V-t 18 2 -
a-t 13 5 2
X-t 16 3 1

Pozitif yonde SITHH V-t 19 1 -
a-t 17 3 -
X-t 16 3 1

Negatif yonde SIHH V-t 18 2 -
a-t 17 3 -
X-t 12 5 3

Pozitif yonde STYH V-t 18 1 1
a-t 8 9 3
X-t 13 5 2

Negatif yonde SiYH V-t 17 1 2
a-t 5 11 4

SHH: Sabit hizli hareket, SIHH: Sabit ivmeli hizlanan hareket, SIYH: Sabit ivmeli yavaslayan hareket

Tablo 3’te goriildiigi gibi pozitif yonde SHH’ye iliskin X-t ve V-t grafigini 6grencilerin 19’u dogru, 1’1 yanlis
¢izmigtir. Ayn1 harekete iligkin a-t grafigini ise 6grencilerin 15’1 dogru, 3’1 yanlis ¢izmistir. 2 dgrenci ise ilgili
grafige iligkin ¢izim yapmamistir. Negatif yonde SHH ye iligkin X-t grafigini 6grencilerin 19’u dogru, 1’1 yanlis
¢izmistir. Ayn1 harekete iligkin V-t grafigini 18 6grenci dogru, 2 6grenci yanlis ¢izmistir. Ayni harekete iliskin a-
t grafigini ise 13 6grenci dogru, 5 6grenci yanlis ¢izmistir. 2 6grenci ilgili grafige iliskin herhangi bir ¢izim
yapmamustir. Pozitif yonde SIHH ye iliskin X-t grafigini 16 6grenci dogru, 3 6grenci yanlis ¢izmistir. 1 6grenci
ise ilgili grafige iliskin herhangi bir ¢izim yapmamustir. Ayni harekete iliskin V-t grafigini 19 6grenci dogru,
sadece 1 6grenci yanlis ¢izmistir. Ayni harekete iligkin a-t grafigini ise dgrencilerin 17’si dogru, 3’1 yanlis
cizmistir. Negatif yonde SIHH’ye iliskin X-t grafigini 16 dgrenci dogru, 3 dgrenci yanlis gizmistir. 16grenci ise
ilgili grafige iliskin herhangi bir ¢izim yapmamistir. Ayni harekete iliskin V-t grafigini 18 6grenci dogru, 2
Ogrenci yanlis ¢izmigtir. Ayni harekete iliskin a-t grafigini ise 17 6grenci dogru, 3 6grenci yanlis ¢izmistir.
Pozitif yonde SIYH’ye iliskin X-t grafigini dgrencilerin 12’si dogru, 5°i yanlis gizmistir. 3 dgrenci ise ilgili
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grafige iligkin bir ¢izim yapmamistir. Aym harekete iligkin V-t grafigini 6grencilerin 18’i dogru, 11 yanlhs
¢izmigtir. 1 &grenci ilgili grafige iliskin ¢izim yapmamustir. Ayn1 harekete iligkin a-t grafigini 8 6grenci dogru, 9
6grenci yanhs cizmistir. 3 6grenci ise ilgili grafige iliskin bir ¢izim yapmamustir. Negatif yonde STYH’ye iliskin
X-t grafigini 13 6grenci dogru, 5 6grenci yanlis ¢izmistir. 2 dgrenci ilgili grafige iligkin bir ¢izim yapmamustir.
Ayni harekete iliskin V-t grafigini 6grencilerin 17’si dogru, 1’1 yanlis ¢izmistir. 2 6grenci ise ilgili grafige iliskin
bir ¢izim yapmamistir. Ayn1 harekete iliskin a-t grafigini 6grencilerin 5’1 dogru, 11’1 yanli§ ¢izmistir. 4 6grenci
ise ilgili grafige iliskin bir ¢izim yapmamustir.

Ogrencilerin hareket tiiriine ve grafik tiiriine gore grafik cizimlerinden aldiklar1 puanlar arasindaki farklilig
belirlemek i¢in yapilan Friedman Anova testi sonuglar1 tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4.
Hareket ve Grafik Tiiriine Gére Grafik Cizimlerinin Farklilasma Durumu
Mean SD Sira Xx? df p Anlamh farkhilik
Ortalamasi
x-tCizim  4.60 1.90 2.10
V-t Cizim 5.30 1.17 2.53 18.65 2 001 at& Xt at&V-t
a-tCizim  3.60 2.13 1.38
DHH Cizim 4.60 1.67 2.15
SHH Cizim 5.00 1.38 2.43 15.250 2 .001 DYH-DHH, SHH-DYH
DYH Cizim 3.50 1.82 143

DHH: Diizgiin hizlanan hareket, SHH: Sabit hizli hareket, DYH: Diizgiin yavaslayan hareket

Tablo 4 incelendiginde dgrencilerin x-t, V-t. ve a-t grafik ¢izimleri arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(x? (2) =18.65, p=.001). Bunu takiben Wilcoxon testi uygulanmus, Bonferroni Correction uygulanmis ve tiim
etkiler 0. 0167 anlamlilik diizeyinde rapor edilmistir. V-t ve x-t grafik ¢izme puanlart arasinda (T=42, r=-.333)
farklilik goriilmezken, a-t ve x-t (T=9, r=-.625), a-t ve V-t (T=10, r=-711) grafik ¢izme puanlar1 arasinda
anlaml farklilik tespit edilmistir. Hareket tiirlerine gore ¢izim puanlart arasinda anlaml farkliliklar tespit
edilmistir (x? (2) =15.250, p=.001). Bunu takiben Wilcoxon testi uygulanmis. Bonferroni Correction uygulanmis
ve tiim etkiler 0.0167 anlamlilik diizeyinde rapor edilmistir. SHH-DHH grafik ¢izme puanlar1 arasinda (T=49,
=-.328) farklilik gorillmezken. DYH-DHH (T=7, r=-.686) ve SHH-DYH (T=99, r=-.692) grafik ¢izme puanlar1
arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir.

Ogrencilerin hareketin yoniine gore grafik cizimlerinden aldiklar1 puanlar arasindaki farklilig1 belirlemek igin
yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5.
Hareketin Yoniine Gore Grafik Cizimlerinin Farklilasma Durumu
N Sira Sira 7 D r
Ortalamalar1  Toplamlan
Negatif Siralar 19 10.00 190.00
Negatif-pozitif yonde hareket Pozitif Siralar 0 -3.895 .000 -.870
Esit 1
Toplam 20

Tablo 5’te goriildigii gibi yone gore grafik ¢iziminde pozitif (Mean=7.60, Sd=2.34) ve negatif (Mean=6.00,
Sd=2.42) yonler agisindan anlaml fark tespit edilmistir (z=-3.895, p<.001, r=-.870) ve fark pozitif yonde grafik
¢izimi lehinedir.

3.3. Ogrencilerin hareket grafiklerini yorumlamalarina iliskin bulgular
3.3.1. Ogrencilerin hareket grafiklerinden ulagilabilecek bilgileri belirlemelerine yénelik bulgular

Ogrencilerin hareket tiirlerine ait grafiklerden hangi bilgilere nasil ulagilabilecegine iliskin cevaplari dogru,
yanlis, kismen dogru, cevap yok kategorilerinde toplanmustir. X- t grafigi i¢in egimden hiza ulasildigini belirten
cevaplar dogru, sadece hizin formiiliinii yazan ancak nasil (egim ya da alandan) ulagilabildigini belirtmeyenler
kismen dogru, ilgisiz cevaplar yanls kategorisine alinmistir. V-t grafigi i¢in grafik egrisi ile t ekseni arasinda
kalan alandan yer degistirmeye, egimden ise ivmeye ulasilabildigini belirtenler dogru, bunlardan birini
belirtenler ve sadece ivime formiiliinii yazanlar kismen dogru, ilgisiz cevaplar yanlis kategorisinde toplanmustir.
a-t grafigi icin ise grafik egrisi ile t ekseni arasinda kalan alandan hiz degisimine ulasilabildigini belirtenler
dogru, ayni alandan hiza ulasildigini belirten ya da sadece ivme formiiliinii yazanlar kismen dogru, ilgisiz
cevaplar yanlis kategorisinde toplanmustir. Bu kategorilere iligkin cevaplarin frekanslar1 tablo 6’da
sunulmaktadir.
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Tablo 6.
Hareket Grafiklerinden Ulasilabilecek Bilgilere Iliskin Ogrenci Cevaplarina Ait Bulgular
Hareket tiirii Grafik Dogru Kismen dogru Yanhs Cevap yok
X-t 8 2 2 8
Pozitif yonde SHH V-t 5 6 3 6
a-t 4 4 3 9
X-t 7 1 1 11
Negatif yonde SHH V-t 4 6 1 9
a-t 5 2 1 12
X-t 7 1 - 12
Pozitif yonde SIHH V-t 4 4 1 11
a-t 5 1 - 14
X-t 6 - - 14
Negatif yonde SIHH V-t 3 5 - 12
a-t 5 1 - 14
X-t 4 - - 16
Pozitif yonde SIYH V-t 3 2 - 15
a-t 5 - - 15
X-t 3 - - 17
Negatif yonde SIYH V-t 3 3 - 14
a-t 5 - 1 14

SHH: Sabit hizli hareket, SIHH: Sabit ivmeli hizlanan hareket, SIYH: Sabit ivmeli yavaslayan hareket

Tablo 6’da goriildiigii gibi pozitif yonde SHH’ye iligkin X-t grafiginden ulagilabilecek bilgileri 8 6grenci dogru,
2 6grenci kismen dogru,2 6grenci yanlis ifade etmistir. 8 6grenci ise cevap vermemistir. Ayni harekete iligkin V-
t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 5 6grenci dogru, 6 6grenci kismen dogru, 3 dgrenci yanlis belirtmistir. 6
Ogrenci ise cevap vermemistir. Ayni harekete iligkin a-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 4 6grenci dogru, 4
ogrenci kismen dogru, 3 dgrenci yanlig belirtmistir. 9 6grenci cevap vermemistir. Negatif yonde SHH’ye iligkin
X-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri 7 6grenci dogru, 1 6grenci kismen dogru,1 6grenci yanlis ifade etmistir.
11 6grenci ise cevap vermemistir. Ayni harekete iliskin V-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 4 6grenci
dogru, 6 6grenci kismen dogru, 1 6grenci yanlis belirtmistir. 9 dgrenci ise cevap vermemistir. Aynm1 harekete
iliskin a-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 5 6grenci dogru, 2 6grenci kismen dogru, 1 6grenci yanlig
belirtmistir. 12 égrenci cevap vermemistir. Pozitif yonde STHH ye iliskin X-t grafi§inden ulasilabilecek bilgileri
7 6grenci dogru, 1 6grenci kismen dogru ifade etmistir. 12 dgrenci ise cevap vermemistir. Ayni harekete iligskin
V-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 4 6grenci dogru, 4 6grenci kismen dogru, 1 6grenci yanlis belirtmistir.
11 dgrenci ise cevap vermemistir. Ayni harekete iliskin a-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 5 6grenci
dogru, 1 dgrenci kismen dogru belirtmistir. 14 dgrenci cevap vermemistir. Negatif yonde SIHH ye iliskin X-t
grafiginden ulasilabilecek bilgileri 6 6grenci dogru ifade etmistir. 14 O6grenci ise cevap vermemistir. Ayni
harekete iligkin V-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 3 6grenci dogru, 5 dgrenci kismen dogru belirtmistir.
12 6grenci ise cevap vermemistir. Ayni harekete iliskin a-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 5 6grenci
dogru, 1 &grenci kismen dogru belirtmistir. 14 6grenci cevap vermemistir. Pozitif yonde STYH’ye iliskin X-t
grafiginden ulasilabilecek bilgileri 4 6grenci dogru sekilde ifade etmistir. 16 6grenci ise cevap vermemistir. Aynt
harekete iliskin V-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 3 6grenci dogru, 2 6grenci ise kismen dogru sekilde
belirtmistir. 15 6grenci ise cevap vermemistir. Ayn1 harekete iliskin a-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 5
dgrenci dogru sekilde belirtmistir. 15 6grenci cevap vermemistir. Negatif yonde STYH’ye iliskin X-t grafiginden
ulasilabilecek bilgileri 3 6grenci dogru sekilde ifade etmistir. 17 6grenci ise cevap vermemistir. Ayni1 harekete
iligkin V-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 3 6grenci dogru, 3 6grenci kismen dogru sekilde belirtmistir. 14
Ogrenci ise cevap vermemigstir. Ayni harekete iliskin a-t grafiginden ulasilabilecek bilgileri ise 5 6grenci dogru, 1
O0grenci yanhis belirtmistir. 14 68renci cevap vermemistir.

Ornegin O7 pozitif yonde sabit hizli hareket icin grafikleri dogru cizmistir ancak her ii¢ grafik icin ulasilan
bilgileri de yanhs agiklamistir. Cevaplarina iligkin gorsel sekil 15°teki gibidir.
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Sekil 15. Pozitif yénde sabit hizli hareket grafiklerinden ulasilan bilgilere iliskin yanhs cevap érnegi

04 pozitif yonde sabit hizli hareket igin grafikleri dogru ¢izmistir ancak grafiklerinden ulasilabilecek bilgileri
icin X-t grafigi i¢in dogru, V-t ve a-t grafikleri i¢in ulasilan kismen dogru cevaplamistir. Bu durum sekil 16’daki
gibidir.

Sekil 16. Pozitif yonde sabit hizli hareket grafiklerinden ulasilan bilgilere iliskin yanls cevap ornegi

3.3.2. Ogrencilerin hareket ile ilgili grafikleri okumalarina iliskin bulgular

7 zaman diliminde farkli yonlerde farkli hareket tiirleri igeren, birbirine paralel sekilde hazirlanan X-t, V-t ve a-t
grafikleri 6grencilere sunulmustur. Hareket yonii i¢in (+), (-) ve “hareket yok™; hareket tiirii i¢in ise SHH (Sabit
hizli hareket), DHH (Diizgiin hizlanan hareket), DYH (Diizgiin yavaslayan hareket) seceneklerinden birini
yazarak cevaplarii belirtmislerdir. Cevaplar ise grafik tiiriinde belirtilen zaman araligina uygunluguna gore
degerlendirilerek dogru, yanlis ve cevap yok kategorilerinde toplanmistir. Cevaplara iliskin frekanslar tablo 7°de
sunulmaktadir.

Tablo 7. )
Grafik Okumaya Iliskin Bulgular
Grafik istenen 0-t; -t t-t3 -ty t-ts ts-t ts-t7
tiirii  bilgi
D Yy Cc& D Y CYy D Y cCY DY cCcy DY CY DY CY DY <CY
X-t HT 20 0 O 19 0 1 18 1 1 190 1 18 2 0 182 0 18 1 1
HY 19 0 1 19 1 0 19 0 1 190 1 15 3 2 182 0 16 2 2
V-t HT 20 0 O 20 0 O 18 2 0 191 0 20 0 0 200 0 16 4 0
HY 19 1 0 20 0 O 20 0 O 191 0 19 1 0 200 0 20 0 0
a-t HT 6 2 2 6 2 2 16 0 4 17 0 3 6 9 5 16 0 4 6 11 3
HY 16 2 2 6 2 2 16 0 4 6 9 5 6 9 5 6 9 5 6 9 5

HT: Hareket tirii, HY: Hareket yonii, D:Dogru cevap, Y: Yanls cevap, CY: Cevap yok

Tablo 7°de goriildiigli gibi 6grenciler sunulan X-t ve V-t grafiklerinde hareketin yoniinii ve hareketin tiiriinii
genel olarak dogru belirleyebilmislerdir. Belirlenen zaman araliklarina gore hareketin yoniinii ve tiirtinii dogru
cevaplayan Ogrenci sayisi genellikle 18’in altina diismemistir. Sunulan a-t grafigindeki hareketin yoniinii ve
hareketin tiiriinii belirlemede dogru cevap verme oranlar biraz diigsmiistiir. Belirlenen zaman araliklarina gore
hareketin yoniinii ve tiiriinii dogru cevaplayan dgrenci sayisi 6’ya kadar diismiistiir.

Ogrencilerin grafik okumaya iliskin puanlarinin hareketin ve grafigin tiiriine gore farklilasma durumunu
belirlemek igin yapilan Friedman Anova testi sonuglari tablo 8’de goriilmektedir.
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Tablo 8.
Hareket ve Grafik Tiirtine Gore Grafik Okumanin Farklilagma Durumu
Mean SD Sira Xx? df p Anlamh
Ortalamasi farkhlik
x-t okuma 12.75 212 2.25
V-t okuma 13.45 0.94 2.35 16.148 2 .001 a-t & X-t, a-t
&V-t
a-t okuma 8.35 4.69 1.40
DHH okuma  10.45 1.85 2.55
SHH okuma  9.70 1.95 1.80 16.174 2 .001 DYH-SHH
DYH okuma 9.45 2.24 1.65

Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin grafikleri okuma puanlar1 arasinda grafik tiiriine gére anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (x? (2)=16.148. p=.001). Bunu takiben Wilcoxon, Bonferroni correction uygulanmis ve tiim
etkiler 0. 0167 anlamlilik diizeyinde rapor edilmistir. V-t ve X-t grafiklerini okuma arasinda (T=28.50. r=-.333)
farklilik goriilmezken. a-t ve X-t grafiklerini okuma (T=1. r=-.729). a-t ve V-t (T=3. r=-.756) arasinda anlaml
farklilik tespit edilmistir. Bununla birlikte grafik okumanin hareket tiiriine gore farklilagtig1 da tespit edilmistir
(X2 (2)=16.174. p=.000). Bunu takiben Wilcoxon, Bonferroni correction uygulanmis ve tiim etkiler 0.0167
anlamlhilik diizeyinde rapor edilmistir. DHH-SHH (T=9.50, r=-.535), DYH-DHH (T=0, r=-.209) grafiklerini
okuma arasinda farklilik goériilmezken. DYH-SHH (T=11.50, r=-.700) grafikleri okuma arasinda anlamli
farklilik tespit edilmistir. Burada belirlenen fark SHH lehinedir.

Hareketin yoniine gore grafik okumanin farklilasmasina iligkin bulgular ise tablo 9°da sunulmaktadir.

Tablo 9.
Grafik Okumanin Hareketin Yoniine Gore Farklilasma Durumu
N Sira Sira 7 r
Ortalamalar1  Toplamlar: P
Negatif Siralar 13 8.00 104.00
Negatif-pozitif yonde hareket Pozitif Siralar 1 1.00 1.00 -3.263 .001 -.729
Esit 6
Toplam 20

Tablo 9’da goriildigi gibi, pozitif (Mean=16.30, Sd=2.90) ve negatif (Mean=13.30, Sd=3.37) yonlerdeki
hareketlere iligkin grafikleri okuma agisindan anlamli fark tespit edilmistir (z=-3.263, p<.01, r=-.729) ve fark
pozitif yondeki hareket lehinedir.

Grafik yorumlamanin alt bolimleri olarak goriilen grafik okuma ve grafiklerden ulasilabilecek bilgileri
belirlemeye iligskin puanlar arasindaki farkliligin arastirilmasina iliskin test sonucu tablo 10°da goriildiigi gibidir.

Tablo 10.
Grafik Okuma ve Grafikten Ulagsilabilecek Bilgileri Belirleme Durumlar: Arasindaki Farklilik
N Sira Sira z D r
Ortalamalar1  Toplamlar:
Negatif Siralar 1 4.00 4.00
Bilgileri belirleme- Okuma Pozitif Siralar 18 10.33 186.00 -3,671  .000 -.821
Esit 1
Toplam 20

Tablo 10’da goriildiigi verilen bir grafigi okuma (Mean=34.55, Sd=6.32) ve verilen grafikten ulasilabilecek
bilgileri belirleme (Mean=9.75, Sd=13.53) arasinda, grafik okuma lehine anlamli fark tespit edilmistir (z=-
3.671, p<.01, r=-.821).

3.4. Ogrencilerin hareket tiirlerini agiklamaya, ilgili grafikleri ¢izmeye ve yorumlamaya iligkin bilgileri
arasindaki iligkilere ait bulgular

Ogrencilerin hareket tiirlerini agiklamaya, hareketlerle ilgili grafik ¢izmeye ve grafikleri yorumlamaya iligkin
bilgileri arasindaki farkliligin belirlenmesi igin uygulanan test sonuglari tablo 11°de sunulmaktadir.
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Tablo 11.
Aciklama, Grafik Cizme ve Grafik Yorumlama Arasindaki Farkliliklar
Mean SD Stra Ortalamas1 X? df p Anlaml farklilik

Agiklama 5.15 2.28 1.05

Grafik 44.30 14.47 1.95 38.10 2 .000 Aciklama- grafik

Yorumlama yorumlama/grafik
¢izme, Grafik
¢izme-Grafik
yorumlama

Grafik Cizme 13.60 4.71 3.00

Tablo 11 incelendiginde &grencilerin agiklama, grafik yorumlama ve ¢izme puanlari arasinda anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (x? (2) =38.10, p=.000). Bunu takiben Wilcoxon, Bonferroni correction uygulanmis ve tiim
etkiler 0.0167 anlamlilik diizeyinde rapor edilmistir. Agiklama ve grafik yorumlama (T=210, r=-.876), grafik
yorumlama-grafik ¢izme (T=210.50, r=-.876), ag¢iklama-grafik ¢izme (T=208.50, r=-.865) arasinda anlamlh
farklilik tespit edilmistir. Ogrencilerin grafik yorumlamada daha basarili olduklar1 belirlenmistir (Mean=44.30,
Sd=14.47)

4 TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calisma 11. siif 6grencilerinin hareket ile ilgili grafikleri aciklama, ¢izme ve yorumlama bilgilerini
betimlemek ve ilgili bilgiler arasindaki iliskileri hareketin tiiriine ve yoniine gére incelemek amaciyla yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore 11. sinif 6grencileri sabit ivmeli hareketi tanimlamada ve hareket tiirlerine (sabit hizlt
ve sabit ivmeli) 6rnek vermede giiglilkk ¢ekmektedirler (Tablol). Bu gii¢liigiin nedeni 6grencilerin ivme
kavramina yonelik eksik bilgileri (Mchunu & Imenda, 2012) olabilir. Yildiz vd. (2007) arastirmalarinda fen
bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goren dgrencilerin, Oztuna vd. (2014) fizik bdliimii dgrencilerinin dahi ivme
kavramu ile ilgili eksik/yanlis bilgilerinin oldugunu belirlemislerdir.  Calismaya katilan 6grencilerin 6rnek
vermede tanimlamaya goére daha ¢ok giicliik ¢ektikleri belirlenmistir (Tablo 2). Cetin’in (2014) belirttigi gibi
mekanik konular1 giinliik hayattan 6rnekler vermeye olduk¢a uygundur. Ogretmenler derslerde hareket tiirlerini
aciklarken giinlilk hayattan Orneklere daha ¢ok yer vererek, 6grencilerden Ornekler bulmalarimi isteyerek,
ogrencileri aktif kilan yontemler kullanarak bu olumsuzlugu gidermeye yardimci olabilir. Ders kitaplar1 ise
giinliik hayatla iliskilendirmeye daha uygun gorsellerin yer aldig1 sekilde diizenlenebilir. Tekbiyik ve Akdeniz
(2010)’un belirttigi gibi gilinliik hayattan olaylar ile fizikteki temel kavramlarin 6gretimine baglanmasini savunan
baglam temelli 6grenme yaklagimi kullanilabilir. Ancak Oncelikle Ogretmenler baglam temelli ogrenme
yaklagimi hakkinda bilgilendirilmelidir (Topuz vd., 2013).

Ogrencilerin istenilen hareket tiiriine ait grafik ¢iziminde genel olarak basarili olduklar1 tespit edilmistir. Ancak
hareket tiirii agisindan bakildiginda sabit ivmeli harekete, hareketin yonii agisindan bakildiginda negatif yondeki
harekete, grafik tiiri agisindan bakildiginda a-t grafiklerini, hizlanan harekete gore ise yavaslayan harekete
iliskin grafikleri ¢izmede giicliik ¢ekmektedirler (Tablo 3, 4, 5). Benzer sekilde Ceuppens vd. (2019)
ogrencilerin hizin negatif oldugu durumlarda ve a-t grafiklerinde giicliik ¢ektiklerini belirlemislerdir. Calismada
ulagilan diger bulgulara gore Ogrenciler grafik ¢izmeye gore grafikleri okumada (Tablol1l), pozitif yondeki
harekete iliskin grafikleri okumada negatif yondeki harekete gore daha basarilidirlar (Tablo 9). Yayla ve
Ozsevgeg (2015) ise ortaokul 6grencilerinin grafik ¢izme ve yorumlama puanlari arasinda pozitif yonde bir iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Bu nedenle grafik ¢izme, yorumlama gibi bilgi tiirlerinin birbiriyle olan iliskilerinin
konuya bagimli olup olmadig: sonraki ¢calismalarda arastirilabilir.

Ogrencilerin grafiklerden hangi bilgilere nasil ulagilacagma iliskin bilgilerinde eksiklikler oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 6). Bu durum 6grencilerin grafik yorumlamada eksikleri oldugunu géstermektedir. Bu bulgu
literatiirdeki arastirmalarla oOrtiismektedir (Aydin & Tarak¢i, 2018). Tasdemir vd. (2005), grafik yorumlama
becerilerini gelistirmede isbirlikli 6grenme yonteminin etkisini yari deneysel desenle aragtirdiklari ¢aligmada,
deney ve kontrol grubunun grafik yorumlama becerileri arasinda anlamli farklihk olmadigini tespit etmislerdir.
Bu durumda 6grencilerin grafik yorumlama becerilerinin gelismesi i¢in Ozel’in (2004) basaril bir fizik egitimi
icin Onerdigi gibi bireyselligi dikkate alan aktif 6grenme yontemleri kullanilmalidir. Kinematik grafiklerini
yorumlamada matematik bilgisi, mantiksal diigiinme gibi farkli degiskenler de etkilidir (Bektashi & White, 2012).
Bu nedenle kinematik grafiklerini yorumlama becerileri gelistirilmek istenilen 6grencilerin matematik bilgisi,
mantiksal diisiinme becerisi de gelistirilmelidir. Bu goriisten biraz farklilagan bir sonuca Ceuppens vd. (2019),
Ogrencilerin ¢ozlim siireglerinin aym grafik bilgisini kullanmasi gerektirdigi matematik ve kinematik
problemlerinin ¢éziimlerini inceledikleri aragtirmada ulagmiglardir. Arastirmacilar &grencilerin kinematik ile
ilgili problemleri ¢6zmekte daha ¢ok giigliik ¢ekmelerinden dolay1 kinematik ve matematik arasinda zayif bir
iliski oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu durum kinematik grafiklerini yorumlamada alan/igerik bilgisinin
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onemini ortaya koymaktadir. Problem ¢6zme gibi bilgilerin birlikte kullanilmasim gerektiren 6grenmeler i¢in bu
bilgilerin nasil iliskilendirilmesi gerektigi detayh sekilde arastirilabilir.

Ogrencilerin grafik tiirlerinden ulagilabilecek bilgileri belirtmede eksikleri oldugu (Tablo 6), genel olarak
sunulan grafiklerden hareketin tiiriinii ve yoniinii belirlemede basarili olduklar1 ancak a-t grafiklerinde bu
basarinin biraz diistiigii tespit edilmistir (Tablo 7). Literatiirde de benzer bilgilere rastlanilmigtir. Aydin ve
Tarake1 (2018) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin grafik okuma, yorumlama ve ¢izme becerilerini inceledikleri
calismada, hangi noktalarda hareketin yoniiniin degistiginin belirtilmesi istenen soru Ogretmen adaylari
tarafindan en ¢ok yanls cevap verilen soru olmustur. Benzer sekilde Vuéelji¢ ve Suskadevi¢ (2016) ise lise
Ogrencilerinin en ¢ok a-t grafiginde hiz degisimini belirlemede giicliik ¢ektiklerini belirlemislerdir.

Bu calismada 6grencilerin bir konuya (sabit ivmeli ve sabit hizli hareket) iliskin agiklama, grafik ¢izme,
yorumlama bilgileri arasindaki iligkiler incelenmistir. Agiklama ve grafik yorumlama/grafik ¢izme, grafik ¢izme
ve grafik yorumlama bilgileri arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (Tablo 11). Sonraki ¢alismalarda farkli
konular i¢in benzer arastirmalar yiiriitiilerek 6grencilerin konuya iliskin agiklamalari, konuyla ilgili grafikleri
¢izmeleri ve yorumlamalari arasindaki iliskinin konuya bagli olup olmadig: karsilastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Mechanics is one of the subjects that students of different ages and grade levels have difficulty in understanding
(Ates, 2008). It can be due to the fact that there are many formulas in the subject, the basic concepts are not
understood, or students have difficulty in drawing and interpreting the kinematic graphs (Beichner, 1994;
Bektagli, & White, 2012; Ceuppens et al., 2019; McDermott et al, 1987). In literature, there are some studies
investigating the effects of different methods to overcome difficulties in graphic reading and interpretation faced
by students (Araujo et al., 2008; Beichner, 1996; Hake, 1998).

The quasi-experimental method is frequently used in the research on physics education, and the effectiveness of
the employed method on the research subject is examined (Kaltake¢1 Giirel et al., 2017; Kanli et al., 2014). In this
case, it can be said that the relationship between the levels of knowledge acquired by the students through
traditional education and the different types of knowledge has not been investigated adequately. Studies in which
graphing-interpretation knowledge and skills are handled in relation to the subject area are limited (Yayla, &
Ozsevgeg, 2015). In this study, it is aimed to describe students’ knowledge of describing, graphing, and
interpreting and to determine the differentiation of knowledge according to some variables. The research
questions related to the study conducted for this purpose are as follows:

1-  What do students know about motion types?
1.1- What is the state of students' knowledge motion types?
1.2- What is the state of students' drawing graphs of motion types?
1.3- What is the state of students’ interpreting graphs of motion types?
2- Is there any significant difference among students' knowledge of explaining motion types, drawing
graphs of motions, and interpreting the graphs?

2. Method

The participants of the study consisted of 20 students (11 females and 9 males) studying at the 11" grade in a
private school. Ease of access and volunteering were effective in determining the participants.

The data were collected through a test consisting of 10 open-ended questions developed by the researcher by
obtaining expert opinion. The questions in the data collection tool, which was a long test consisting of 6 pages,
were divided into three sections. In the first part, there was a question that required students to define constant-
speed and constant accelerated motion and to give examples of motion types. In the second part (questions 2 to
7), there were 6 questions that required students to draw X-t, V-t, a-t graphs of the motion types in different
directions, and to express the knowledge that can be reached from the graphs. In the last section (Questions 8-
10), there were 3 questions that required students to interpret X-t, V-t, a-t graphs of different types and
directions. The data collection tool was applied to 4 students of the same age except for the sample. There was
no negative opinion from the students about the intelligibility of the questions. The lenght of the test was
regarded as negative. Therefore, voluntary students were chosen, and the test was applied to them in a
comfortable environment while collecting the data.

When analyzing the data, firstly the answers given to the questions 1 to 7 were collected in the categories as
correct, partially correct, wrong and no answer, and the answers given to the questions 8 to 10 were collected in
the categories as correct, wrong and no answer and then all answers were digitized. The data were analyzed by
using non-parametric tests via SPSS program. Wilcoxon signed rows were used to investigate the difference
between the two variables, and the Friedman Anova test followed by Wilcoxon and Bonferroni were used when
investigating the difference among the three variables.

3. Findings, Discussion, and Results

The variables that were found to have significant differences as a result of the analyses can be summarized as
follows:

1- Moderate difference between describing (Mean = 3.05, Sd = 1.09) and giving example (Mean = 2.10,
Sd =1.77), in favor to identification (z = -1.983, p <.05, r = -. 443)

2- Drawing a-t. x-t graphs (T=9, r=-.625), a-t. V-t (T=10, r=-.711)

3- Drawing DYH-DHH graphs (T=7, r=-.686). SHH-DYH (T=99, r=-.692)

4- Difference between positive direction (Mean=7.60, Sd=2.34) and negative direction (Mean=6.00,
Sd=2.42) in graphical drawing of motions in different directions, in favor of positive direction (z=-
3.895, p<.001, r=-.870)
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5-
6-
7-

8-

Interpreting a-t and x-t graphs (T=1. r=-.729). a-t. V-t (T=3. r=-.756)

Interpreting DYH-DHH graphs (T=11.50, r=-.700)

Difference between positive direction (Mean=16.30, Sd=2.90) and negative direction (Mean=13.30,
Sd=3.37) in interpreting graphs of motions in different directions, in favor of positive direction (z=-
3.263, p<.01, r=-.729)

Difference between interpreting a given graph (Mean=34.55, Sd=6.32 ) and determining the knowledge
that can be obtained from the given graph (Mean=9.75 , Sd=13.53 ), in favor of interpreting the graph
(z=-3.671, p<.01, r=-.821).

It was found out that;

Students mostly described constant-speed motion correctly and gave incorrect examples for constant
accelerated motion,

Students generally had deficiencies in providing examples of two motion types and specifying the
knowledge that can be reached from the chart types,

Students mostly made mistakes while drawing a-t graphs in terms of graph types, while drawing graphs
of decelerated motion with constant acceleration in terms of motion types, and while drawing graphs in
the negative direction in terms of the direction of motion,

The rate of specifying the direction of motion and the type of motion correctly was high in X-t and V-t
graphs; however, this rate was lower in the a-t graph.

The results correspond with the literature to a large extent. In the following studies, it can be
investigated whether the relationship between information types such as graphing and interpretation is
dependent on the subject and how this information should be correlated for learning that requires the
use of knowledge such as problem-solving.
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