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BILGISAYAR DESTEKLi OGRETIM UYGULAMALARININ OGRETMEN
ADAYLARININ GRAFIKSEL BECERI, TUTUM VE BASARILARINA ETKISi

THE EFFECTS OF COMPUTER AIDED TEACHING APPLICATIONS ON
GRAPHICAL SKILL, ATTITUDE AND PERFORMANCES OF PRE-SERVICE
TEACHERS
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OZET: Bu calismada, bilgisayar destekli ogretimin (BDO), fen 6gretmen adaylarimin grafiksel becerilerine
(grafik anlama, yorumlama, ¢izme) ve grafik kullanimina yonelik tutumlarma etkileri arastirilmistir. Arastirmada deneysel
yontem kullanilmistir. Arastirmada, Grafik Kullammina Yénelik Tutum Olgegi, Grafik Cizme, Anlama ve Yorumlama Testi
ve ¢alisma yapraklar1 kullanilmig, uygulama sonrasi deney grubundan 6 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmigtir.
Arastirmaya, 2010/2011 dgretim yilinda Hacettepe Universitesi OFMAE Boliimii 1.simifta 6grenim goren 40 dgretmen adayi
katilmigtir. Deney grubunda dersler yapilandirmaci yaklasima dayali BDO ile kontrol grubunda geleneksel yaklasimla
islenmistir. BDO uygulamalarinda bu arastirma igin gelistirilen bir yazilim kullanilmistir. BDO uygulamalarinin gretmen
adaylarinin grafiksel becerilerinin ve grafik kullanimina yonelik tutumlarinin olumlu yonde degismesinde geleneksel
yaklagima gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Grafik anlama, yorumlama ve ¢izme; bilgisayar destekli 6grenme, tutum.

ABSTRACT: This study aimed to analyze the effects of computer-assisted teaching (CAT) on the graphing skills
(understanding, evaluating, and drawing) of student teachers of science and their attitudes towards using graphics.
Experimental method was used in the study. The Scale of Attitudes towards Using Graphics and the Graphic Drawing,
Understanding and Evaluating Test were used in the study together with worksheets. Six students from the treatment group
were interviewed following the application. Forty students studying at Year 1 of Hacettepe University Department of
Secondary Science and Mathematics Education participated in the study. The treatment group received teaching through
computer-assisted teaching applications within the constructivist approach, while the control group was taught through the
traditional method. In the computer-assisted teaching applications, a tool that was developed specifically for this application
was used. It was observed that computer-assisted teaching was more effective on changing the attitudes of student teachers
towards using graphics on the positive direction as well as improving their graphing skills.

Keywords: Graphics understanding, interpreting and drawing; computer aided teaching, attitude.

1. GIRiS

Fen bilimlerinde ¢ok sik kullanilan grafikler, stirekli birbirini takip eden dlgmelerden olusan
verileri en iyi sekilde gosteren ve verileri kolayca Ozetleyen araglardir (Bailer , Ramig ve Ramsey,
1995; Martin, 2002). Grafikler, kimya 6gretiminde de bilgilerin gosterimine yardimci olan énemli bir
iletisim aracidir. Yapilan arastirmalarda, kimya alaninda Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin
grafiklerdeki verileri okumada, 6l¢ekleme yapmada ve bu grafiklerden sonug ¢ikarmada bir ¢ok sorun
ile karsilastiklart ve bu konuda olduk¢a yetersiz olduklar tespit edilmistir (Alacaci, 2011; Morgil,
Secken ve Yiicel, 2004). Kimya ve matematik dersleri birbiri ile baglantili olan derslerdir. Kimya
konular1 igslenmeden Once Ogrencilere konularin igeriginin anlagilmasina yardimci olacak gerekli
matematik becerileri kazandirilmalidir. Grafikler, O6gretmenlerin kimya derslerinde, kavramlar
arasindaki iliskileri gostermek amaciyla kullandigi araclardan biridir. Bu nedenle &gretmen
adaylarinin, kimya 6gretim ortamlarinda, kimya kavramlari, kavramlar arasindaki iligkileri 6gretirken,
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grafiksel becerilerden de gerektigi sekilde yararlanmalar1 gerekmektedir (Tasar, Kandil ve Unlii, 2002;
Tavukeu, 2008). Ogrenciler grafikleri olustururken, matematik bilgileri ile bilimsel bilgilerini
iliskilendirmelerini saglayabilmek icin, bu grafiksel becerileri dogru kullanabilmeli, derslerine anlamli
bir sekilde yansitabilmeli, grafiksel gosterimleri, Ogretim siirecinde bagarili bir sekilde
uyarlayabilmeleri igin olumlu tutumlar i¢inde olmalar1 gereklidir. Grafik ¢izme ve yorumlama konusu,
hem matematik hem de fen alanlarindaki 6gretmenleri yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenle,
ogretmen adaylarinin 6gretim yillarinin basindan itibaren grafik ¢izme, anlama ve yorumlama
becerilerinin gelistirilmesine 6nem verilmesi gerekmektedir.

Gliniimiizde 6grencilerin derslerde verilen bilgileri kalici olarak 6grenmelerini saglamak ve
derse yonelik ilgilerini siirekli canli tutmak ¢ok nemlidir. BDO, bu amaca ulasmak igin kullanin giin
gectikce gelisen ve yayginlasan 6nemli bir 6gretim araci olarak goriilmektedir (Abdiisselam, 2006;
Frayniarz ve Lockwood, 1992). Bilgisayar destekli yazilimlar, kimya konularmin anlagilmasim
kolaylastirmak ve zenginlestirmek icin kullanilabilmektedir (Byers, 1997; Ebenezer, 2001; Pekdag,
2010; Russell vd., 1997). Bilgisayar destekli yazilimlar, ayn1 zamanda grafik kullanma ve yorumlama
becerilerini arttirmak igin de gelistirilebilmektedir (Karaca, 2010). Bu sayede hem konularin
anlasilmas1 hem de grafiksel gosterimlerle zenginlestirilmesi noktasinda kaliteli bir 6gretim ortami
sunarlar (Dori ve Sasson, 2008). Ayrica, Ogrencilerin bireysel olarak gerceklestirecekleri bu
uygulamalar, onlarin hem 6gretmenlik deneyimlerini gelistirmelerine hem de konunun 6grenilmesi
asamasinda grafiksel becerilerini etkin bir sekilde kullanmalarina katki saglar. Gelistirilen bilgisayar
yazilimlarinin 6gretim ortamlarinda kullanilmasiyla, kimya kavramlarinin; sicaklik, basing, hacim gibi
degiskenlerle iliskisinin ifade edilmesi kolaylagsmaktadir. Yine bu iligkilerin; 6gretim siirecinde
kullanilma eksikligi hissedilir sekilde yasanan grafiksel gosterimlerle ifade edilmesi, yorumlanmasiyla
ogrenmenin daha anlasilir, somut ve kullanigli hale gelmesi miimkiin olacaktir (Rubén, Matias,Miguel
ve Alvara, 2009). Boylece 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilgileri anlamli ve gorsel sekilde 6grenmesi
ve bilgilerinin uzun siireli bellekte kalmasi kolaylasmis olacaktir. Bunun sonucunda da dgrencilerin
motivasyonlari yiikselecek ve basarilari artacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci, ¢oziiniirlige etki eden faktorler konusunun yapilandirmaci yaklagima
dayali bilgisayar destekli 6gretime uygun olarak yiiriitiilmesi ve sonucunda ortaya ¢ikan etkilerin
aragtirilmasidir. Bu amagla konunun BDO’ ye uygun islenmesi icin bilgisayar destekli grafik gizim
programi gelistirilmis, 6grencilere uygulanmig ve bu sekilde islenen dersin dgretmen adaylarinin
grafiksel becerilerine ve tutumlarina etkileri arastirilmistir. Arastirmada asagidaki sorulara yanit
aranmistir:

1. Bilgisayar destekli grafik ¢izim programinin fen 6gretmen adaylarmin grafik kullanimina
yonelik tutumlarina etkisi nedir?

2. Bilgisayar destekli grafik ¢izim programinin fen 6gretmen adaylarinin grafiksel becerilerine
etkisi nedir?

2. YONTEM

2.1. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi OFMAE béliimiinde
egitim goren ve Genel Kimya dersini alan 40 dgretmen aday1 olusturmustur. Ogrenciler &n-testlerin
uygulanmasindan sonra rastgele deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmislardir.

2.2. Veri Toplama Araclar

2.2.1. Grafik Kullanimina Yénelik Tutum Olgegi (GKO)

Ogretmen adaylarinin grafik kullammima yonelik tutumlarmi belirlemek amaciyla grafik
kullanimina yonelik tutum 6lgegi gelistirilmistir. Olcek gelistirilirken, 6gretmen adaylarmin ve ders
ogretmenlerinin grafik kullanimina yonelik goriislerine basvurularak 45 maddelik bir madde havuzu
olusturulmustur. Kapsam gegerliligi calismalarindan sonra 40 maddelik taslak 6lgek Hacettepe
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Universitesi Egitim Fakiiltesi 1.simf 6grencilerinden olusan 340 kisilik bir gruba uygulanmustir.
Uygulamalar sonrasi dlgegin gegerlik ve giivenirlik calismalar1 yapilmistir. Olcege faktor analizi de
yapilmistir. Maddeler; ilgi, beceri, kayg1 ve kagmma faktérleri altinda toplanmustir. “Ilgi” boyutu 4
maddeden olugsmaktadir ve maddelerin faktor yiik degerleri .577 ile .683 degerleri arasinda
degismektedir. “Beceri” boyutu 5 maddeden olugmaktadir ve maddelerin faktor yiik degerleri .633 ile
754 arasinda degismektedir. “Kaygi” boyutu 10 maddeden olusmaktadir ve maddelerin faktor yiik
degerleri .504 ile .725 arasinda degismektedir. “Kaginma” boyutu 7 maddeden olusmaktadir ve
maddelerin faktor yiik degerleri .591 ile .743 arasinda degismektedir. Bu Tiim analizler sonucu 6l¢ek
26 maddelik son halini almistir. Olgegin Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayis1 0.81 bulunmustur.
Olgek 5°1i likert tipinde hazirlanmistir. Olgegin tutarliligini belirlemek igin test-tekrar test giivenirligi
analizi yapilmis ve korelasyon katsayisi. 80 olarak bulunmustur. Ayrica korelasyon analizi sonucunda
faktorler arasinda pozitif yonde iliskiler tespit edilmistir ( p = 0,0001 r =,80,r =,79, r =,78,r =,79).
Bu degerlere gore; faktor degiskenlerinin birbirlerini tamamlayici nitelikte oldugu sdylenebilir.

2.2.2. Grafik Cizme, Anlama ve Yorumlama Testi (GCAYT)

Ogrencilerin grafik ¢izme, anlama ve yorumlama becerilerini belirlemek igin Demirci vd.
(2006), tarafindan gelistirilen Grafik Cizme, Anlama ve Yorumlama Testi (GCAYT) kullanilmistir.
Test, 9 ¢oktan segmeli, 9 agik uglu olmak iizere toplam 18 sorudan olusmaktadir. Alt sorularla birlikte
soru sayis1 45°tir. Testin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ise .73 olarak belirlenmistir.

2.2.3. Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi (BasitGraf)

Ogretmen adaylarmin iki boyutlu grafiksel diisiinme becerilerini belirlemek ve gelistirmek icin
bir BDO materyali tasarlanmustir. Tasarlanan materyal, ¢oziiniirliik konusunun grafiksel gosterimini ve
yorumlamasini, karmasik olmayan ve kullanimi ¢ok kolay bir grafik ara yiizii ile sunmasi itibari ile
muadili olmayan bir uygulamadir. Bu uygulama, 6grencinin hi¢ bir karmasik isleme girmeden, tek
ekranda hem degerleri girip, hem de degerlerin ifade ettigi iki boyutlu grafigi gérmesini saglamistir.
Ogretmen adaylarimin basit ve kullanimi kolay bir kullanici ara yiizii iizerinden, ¢dziiniirliige karst
sicaklik veya ¢oziliniirliige karsi basing degerlerini girmesi saglanmis ve bu degerlerin ifade ettigi
madde ¢ozinirliginiin grafiksel gosterimi yapilmigtir. Yazilim miihendisi tarafindan gelistirilen
programin tasarim siirecinde, bilgisayar miihendisi ve programcisi uzmanlar ile dersle ilgili
uzmanlardan goriis ve Oneriler alinmistir. Ayrica ulusal ve uluslar arasi literatiirler taranmis, Fen ve
Kimya 6gretimi iizerine yazilim gelistiren internet siteleri ve yazilim CD’leri incelenmistir. Sekil 1.’de
bilgisayar destekli grafik ¢izim programi ara yiizii gosterilmektedir.

Sekil 1. Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi Ara Yiizii

2.2.4. Cahisma Yapraklar

Deney grubu i¢in 6zel olarak hazirlanan ¢alisma yapraklari 13 adet etkinlikten olusmaktadir.
Etkinlikler; deneylerden ve grafik ¢izme, yorumlama sorularindan olusmaktadir. Ogretmen adaylarina,
cesitli kati ve gazlara ait basing, ¢Oziiniirlik ve sicaklik degerleri tablolar halinde verilmistir.
Ogretmen adaylarindan bu verileri kullanarak ¢dziiniirliik-basing ya da ¢oziiniirliik-sicaklik grafiklerini
¢izmeleri istenmistir. Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylari, ¢alistiklar: bilgisayarlarda kurulu
olan BasitGraf programina verileri girerek grafikler elde etmisler ve elde ettikleri grafikleri Word
formatindaki ¢alisma yapraklarindaki ilgili sorularin altina yapistirmiglardir.
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2.2.5. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Ogretim siirecini ve gelistirilen grafik ¢izim programini degerlendirmek amaciyla deney
grubundaki 6grencilerle goriigsmeler yapilmigtir. Deney grubundan, grafiksel beceri ve kimya son-test
sonuclarina gore, 2 basarili, 2 orta diizeyde basarili ve 2 basarisiz toplam 6 6grenci belirlenmistir.
Ogretmen adaylarina “Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi” ¢dziiniirliik konusuyla ilgili
grafikleri c¢izme, anlama ve yorumlama” konusunda sana yardimci oldu mu? Sence neden?”,
“Bilgisayar destekli Grafik ¢izim programi, konuyu &grenmeye yonelik ilgini nasil etkiledi?” “
Bilgisayar destekli Grafik ¢izim programinin en ¢ok hangi 6zelligini begendin?” ve “ Bilgisayar
Destekli Grafik ¢izim programinin eksik yanlari var mi, varsa nelerdir?” sorular1 yoneltilmistir.
Boylece Ogrencilerin kullanmis olduklar1 bilgisayar destekli 0gretim aracina yonelik ilgileri ve
programla ilgili olumlu-olumsuz diisiinceleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

2.3. Uygulama

Deney grubunda uygulamalar iki haftada, 6 ders saatinde tamamlannustir. {1k hafta, 6gretmen
adaylarina programi nasil kullanacaklari yoniinde rehber olabilecek nitelikte agiklamalar uygulamali
olarak anlatilmis ardindan &grencilerle bilgisayar iizerinden 6rnek uygulamalar yapilmustir. ikinci
hafta, ¢oziiniirliige etki eden faktdrler konusu ¢alisma yapraklar ile desteklenmis BDO ortamu ile
islenmistir. Deney grubundaki 6gretmen adaylar1 grafik ¢izme ile ilgili sorular1 “BasitGraf Programi”
ile yapmuslardir. Ogretmen adaylar1 calisma yaprag: ile ilgili tiim sorular bilgisayar ortaminda
cevaplandirmistir. Sorulardaki verileri BasitGraf programina girerek elde ettikleri grafikleri Word
formatindaki ¢aligma yapraklarindaki ilgili sorularin altina yapistirmiglardir.

Kontrol grubunda uygulamalar 1 haftada 4 ders saatinde tamamlanmistir. Kontrol grubu ile
“Cozuntrliige Etki Eden Faktorler Konusu” soru-cevap metodu ile islenmistir. . Deney grubuna grafik
cizme ile ilgili verilen sorular, ders sonunda kontrol grubuna da verilmis ancak sorularin cevaplarini
milimetrik kagitlar kullanarak ¢izmeleri istenmistir. Uygulamalardan yaklasik 4 hafta sonra on-test
olarak uygulanan Olgme araglart son-test olarak tekrar deney ve kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarina uygulanmistir.

2.4. Verilerin Analizi
Uygulanan nicel testlerin verilerinin analizinde, parametrik olmayan istatistik yontem ve
betimsel istatistik yontem kullanilmigtir. Verilerin analizinde parametrik olmayan testlerden Mann-
Whitney U Testi ve Wilcoxon Signed Rank Testi kullanilmisgtir.

3. BULGULAR
3.1. Grafik Kullanimina Yénelik Bulgular

3.1.1. Uygulama Oncesi Ogretmen Adaylarimn Grafik Kullanimina Yénelik Tutum
Diizeyleri

Tablo 1:Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimm GKO On-test Ortalama
Puanlarmna Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢cin Mann-Whitney U Testi Sonug¢lar

Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Dene

y 20 16.70 334 124 0.140
Kontrol 20 26.30 526

Tablo 1. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin GKO 6n-test
ortalama puanlar1 arasinda anlamli farkliligin olmadig1 goriilmektedir (U=124; p>.05). Her iki
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gruptaki 6gretmen adaylarinin ortalama tutum puanlar1 uygulama Oncesi birbirine yakin degerler
almustir.

3.1.2. Uygulama Oncesi Ogretmen Adaylarimin Grafik Cizme, Anlama ve Yorumlama
Durumlari

Tablo 2: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin GCAYT On-test Ortalama
Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢cin Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplam1 U p
Dene

Y 2t e = 1725 0.456
Kontrol 20 19.1 382

Tablo 2. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin GCAYT 6n-test
ortalama puanlar arasinda anlamli farkliligin olmadig1 goriilmektedir (U= 172.5; p>.05). Baska bir
ifadeyle, her iki grubun grafiksel beceri diizeyleri uygulama dncesi yaklasik esit diizeydedir.

3.1.3. Uygulama Sonras1 Ogretmen Adaylariin Grafik Kullamimina Yénelik Tutum
Diizeyleri

Tablo 3: Deney ve Kontrol Grundaki Ogretmen Adaylarinin GKO Son Test Puanlarina iliskin
Bagimsiz Gruplar I¢in Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Grup n Sira Ortalamast Sira Toplam1 U p
Dene

Y 20 16.2 324 114 0.021
Kontrol 20 24.7 495

Tablo 3. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki &gretmen adaylarinin GKO son-test
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu goriilmektedir (U=-114; p< .05).
Bu bulgu, bilgisayar destekli grafik ¢izme programinin 6grencilerin grafik kullanimina yonelik
tutumlarini degistirmede etkili oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

3.1.4. Uygulama Sonras1 Ogretmen Adaylarimin Grafik Cizme, Anlama ve Yorumlama
Durumlan

Tablo 4: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarmin GCAYT Son Test Ortalama
Puanlarna Iliskin Bagimsiz Gruplar icin Mann-Whitney U Testi Sonuc¢lari

Grup n Sira Ortalamast Sira Toplam1 U p
Dene

y 20 26.18 523.5 86.5 0.002
Kontrol 20 14.83 296.5

Tablo 4. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki dgretmen adaylarinin GCAYT son-test
ortalama puanlart arasinda anlaml farkliligin oldugu goriilmektedir (U=86.5; p< .05). Baska bir
ifadeyle, deney grubundaki Ogretmen adaylarinin kontrol grubundaki &grencilere gore GCAYT
puanlar1 daha yiiksektir. Bu bulgu, bilgisayar destekli grafik ¢izme programimin deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin grafiksel becerilerini artirmada etkili oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Arastirma kapsaminda hazirlanan 9 tane grafik ¢izme sorusuna, deney ve kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarmin verdikleri yanitlar degerlendirilmis ve anlaml bir farklilasmanin olup olmadig
incelenmistir. Yapilan Mann-Whitney U Testi sonucunda elde edilen degerler Tablo 5’te belirtilmistir.
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Tablo 5: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin Grafik Cizme Sorular:
Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢cin Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam1 U p
Deney

20 29.8 596 14 0.000
Kontrol 20 11.2 224

Tablo 5. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme
sorulart puanlar1 arasinda anlamli farkliligin oldugu goriilmektedir (U= 14; p<.05). Bu bulgu,
bilgisayar destekli grafik ¢izim programinin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin grafiksel
becerilerini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.

3.2. Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Ogrenci Gériisleri
Ogrenci goriislerinin 4 baslik altinda toplandig1 ve dgrenci goriislerine aynen yer verildigi
durumu Tablo 6.’da gdsterilmistir. Ogrenci isimleri gizli tutulmus, kodlamalardan yararlamlmstir.
Ogrenciler 01,02 (Ogrenci 1, Ogrenci 2) seklinde kodlanmustir.

Tablo 6: Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Program Hakkinda Ogrenci Goriisleri

POE En Begenilen
Ozegllik Derse Katkis1 Derse ilgi Eksik Yonleri

0G

“Gorsellik hosuma “Gordiigiim igin “Yanlis yazilanlar
0, JOm ¥ konuyu daha iyi “Zevkli bir dersti.” LNy yezzan &

gitti. anladim.” geri silinebilmeli
- “Basit ve kullanislt “Konuyu “Keske' tiim kimya “Daha eglenceli
(0% » kavramami dersleri boyle 2. oy

olmasi. . v - hale getirilmeli

sagladi. gegse

“Kullanim1  gilizel ., “Ayni seyi Olgen
0, ve rahat, islemleri I:b(zl?(uz]rlllla dlm(iaha ¢ok soru olunca GB

yapmak ¢ok kolay” ¢ ’ biraz sikildim.”

“Grafik verileriyle “Vaparak-

istedigim gibi  "Yaparak a ap arak “Sesli 6zellik
0, oynaylp istedigim &grendigim  igin yasay e gy

z. . ', Ogrenmek  derse eklenebilir.

grafigi aninda elde daha iyi anladim. R "

edebilmem.” ilgimi arttirdu.

“Verileri “Coziintirlikte “Bir strii rakamla
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4. TARTISMA

Uygulama 6ncesi deney ve kontrol gruplarma yapilan GKO &n test sonucunda, gruplarin
tutum puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Baslangicta 6gretmen
adaylart grafik kullamimina yonelik yaklasik esit tutumlara sahipken, deneysel ¢alisma siirecinde
deney grubundaki Ogretmen adaylarinin tutum puanlarinin ortalamalarinda bir artis s6z konusu
olmustur. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin tutum puanlarinin ortalamalarinda bir degisiklik
gdzlenmemistir. BDO’ niin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin tutumlarma olumlu yonde etki
ettigi soylenebilir. Benzer bir calismada, BDO materyalinin &grencilerin kimyaya ve bilgisayara
yonelik tutumlarina etkisi arastirilmistir. Uygulamalar sonucunda, BDO materyalinin dgrencilerin
kimyaya ve bilgisayara yonelik olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugu goriilmiistir. Agik,
anlasilir, kullanishh ve konuya uygun programlarla uygulama yapan 6grenciler, konular1 daha iyi
anlamakta; bu da onlarin kullandiklar1 programa ve konuya olumlu tutum gelistirmelerine Sebep
olmaktadir (Demirbag, Kartal ve Tiiysiiz, 2008).

Deneysel calisma 6ncesinde her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin GCAYT 6n test puanlari
arasinda anlamli bir farkliik bulunmanustir. Ogretmen adaylarmin grafiksel beceri diizeyleri
uygulama 6ncesi yaklasik esit diizeydedir. Deneysel ¢alisma sonrasinda deney ve kontrol grubundaki
Ogretmen adaylariin grafiksel becerilerinde istatistiksel olarak deney grubu lehine bir farklilik goze
carpmaktadir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin BasitGraf programi ile kontrol grubunun ise
milimetrik  kagitlar kullanarak cevapladiklar1 grafik ¢izme sorularina verdikleri cevaplar
degerlendirildiginde istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir farklilik gdze ¢arpmaktadir.
BDO ortammin dgrencilerin grafiksel becerilerinin gelismesine onemli katkilar sagladigi sonucuna
varilabilir. Deneysel g¢aligma Oncesinde her iki gruptaki 6gretmen adaylarmin GCAYT on test
puanlarinin oldukga diisiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Bu sonug; 6gretmen adaylarmin grafiksel
becerilerinin ¢ok diisiik oldugunu ve 6gretmen adaylarinin yeterli mantiksal diisiinme yetenegine sahip
olmadiklarin1  gdstermektedir. Berg and Philips (1994), yaptiklar1 calisma ile bu sonucu
desteklemektedir. Ogrenciler yeterli mantiksal diisiinme yetenegine sahip olmadiklari icin grafik ¢izme
ve yorumlamada hata yapmaktadirlar. Mc Dermott, Rosenquist ve Van Zee (1987), calismalarinda,
Ogrencilerin bir grafigi baska bir grafige doniistiirmede, olaylara uygun grafikleri segcmede, grafigin
egimi ile yiiksekligindeki degisimi yorumlamada sikinti ¢ektikleri sonucuna varmuslardir. Alacaci,
Lewis, O’Brien ve Jiang, Z. (2011), yaptiklar1 benzer ¢aligmada; 6gretmen adaylarinin bar, ¢izgi ve
pasta grafiklerinde uygun grafigi se¢cme ve anlama becerilerinde yeterli olduklar1 fakat dagilim
grafiklerinde aymi basarty1 gosteremedikleri sonucuna ulagsmiglardir. Bu arastirmada da dgretmen
adaylarindan benzer gorevleri yerine getirmelerini istedikleri GCAYT ‘de sikinti yasadiklari tespit
edilmistir.

Calismada BDO ortaminin, dgretmen adaylarmin grafiksel becerilerini arttirdign sonucuna
ulasilmistir. BDO materyallerinin 6grencilerin grafiksel becerilerine etkisinin incelendigi calismalarda
(Dori ve Sasson, 2008; Karaca, 2010; Karagop, 2009; Nuhoglu, 2008; Ruben et al., 2009) bu sonucu
destekler niteliktedir. BasitGraf Programi &grencilerin deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme
becerilerinin gelismesinde daha fazla etkili olmus, bu beceri grafik anlama ve yorumlama becerilerinin
gelismesine de katki saglamistir (Karaca, 2010). BDO ortamimin grencilerin grafiksel becerilerini
arttirmasinin sebebi; BDO materyalinin konuyu gérsel olarak desteklemesi, konuyu &grenci zihninde
somutlastirmasi, 6grencinin parametreleri degistirerek yeni durumlar1 kolaylikla gézlemleyebilmesi,
islemlerle bogusmadan sadece konuya odaklanmasidir. Bu sayede dgrencilerin grafikleri yorumlamaya
yonelik daha derin bir bakis acis1 kazandiklar diistiniilmektedir.

Caligmasinin nicel ve nitel analiz sonuglar birlikte degerlendirildiginde; 6grencilerin grafiksel
becerileri kazanamamalarindaki en onemli eksikliklerinin nedeni; 6grencilerin Matematik dersinde
ogrendikleri grafik yeteneklerini fen derslerine transfer edememelerinden degil matematiksel beceriler
konusundaki yetersizliklerinin Fen derslerini etkilemesinden kaynaklanmasidir. Geleneksel 6gretim
yontemi ile islenen derste dgretmen adaylariin yeterince aktif olmadigi, ilgilerinin ¢abuk dagildig
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gbzlemlenmistir. Ogrenciler; milimetrik kagitlara grafikleri ¢izerken matematiksel hesaplamalar
yapmakta sikint1 yasamuslar, verileri kagida aktarirken sikildiklar1 gézlemlenmistir.

Ogretmen adaylar1 uygulama oncesi grafiksel beceri diizeyleri agisindan esitken; uygulama
sonrast deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylar,
milimetrik kagitlara grafikleri ¢izerken matematiksel hesaplamalart yapmakta sikinti yasamuslar,
verileri kagida aktarirken sikildiklar1 gézlemlenmistir. Deney grubundaki 6grenciler ise matematiksel
islemlerle ugrasmadan kolayca sonuca varmislardir. Benzer bir c¢alisma da bu sonucu
desteklemektedir. Potgieter, Harding ve Engelbrecht (2008) ve Alacaci et al.(2011), yaptiklart
calismada 6grencilerin grafiksel becerilerinin yetersiz olmasinin matematigin transfer edilememesinin
degil, Ogrencilerin matematik ile ilgili sorun yasamasindan kaynakladigini tespit etmislerdir.
Ogrencilerin bu eksiklikleri, cebirsel ve grafiksel becerilerin birlikte Ogretilmesi ya da destek
materyaller kullanilarak bu siirecin 6grenci i¢in kolaylastirilmasi ile giderilebilir.

5. SONUC

Aragtirma sonuglari, BasitGraf programinin, grafiksel becerilerin gelismesine katkis1 olan, etkili
bir BDO materyali oldugunu gostermistir. Gelistirilen BDO materyalinin etkililigi nicel ve nitel analiz
bulgular ile tespit edilmisti. BDO materyali kullanacak &gretmenin kullandigi materyale hakim
olmasi, materyali dersin amaclarina uygun kullanmasi ve 6grenciye rehberlik etmesi gerekmektedir.
BDO materyallerinin miifredatla uyum iginde olmasina dikkat edilmelidir. Boylece BDO ortaminin
verimliligi saglanmis olur.

Ogrencilerin matematik bilgilerini fen derslerine transfer edebilmeleri icin dgrencilere yardimei
olunmali, matematik derslerinde cebirsel islemler ve grafiksel beceriler birlikte Ggretilmeli,
Ogretmenler arasi isbirligi desteklenmelidir. Fen 6gretim programlarinda, grafiksel becerilere yonelik
kazanimlara daha genis yer verilmelidir.
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Extended Abstract

The purpose of this study is to teach the topic of factors affecting solubility through a
computer-assisted method within the constructivist approach and analyze the outcomes of this process.
In the light of this aim, a graphic designing tool was developed in order to teach the topic through
computer-assisted approach. Students were administered this tool and the effects of this method on the
graphing skills and attitudes of the student teachers was analyzed.

The sampling of the study consisted of 40 student teachers studying at Hacettepe University
Department of Secondary Science and Mathematics Education. After the administration of the pre-
tests, they were randomly distributed into control and treatment groups.

The method used in the study was the pre and post test control grouped random pattern as one
of the experimental patterns. The group that was taught through the computer-assisted graphic design
software was called the “treatment group” and the group that was administered the traditional learning
was called the “control group”.

Various data collection tools were used in the study in order to determine the attitudes of
student teachers towards utilizing the graphics as well as their graphing skills. The Scale of Attitude
towards Using Graphics was developed in order to determine student teachers’ attitudes towards using
graphics. It consists of 26 statements. The Cronbach Alpha reliability Coefficient of the scale was
found to be .81. The statements of the scale were classified under factors named as anxiety, skill,
avoid and interest. In order to determine student teachers’ skills for drawing, understanding and
evaluating graphs the Graphic Drawing, Understanding and Evaluating Test (GDUET) developed by
Demirci et.al. (2006) was used. The test consisted of 18 questions 9 of which were open-ended and 9
of which were multiple-choice type. The Cronbach Alpha reliability coefficient of the test was
calculated as .73. A Computer-assisted teaching tool was designed with the aim of determining and
developing student teachers’ two-dimensional thinking skills for graphics. This tool was a perfect
teaching tool for presenting the topic of solubility through graphic displays with an interface that is
both easy to utilize and facilitates its evaluation. The worksheets specially prepared for the treatment
group consisted of 13 activities. The activities consisted of experiments and questions that require
drawing graphics as well as evaluating them. In order to evaluate the designed tool, student teachers
were interviewed. According to the Chemistry pre-and posttests administered to the treatment group
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on graphic skills, 6 students were interviewed 2 of which were successful, 2 of which succeeded at the
medium level and 2 of which was unsuccessful.

While the attitudes of student teachers towards using graphics were almost at the equal level
before the application, a significant improvement was observed in the attitudes. While the graphing
skills of student teachers were equal before the application, they improved significantly for the
treatment group following the computer-assisted teaching. The responses of the student teachers to the
questions that required drawing graphs were evaluated and significant improvements were observed
favoring the treatment group. According to the semi-structured interview findings, most of the
students participated in the computer-assisted teaching application found it functional facilitating
understanding and learning by making the lesson more enjoyable.

The results of the qualitative and quantitative analysis indicated that the computer-assisted
graphing tool affected the attitudes of student teachers towards using it on the positive direction. The
computer-assisted graphic drawing tool helped in reaching this conclusion by supporting the topic
visually, enabling the visual imagination of the topic in mind and reinforcing the focusing on the topic
without dealing with mathematical operations.

One of the most important failures of student teachers in attaining graphing skills is not their
lack of transferring the knowledge they gain in math classes about graphics to the science courses, but
the effects of their inabilities in math courses on their achievement in science courses. Student teachers
in the treatment group focused on the topic during the application without dealing with other topics
and reached the conclusions easily. Student teachers in the control group were observed to have gotten
bored and failed during mathematical operations while transferring the graphics on the millimetric
paper. This affected their graphing skill levels and their attitudes towards using graphics negatively.

Student teachers in the treatment group found the computer-assisted graphing tool effective
and productive in developing their graphing skills. Student teachers participated in the learning
process actively while utilizing the material in an enjoyable manner. The tool enabled the student
teachers to visualize the topic in their minds and contributed to permanent learning.



