<

-~ v . . . e § %

Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi 3 S B
% é

http://fead.org.tr/dergi ISSN: 2148-2160

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Isi ve Sicaklik Bilgilerine Dayali

* %

Grafik Anlama ve Yorumlama Diizeylerinin Belirlenmesi

(Determining of Science Pre-service Teachers’ Graphic
Understanding and Interpretation Levels in context of Heat and
Temperature)

Nilgiin AYDIN ~
Kirikkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kirikkale

(Cilt: 6, Sayi: 1, Haziran 2018, s. 20 - 36)

Ozet:

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin isi ve sicaklik konusundaki bilgileri
cercevesinde grafik anlama ve yorumlama diizeylerinin belirlenmesidir. Orneklem olarak, Kirikkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi E§itimi Anabilim Dal’'nda 2016-2017 editim égretim yili
bahar déneminde 3. ve 4. sinifta 6grenim géren toplam 95 6gretmen adayi segilmistir. Adaylarin
secilmesinde, olasilik temelli érnekleme c¢esitlerinden tabakali ve tesadiifi kiime 6rneklemesi
kullanilmistir. Bu arastirma, nitel arastirma yéntemlerinden gelisimsel bir durum g¢alismasidir.
Verilerin elde edilmesinde 10 tane ag¢ik uglu test maddesi kullanilmistir. Veriler, betimsel analiz ile
incelenerek tablolar ve siitun grafikleri olusturulmustur. Calismada, 6gretmen adaylarinin bir
kisminin verilen sorulari cevaplarken is1 ve sicaklik grafigini etkili bir sekilde kullanamadikiari,
grafikte belirlenen bélgelerdeki fiziksel hdllerin tespit edilmesinde zorlandiklari, isi ve sicaklikla
ilgili kavramlari tam olarak hatirlayip yorumlayamadiklari tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
dayali olarak, bu durumun iyilestirilmesine katki saglayacak éneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isi ve sicaklik, grafik anlama ve yorumlama, maddenin halleri

Abstract:

The aim of this research is to determine the levels of pre-service science teachers’ graphical
understanding and interpretation in context of heat and temperature. Sample of this study is
comprised of 95 pre-service science teachers at 3 and 4" years during spring semester of
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academic year of 2016-2017 at Kirikkale University, Education Faculty, and Department of Science
Education. In the selection of pre-service teachers, stratified and random cluster sampling
methods were used. This research is a developmental case study of qualitative research methods.
In obtaining the data, 10 open-ended test items were used. The obtained data were analyzed by
content analysis and tables and column charts were produced. As a result, suggestions were
made to contribute to the improvement of the situation.

Keywords: Heat and temperature, graphic comprehension and interpretation, state of matter

Giris

Grafik kullanimi, bircok alanda oldugu gibi fen bilimleri ve matematik derslerinde de
kavramlar arasinda iliski kurmada, kalici, anlamli ve geri cagrilmasi kolay bilgilerin
olusmasinda oldukca etkilidir. Grafikler, sayisal verilerin gorsel simgeleri olarak veriler
arasindaki iliskileri ve egilimleri yansitirlar. Verileri grafiklerle yorumlamak, tablolara gore
daha hizli ve daha kolaydir. Ancak grafikteki verileri yorumlayabilmek, grafigi okuyup analiz
edecek kisinin bilgi ve becerisi ile yakindan iliskilidir (Demirel, Seferoglu & Yagci, 2002; Orug
& Akgun, 2010; Tarakgl, 2016). Grafikler, anlasiimasi zor olan bilgileri gorsellestirerek,
bilgilerin daha kolay anlasilmasini saglayan etkili 6gretim materyalleri olup, sayisal verilerin
daha kolay anlasilmasinda ve gorsel olarak sunumda basvurulan yollardan birisidir. Goze
hitap ettikleri icin anlasilmalari kolaydir ve dikkat c¢ekilmesi gereken yerlerin
vurgulanmasinda etkili birer aractirlar (Beler, 2009). Mevcut verilerin bir araya getirilmesi
sayesinde verilerin daha anlasilir hale gelmesiyle birlikte yorumlama yeteneginin de
gelistirilmesine imkan saglayan grafikler, c¢ok sayida veriyi Ozetlerken ayrintilari da
gormemize yardimci olurlar (Tarakgi, 2016). Grafikler, verilerin 6zetlenmesi, diizenlenmesi,
yorumlanmasi ve sunulmasinda kolaylik saglamakla birlikte ayrintilarin da gorilmesini
saglayarak bircok veri setinin veremedigi bilgiyi bir anda verebilir (Demirci & Uyanik, 2009).
Grafiklerin sagladig1 yararlar, sayisal verileri gorsellestirerek bunlar arasinda karsilastirma
yapabilme kolayligl saglama, sayisal ve sozel verileri daha sade bir sekilde gorebilme, sayisal
verileri anlama, okuyabilme ve yorumlayabilme ile sekilsel bir gorintlii ortaya cikararak
o6grenmeyi daha kalici bir hale getirme olarak 6zetlenebilir (Doganay, 2002).

Alan yazin taramasinda, grafik cizme, anlama, okuma ve yorumlama becerilerinin
belirlenmesi ile ilgili ¢esitli arastirmalara rastlanmistir. Wavering (1989), 6grencilerin cizgi
grafigi olusturma ve grafikleri dogru okumalari arasindaki iliskiyi inceledigi calismasinda,
farkl 6grenim diizeyindeki 6grencilerinin grafik cizimi ile ilgili hatalarinin, 6grencilerin gelisim
dénemlerine bagl oldugunu tespit etmistir. Gabel (1993), bilimsel sire¢ becerilerini dikkate
alarak ilkokul seviyesindeki 6grencilerin grafik ¢cizme ve anlama becerisine yonelik aktivite ve
testler olusturmustur. Berg ve Philips (1994), 7., 9. ve 11. sinif 6grencileri ile yaptiklari
calismanin sonucunda, grafik ¢izme ve okuma yetenegi ile mantiksal diislinme arasinda
anlamh bir iliski oldugunu bulmuslardir. Sonucglar, mantiksal diislinme becerileri yeterince
gelismemis o6grencilerin grafik cizme ve yorumlamada yetersiz kaldiklarini gostermistir.
Tagsdemir, Demirbas ve Bozdogan (2005), fen bilgisi o6gretiminde isbirlikli 6grenme
yonteminin 6grencilerin grafik yorumlama becerilerini gelistirmeye yonelik etkisini
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incelemislerdir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin grafik yorumlama beceri 6n test—son test
puanlari arasinda farklihgin oldugu gorilmis, ancak bu farkhlik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Uyanik (2007), ortadgretim 10. sinif Ogrencilerinin grafik anlama ve
yorumlamalari ile kinematik basarilari arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismasinda, grafik ¢cizme
ve anlama becerisi puanlari ile kinematik grafiklerini yorumlama becerisi puanlari arasinda
anlaml bir iliski bulmustur. Orug ve Akglin (2010), ilkégretim 7. sinif 6grencilerinin sosyal
bilgilerde grafik okuma becerisini kazanma dizeylerini belirlemeyi amacladiklari ¢calismada
bu becerilerin istenilen diizeyde olmadigini tespit etmislerdir. Giltekin (2014), ortadgretim
ve Universite 6grencilerinin hal degisimi, ¢ozeltiler ve ¢ozlnirlik konular ile ilgili grafik
¢izme, okuma ve yorumlama becerilerinin karsilastiriimasini yaptigi ¢alismada, Universite
ogrencilerinin grafik gizmede ortadgretim 6grencilerinden daha basaril olduklarini, grafik
okuma ve yorumlamada ise anlamli bir farklihgin olmadigini, 6grencilerin eksen seciminde,
etiketlemede, Olceklendirmede, veri girisinde, nokta olusturmada ve noktalari birlestirmede
sorunlar yasadiklarini belirlemistir. Yayla ve Ozsevgeg (2015), ortaokul dgrencilerinin cizgi
grafikleri olusturma ve yorumlama becerilerini inceleyen calismalarinda, 7. ve 8. sinif
Ogrencileri arasinda anlamli bir fark olmamakla birlikte 6. siniflarin daha duistk basari
gosterdiklerini belirtmislerdir. Polat (2016), ortaokul 6grencilerinin fen derslerinde kullanilan
grafikleri okuma becerileri ve grafiklere yonelik goéruslerini inceledigi c¢alismasinda,
ogrencilerin grafik okuma becerilerinin orta dlizeyin altinda oldugunu, grafiklere yonelik
tutumlarinin genelde olumlu ve 6zyeterlik inanislarinin ise yiksek oldugunu tespit etmistir.
Erbilgin, Arikan ve Yabanli (2015), ortaokul 6grencilerinin ¢izgi grafigini olusturma ve
yorumlama becerilerini degerlendirmek Uzere bir lgme araci gelistirerek bu élgme aracinin
ogrencilerin grafik yorumlama ve olusturma becerilerinin tespitinde kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Tarak¢i (2016), fen bilimleri 6gretmen adaylarinin grafikleri okuma,
yorumlama ve hazirlama becerilerini inceleyerek 6gretmen adaylarinin grafik cizmede,
grafigin baslangic noktasini belirleme, eksenleri O6lgeklendirme, degerleri birlestirme,
grafikleri anlama ve yorumlama konularinda zorlandiklarini belirlemistir.

Literatlirde bu ¢alismanin kavramsal gergevesini olusturan isi ve sicakhk konusuyla ilgili
cesitli arastirmalarin yapildigi gériilmustiir. Aydogan, Giines ve Giilcicek (2003), 1s1 ve sicaklik
konusunda gelistirdikleri kavram testini lise ve (Universite 0Ogrencilerine uygulayarak
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda tasidiklari kavram yanilgilarini belirlemislerdir. Génen
ve Akgiin (2005), 1s1 ve sicakhk kavramlari arasindaki iliski ile ilgili gelistirdikleri calisma
yapraginin  6grencilerdeki kavram vyanilgilarinin  giderilmesinde  uygulanabilirligini
gostermislerdir. Baser ve Cataloglu (2005), kavram degisimi yontemine dayali 6gretimin
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusundaki yanlis kavramalarinin giderilmesindeki etkisini
inceleyerek, 0Ogretim yontemlerinin, 6grencilerin fen bilgisi dersine karsi tutumlarini
degistirmelerinde etkili olmadigini belirlemislerdir. Sari Ay ve Aydogdu (2015), 8. sinif
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde, kavramsal
degisim metinlerinin etkili oldugunu belirlemislerdir. Gokulu (2015), sinif 6gretmeni
adaylarinin 1si, sicaklik ve hal degisimi kavramlarini anlama seviyelerini belirlemeyi
amagladigl ¢alismada, 6gretmen adaylarinin anlama dizeylerinin yeterli olmadigini ve
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kavram vyanilgilarina sahip olduklarini belirlemistir. Ayvaci ve Durmus (2016), Tahmin-
GoOzlem-Agiklama (TGA) yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusunu anlamalarinda, ispat yontemine dayali laboratuvar
uygulamalarina gére daha olumlu sonuglar verdigini gostermislerdir. Sara¢ (2017), 7E
O0gretim modeline gore hazirlanan materyallerin, 6grencilerin 1si ve sicaklik kavramlarini
anlamalarinda olumlu yonde katki sagladigini tespit etmistir.

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1si ve sicaklik konusundaki bilgileri
cercevesinde grafik anlama ve yorumlama diizeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu
amacla;

1) Verilen 1s1 ve sicaklik grafiginde isaretlenmis her bolge icin fiziksel haller tespit
edilebiliyor mu?

2) Grafik UGzerindeki bilgiler kullanilarak farkhh durumlar icin alinan 1si miktarlarn
bulunabiliyor mu?

3) Verilen grafik, sicakhga bagh olarak okunabiliyor mu?

4) Isi ve sicakhkla ilgili 6n bilgilerle baglanti kurularak belirlenen durumlar igcin yorum
yapilabiliyor mu?

seklinde belirlenen alt problemlere cevaplar aranmistir. Buradan elde edilen sonuclara
gore 6gretmen adaylarinin hal degisimi ve is1 alis verisi ile ilgili ¢izgi grafik okuma, anlama ve
on bilgilerle baglanti kurularak yorumlama diizeyleri belirlenmistir. Alan yazin taramasinda
boyle bir arastirmaya rastlanmadigindan bu c¢alismanin alan yazina katki saglayacagi
distinilmektedir.

Yontem
Bu bolimde, arastirmanin modeli, érneklem, veri toplama araci ve veri analizi bashklar
yer almaktadir.

Arastirma Modeli

Bu arastirma, var olan olay, olgu ve durumlari kendi ortaminda oldugu gibi inceleyen,
nitel yaklasimh gelisimsel bir durum g¢alismasidir. Durum ¢alismalari, nicel veya nitel
yaklasimla yapilabilir. Her iki yaklasimda da amag, belirli bir duruma iliskin sonuglar ortaya
koymaktir (Yildinnm & Simsek, 2013, s. 83). Ayrica arastirmada, gelisimsel arastirma yontemi
icerisinde yer alan enlemesine arastirma tirld kullanilmistir. Gelisimsel arastirmalar,
tanimlayici bir 6zellige sahiptir ve “ne idi?” ve “ne oldu?” gibi sorulari arastirmaktadir.
Gelisimsel enlemesine arastirmalar, ayni érneklem grubu ile uzun sire calismanin mimkiin
olmadigi durumlarda, drneklemin takip edilecegi esdeger gruplarla calismanin yiritilmesine
imkan saglamaktadir (Cepni, 2007).

Orneklem

Calismanin &6rneklemini, Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dal’'nda 2016 - 2017 egitim-6gretim yili bahar déneminde 3. ve 4. siniflarda
0grenim goren toplam 95 6gretmen adayi olusturmaktadir. Bu adaylarin secilmesinde olasilik
temelli 6rnekleme cesitlerinden tabakal ve tesadiifi kime 6rneklemesi ve amacgli 6rnekleme
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yontemlerinden kolay ulasilabilir durum orneklemesi kullaniimigtir (Yildinm & Simsek, 2013,
s. 132 - 143). Adaylarin siniflara goére dagihmi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin siniflara gére dagilimi

Seviye Kiz (f) Erkek (f) Toplam (f)
3. sinif 45 5 50
4. sinif 38 7 45

Tablodan da goruldigu gibi, calismaya katilan 3. sinif 6gretmen adaylari 50 kisiden, 4.
sinif 6gretmen adaylari ise 45 kisiden olusmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Calismada veri toplama araci olarak, 6gretmen adaylarinin, isi ve sicaklik konusundaki
bilgileri ¢cercevesinde grafik anlama ve yorumlama dizeylerini belirlemek amaciyla 4 gruba
ayrilmis 10 tane acgik ucglu test maddesi kullanilmistir. Kullanilan grafik ve sorular, alan yazin
taramasi (Giancoli, 2009, s. 496 - 504; Young & Freedman, 2009, s. 586 - 590) yapilarak ve
alaninda uzman 3 6gretim Uyesinden goris alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Testteki gecerligi belirlemede “dogrudan gecerlik” vyaklasimi ile “kapsam gecerligi”
kullanilmistir (Demircioglu, 2007, s. 53 - 54; Yurdabakan, 2008, s. 56 - 58). Guvenirlik icin
kodlamalar baska bir 6gretim Uyesi tarafindan da yapilmistir. Arastirmaci ve 6gretim Gyesinin
kodlamalari karsilastirilarak cevaplarin hangi kategoriye girdigi belirlenmistir. Sorular
O0gretmen adaylarina standart bir form seklinde verilerek cevaplamalari igin yeterli siire
taninmistir. Testte kullanilan isi-sicaklik ile ilgili 6lceksiz grafik Sekil 1’de verilmistir.

Sicakhk {°C)
&~

L

D /
100 f———m E

14450 14550 Isi (kalori)

/SD
-5 A

Sekil 1. -5 oC’deki 20 g buzun 105 0C'ye gelinceye kadar gecirdigi stireclerle ilgili grafik

Sekildeki grafikte -5 o°C’deki 20 g buzun 105 0C'ye kadar isitilmasi slirecince meydana
gelen degisim 1s1 ve sicaklik degiskenleri baglaminda gosterilmektedir. Bu grafikte ifade
edilen durumla ilgili 6gretmen adaylarina yoneltilen sorular Tablo 2’de verilmistir.

24



Tablo 2. Sekil 1’de verilen grafik ile ilgili sorular

Grup Soru no Sorularin igerikleri Sorular

Verilen grafikte A, B, C, D, E
1. grup 1 bolgelerindeki fiziksel hallerin
yazilmasi

1. Soru. Suyun, verilen bolgelerdeki fiziksel
hallerini yaziniz.

2. Soru: =5 °C’deki buz, 0 °C’deki su haline
gelinceye kadar kag kalori almigtir?

3. Soru: 0 °C’deki buz, 100 °C’deki su haline
gelinceye kadar kag kalori almigtir?

4. Soru: 100°C’deki buhar, 105°C’deki buhar
haline gelinceye kadar kag kalori almistir?
5. Soru: Hangi bolgelerde hal degisimi
gerceklesmistir?

Grafigin sicakliga bagl olarak 6. Soru: Hangi bolgelerde sicaklik artisi
okunmasi olmustur?

7. Soru: Hangi bolgelerde sicaklik sabit
kalmistir?

8. Soru: Suyun kaynama noktasini
ylkseltmek icin neler yaparsiniz?

9. Soru: Su molekillerinin hizi  hangi
bolgede en fazladir? Nedenini belirtiniz.

10. Soru: Suyun buharlasma sicakhgi ile ilgili
ne soylersiniz?

Belirlenen durumlar igin alinan
2. grup 2,3,4 st miktarlarinin  grafikten
yararlanilarak bulunmasi

3. grup 56,7

Ist ve sicaklik on bilgileri ile
4. grup 8,9,10 iliski kurularak belirtilen
durumlarin yorumlanmasi

1. gruptaki soru (1. soru), grafikteki 5 bolge ( A, B, C, D, E) icin suyun fiziksel hallerinin
ayri ayri belirlenmesiyle ilgilidir. 2. gruptaki sorular (2, 3, 4), belirlenmis durumlar igin alinan
Isi miktarlarinin grafik yardimiyla bulunmasini istemektedir. 3. gruptaki sorularda (5, 6, 7),
verilen grafigin sicakliga gére okunup yorumlanmasi istenmektedir. 4. gruptaki sorularda (8,
9, 10) ise 6gretmen adaylarindan is1 ve sicaklikla ilgili 6n bilgilerini de kullanarak, belirlenen
durumlari analiz edip yorumlamalari istenmistir. 4. gruptaki sorular, daha ¢ok bilissel stirecin
kullanilmasini amaclamaktadir.

Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizinde betimsel analiz, bu verilerin nicel olarak analizinde ise
betimsel istatistik kavramlari olan frekans, yiizde ve grafik kullanilmistir. icerik analizinde,
temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde
bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde dizenleyerek
yorumlamaktir (Yildirrm & Simsek, 2013, s. 259). Ogretmen adaylarinin 10 sorudan olusan
test sorularina verdikleri cevaplar 4 kategoriye ayrilip kodlanarak, arastirmaci ve baska bir
O0gretim Uyesi tarafindan cevaplarin hangi kategoriye girdigi belirlenmistir. Testten elde
edilen verilerin analizinde, Dogru (D), Kismen Dogru (KD), Yanlis (Y) ve Bos-Cevapsiz (B)
kategorileri kullaniimistir. Benzer kategoriler literatiirde bircok arastirmaci tarafindan sikca
kullanilmaktadir (Abraham, Grzybowski, Renner & Marek, 1992; Ayas & Ozmen, 1998;
Ozmen, 2003; Yildinm & Birinci Konur, 2014). Bu kategoriler ve anlamlari Tablo 3’te
verilmistir.
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Tablo 3. Verilerin analizinde kullanilan kategoriler ve anlamlari

Cevap kategorisi Cevap kategorilerinin anlami

Dogru (D) Hatasiz ve eksiksiz cevap

Dogru cevapla ilgili ya da dogru cevabin bir kismini

Kismen Dogru (KD) iceren cevap

Yanlis (Y) Soruyla ilgili olmayan cevap

Bos - Cevapsiz (B) Cevaplanmamis, bos birakilmis

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar adaylar kodlanarak analiz edilmistir.
Ornegin (Ks-3), 3. siniftan 5 numarali katihmciyi; (Ki3-4), 4. siniftan 13 numarali katilimciyi
gostermektedir. Calismanin tamaminda bu gosterim sekli kullaniimigtir.

Bulgular
Ogretmen adaylarinin 1. gruptaki soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde
dagilimlari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. 1. gruptaki soruya verilen cevaplarin siniflara gore frekans ve ylizde dagilimi

Cevap 3. sinif 4. sinif Toplam
kategorisi (f) (%) () (%) () (%)
D 28 56 28 62,2 56 58,9
KD 21 42 13 28,9 34 35,8
Y 1 2 3 6,7 4 4,2
B 0 0 1 2,2 1 1,1

1. gruptaki 1. soru, kendi icinde 5 basamaga ayrilmakta ve her basamak icin verilen
grafikteki bolgelerde (A, B, C, D, E) suyun fiziksel hallerinin (fazlarinin) ayri ayri yazilmasi
istenmektedir. Dogru cevabi; “A bélgesi: kati, B bélgesi: kati + sivi, C bélgesi: sivi, D bélgesi:
swvi + gaz, E bélgesi: gaz” seklinde olan 1. soruya, 3. siniflarin %56 oraninda D, %42 oraninda
KD; %2 oraninda Y kategorisinde cevap verdikleri, hi¢cbir 6gretmen adayinin soruyu bos
birakmadig gortlmektedir. 4. siniflarin ise %62,2 oraninda D, %28,9 oraninda KD, %6,7
oraninda Y ve %2,2 oraninda B kategorisinde cevaplar verdikleri goriilmektedir.

KD kategorisindeki cevaplardan bazi alintilar su sekildedir:

“A: kati; B: sivi; C: sivi; D: gaz; E: gaz”, (Ks-3, Ki3-4); “A: kati; B: kati; C: sivi; D: sivi; E:
gaz”,(Ky,-3); “A: kati; B: sivi (erime); C: buharlasma; D: gaz; E: yogunlasma”,(K.6-3); “A: kati;
B: hdl degisimi yok; C: sivi; D: hdl degisimi yok; E: gaz”,(Kig-3); “A: kati; B: erime; C: sivi; D:
siiblimlesme; E: gaz”,(Kis-4, K37-4).

Y kategorisindeki cevaplardan bazi alintilar su sekildedir:
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“A: buharlasma; B: erime; C: erime; D: kaynama; E: buharlasma”, (K14-3); “A: buz; B: su;
C: sivi-gaz; D: gaz; E: buharlasma”, (Ky3-4).

Sekil 2’de bu soruya verilen cevaplarin siniflara gore ytzde dagihimlarini gésteren grafik
verilmistir.
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0,0 2,2 1,1
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Sekil 2. 1. gruptaki soruya verilen cevaplarin siniflara gore ylizde grafigi

Sekil 2’deki grafik incelendiginde, 1. gruptaki soruya verilen cevaplarin genel
ortalamasinin %58,9 oraninda D, %35,8 oraninda KD, %4,2 oraninda Y ve %1,1 oraninda B
kategorisinde oldugu goériilmektedir. Ogretmen adaylarinin azimsanmayacak bir kisminin KD
kategorisinde cevap vermeleri dikkat ¢ekicidir.

Ogretmen adaylarinin 2. gruptaki sorulara verdikleri cevaplarin siniflara gére frekans ve
ylzde dagihimlari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. 2. gruptaki sorulara verilen cevaplarin siniflara gore frekans ve ylizde dagilimi

3. sinif 4, sinif
Cevap. . 2.soru 3.soru 4. soru 2.soru 3.soru 4. soru
kategorisi

() (%) () (%) () (%) () (%) ) (%) () (%)
D 5 10 10 20 16 32 5 11,2 15 33,3 21 46,7

KD 30 60 7 14 0 0 31 68,9 3 6,7 0 0
Y 13 26 30 60 29 58 8 17,8 26 57,8 20 444
B 2 4 3 6 5 10 1 2,2 1 2,2 4 8,9
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2. gruptaki sorularda, belirlenen durumlar igin alinan kalori miktarlarinin grafikten
yararlanilarak bulunmasi istenmistir. Bu gruptaki cevaplar incelendiginde; dogru cevabi
“1650 kalori” olan 2. soruya 3. siniflar %10 oraninda D, %60 oraninda KD, %26 oraninda Y ve
%4 oraninda B kategorisinde; 4. siniflar ise %11,1 oraninda D, %68,9 oraninda KD, %17,8
oraninda Y ve %2,2 oraninda B kategorisinde cevaplar vermislerdir. Dogru cevabi “3600
kalori” olan 3. soruya, 3. siniflar %20 oraninda D, %14 oraninda KD, %60 oraninda Y ve %6
oraninda B kategorisinde; 4. siniflar ise %33,3 oraninda D, %6,7 oraninda KD, %57,8 oraninda
Y ve %2,2 oraninda B kategorisinde cevaplar vermislerdir. Dogru cevabi “100 kalori” olan 4.
soruya, 3. siniflar %32 oraninda D, %0 oraninda KD, %58 oraninda Y ve %10 oraninda B
kategorisinde; 4. siniflar ise %46,7 oraninda D, %0 oraninda KD, %44,4 oraninda Y ve %8,9
oraninda B kategorisinde cevaplar vermislerdir.

Ogretmen adaylarinin, 2. gruptaki sorularda istenen kalori miktarini bulurken; 2.
soruda A ve B bdlgelerini, 3. soruda B ve C bolgelerini, 4. soruda ise sadece E bolgesini
dikkate almalari gerekmektedir. Buna gore 2. ve 3. sorularda birer bélgeyi kullanarak cevap
veren 6gretmen adaylarinin cevaplari KD kategorisinde degerlendirilmistir. 4. soruda ise tek
bir bolge dikkate alindigindan KD kategorisinde cevap bulunmamaktadir.

2. soru i¢in KD kategorisindeki cevaplardan bazi alintilar su sekildedir:

“50 kalori”, (K31, Ke, K10, Koo, K21-3 ...), (K1, Ky, Ks, K7, Kig, Kig-4 ...); “1650-50=1600
kalori”, (K-3, K3p-4 ...). Burada biyik ¢ogunlugun, sadece A bolgesini dikkate alarak “50
kalori” cevabini verdikleri, erimenin gerceklestigi B bolgesini ise dikkate almadiklar
gortlmustir. Ayrica bazi 68retmen adaylarinin grafigi kullanmak yerine Q= m ¢ At bagintisini
kullanmalari dikkat cekicidir.

3. soru i¢in KD kategorisindeki cevaplardan bazi alintilar su sekildedir:

“Q=mc At =2.1.100 = 2000 cal”, (K3,Ks-3, K7-4); “3650 -1650 = 2000 cal”, (K4-3, K17,
Kss-4). Bu cevaplarda 06gretmen adaylarinin sadece C bolgesini dikkate aldiklari
gorilmektedir.

Sekil 3’te bu soruya verilen cevaplarin siniflara gore yilizde dagilimlarini gésteren grafik
verilmistir.

Sekil 3’teki grafik incelendiginde, toplam 6gretmen adaylarinin 2. gruptaki sorulara
verdikleri cevaplarin genel ortalamasi, %25,5 oraninda D, %24,9 oraninda KD, %44 oraninda
Y ve %5,6 oraninda B seklindedir.
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Sekil 3. 2. gruptaki sorulara verilen cevaplarin siniflara gore ylizde grafigi

Tablo 6’da 6gretmen adaylarinin 3. gruptaki sorulara verdikleri cevaplarin siniflara gére
frekans ve ylzde dagilimlari verilmistir.

Tablo 6. 3. Gruptaki sorulara verilen cevaplarin siniflara gore frekans ve ylizde dagilimi

3. sinif 4, sinif
Cevap_ . 5. soru 6. soru 7.soru 5. soru 6. soru 7.soru
kategorisi
(f) (%) () (%) () (%) () (%) (£ (%) (f) (%)
D 26 52 37 74 44 88 30 66,7 38 84,4 40 88,9
KD 4 8 11 22 3 6 2 4,4 4 8,9 4 8,9
Y 20 40 2 4 1 2 11 244 3 6,7 1 2,2
B 0 0 0 0 2 4 2 4,4 0 0 0 0

3. gruptaki sorularda, verilen grafigin sicaklik agisindan okunup yorumlanmasi
istenmistir. Bu gruptaki cevaplar incelendiginde; dogru cevabi “sicakligin sabit kaldigi B ve D
bélgelerinde hdl (faz) degisimi gerceklesmistir’ seklinde olan 5. soruya 3. siniflarin %52
oraninda D, %8 oraninda KD, %40 oraninda Y ve %0 oraninda B kategorisinde; 4. siniflarin ise
%66,7 oraninda D, %4,4 oraninda KD, %24,4 oraninda Y ve %4,4 oraninda B kategorisinde
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Dogru cevabi “A, C, E bélgelerinde sicaklik artisi olmustur”
seklinde olan 6. soruya 3. siniflar %74 oraninda D, %22 oraninda KD, %4 oraninda Y ve %0
oraninda B kategorisinde; 4. siniflar ise %84,4 oraninda D, %8,9 oraninda KD, %6,7 oraninda
Y ve %0 oraninda B kategorisinde cevaplar vermislerdir. Dogru cevabi “B ve D bélgelerinde
sicaklik sabit kalmistir” seklinde olan 7. soruya 3. siniflarin %88 oraninda D, %6 oraninda KD,
%2 oraninda Y ve %4 oraninda B kategorisinde; 4. siniflarin ise %88,9 oraninda D, %8,9
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oraninda KD, %2,2 oraninda Y ve %0 oraninda B kategorisinde cevaplar verdikleri
gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, 3. gruptaki 5., 6. ve 7. sorularda istenen bélgeleri eksik ya da
bazilarini yanhs belirtmeleri KD kategorisinde degerlendirilmistir.

Sekil 4’te bu soruya verilen cevaplarin siniflara gére ylzde dagilimlarini gésteren grafik
verilmistir.
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Sekil 4. 3. gruptaki sorulara verilen cevaplarin siniflara gore ylizde grafigi

Sekil 4’teki grafik incelendiginde, toplam 6gretmen adaylarinin 3. gruptaki sorulara
verdikleri cevaplarin genel ortalamasinin %75,7 oraninda D, %9,7 oraninda KD, %13,2
oraninda Y ve %1,4 oraninda B oldugu gorilmektedir.

Tablo 7'de 6gretmen adaylarinin 4. gruptaki sorulara verdikleri cevaplarin siniflara gére
frekans ve yuzde dagilimlari verilmistir.

Tablo 7. 4. gruptaki sorulara verilen cevaplarin siniflara gore frekans ve ylizde dagilimi

3. sinif 4, sinif
Cevap. . 8. soru 9. soru 10. soru 8. soru 9. soru 10. soru
kategorisi

) (%) () (%) () (%) () (%) () (%) () (%)
D 9 18 21 42 13 26 10 22,2 17 378 14 31,1

KD 26 52 14 28 12 24 13 289 11 244 9 20
Y 8 16 12 24 14 28 14 31,1 13 289 13 28,9

B 7 14 3 6 11 22 8 17,8 4 8,9 9 20
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4. gruptaki sorularda, 6gretmen adaylarindan, isi ve sicaklik 6n bilgileri ile iligki
kurularak belirtilen durumlarin  yorumlanmasi istenmistir. Bu gruptaki cevaplar
incelendiginde; dogru cevabi “suyun kaynama noktasini yiikseltmek icin basing veya
yogunluk artirilir’ seklinde olan 8. soruya 3. siniflarin %18 oraninda D, %52 oraninda KD, %16
oraninda Y ve %14 oraninda B kategorisinde; 4. siniflarin ise %22,2 oraninda D, %28,9
oraninda KD, %31,1 oraninda Y ve %17,8 oraninda B kategorisinde cevaplar verdikleri
gorilmektedir. Dogru cevabi “sicakligin en yliksek oldugu E bélgesinde su molekiillerinin hizi
en fazladir” seklinde olan 9. soruya 3. siniflar %42 oraninda D, %28 oraninda KD, %24
oraninda Y ve %6 oraninda B kategorisinde; 4. siniflar ise %37,8 oraninda D, %24,4 oraninda
KD, %28,9 oraninda Y ve %8,9 oraninda B kategorisinde cevaplar vermislerdir. Dogru cevabi
“suyun belirli bir buharlasma sicakligi yoktur, her sicaklikta buharlasabilir” seklinde olan 10.
soruya 3. siniflarin %26 oraninda D, %24 oraninda KD, %28 oraninda Y ve %22 B
kategorisinde; 4. siniflarin ise %31,1 oraninda D, %20 oraninda KD, %28,9 oraninda Y ve %20
oraninda B kategorisinde cevaplar verdikleri gérilmektedir.

8. soruicin D, KD ve Y kategorilerindeki cevaplardan bazi alintilar asagida verilmistir.
D kategorisindeki cevaplardan bazi alintilar su sekildedir:

“Basinci artirabiliriz ya da tuz ekleyerek yogunlugunu artirabiliriz. O zaman kaynama
noktasi da artar”, (Ky7-4); “ Basing ve yogunluk artirilir”, (Kse-3).

KD kategorisindeki cevaplardan bazi alintilar su sekildedir:

“Deniz seviyesine gétiiriiriim ya da didliklii tencereye koyarim, yani basinci artirirrm”,
(K3-3); “Suyun igerisine bir miktar tuz eklersek yogunlugu artar bu da kaynama noktasini
ylkseltir’, (Ki2-3); “Suyun yogunlugunu artirirsam kaynama noktasi da artar”, (Ks-4);
“Diidiiklii tencerede basin¢ artacagindan kaynama noktasi da artar”, (Kss-3); “Algcak yere
indirirsek basing artar ve daha zor kaynar, kaynama noktasi ylikselir”, (Ky,-4).

Y kategorisindeki cevaplardan bazi alintilar su sekildedir:

“Istyr artirirsam kaynama noktasi da ylikselir galiba”, (Ko-3); “Sicaklik artarsa
kaynama noktasi yiikselir”,(K;-4).

9. soru icin D, KD ve Y kategorilerindeki cevaplardan bazilari sirasiyla su sekildedir: “Su
molekiillerinin hizi sicaklikla artmaktadir, en sicak bélge E olduguna gére burada en fazla hiza
sahiptirler”, (K45-4); “D bélgesinde su molekiilleri kaynarken hizlari fazladir ¢iinkii gazlar daha
hizli hareket ederler”, (Ky4-3); “Isittikca hareket artar”, (K3-3).

10. soru icin D, KD ve Y kategorilerindeki cevaplardan bazilar sirasiyla su sekildedir:
“Belli bir kaynama sicakligindan s6z edemeyiz, her sicaklikta buharlasma olur. Fakat sicaklik
artinca hizli buharlasiyor”, (Kig-4); “Kaynarken c¢ok hizli buharlasir”, (Kss-3); “Suyun
buharlasma sicakligi 100 °C’dir”, (K27-4).

Sekil 5’te bu soruya verilen cevaplarin siniflara gére ylizde dagilimlarini gésteren grafik
verilmistir.
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Sekil 5’teki grafik incelendiginde, toplam 6gretmen adaylarinin 4. gruptaki sorulara
verdikleri cevaplarin genel ortalamasinin, %29,5 oraninda D, %29,6 oraninda KD, %26,1
oraninda Y ve %14,8 oraninda B seklinde oldugu gorilmektedir.

Tartisma ve Sonug

Belirlenen alt problemler cercevesinde, fen bilgisi 3. ve 4. siniflarda 6grenim goéren
O0gretmen adaylarinin, 1si ve sicaklik bilgileri kapsaminda grafik okuma, anlama ve 6n
bilgilerle baglanti kurularak yorumlama dizeyleriyle ilgili su sonuglar ortaya ¢ikmistir:

Birinci alt problemle ilgili soruda 6gretmen adaylarindan verilen grafikteki belirlenmis
her bolge icin suyun fiziksel hallerini tespit etmeleri istenmistir. Bu amagla olusturulmus 1.
gruptaki soruya verilen cevaplar analiz edildiginde; D kategorisinde verilen cevaplarin
ylzdeleri, 3. siniflarda %56, 4. siniflarda %62,2 oranindadir. Verilen grafik, 1si ve sicaklik
konusunda suyun fiziksel halleri ile ilgili sik kullanilan bir grafik olup, 6grencilerin egitim
O0gretimin cesitli kademelerindeki fen bilimleri, fizik, kimya ve laboratuvar derslerinde
karsilarina c¢ikmaktadir. Bdyle olmasina karsin Ogretmen adaylarinin ortalama olarak
%58,9'unun grafikteki fiziksel halleri dogru olarak cevaplandiramamalari distundiricudar.
KD kategorisindeki cevaplardan o6zellikle, grafikte sicakligin sabit kaldigi hal degisimi
boélgelerinde hata yapildigi gériilmektedir. Ornegin, B bdlgesinin kati+sivi; D bélgesinin
sivi+gaz seklinde olmasi gereken dogru cevaplarin, B bélgesinde sadece sivi, D bolgesinde
sadece gaz seklinde yazildig1 goriilmektedir. Y kategorisindeki cevaplarda ise bazi 6gretmen
adaylarinin fiziksel hal kavramini yanhs hatirladiklari ve donma, erime, buharlasma,
sliblimlesme, yogunlasma kavramlarini kullandiklari gérilmistir. Verilen cevaplar gelisimsel
olarak incelendiginde ¢ok anlaml bir fark olmamakla birlikte, 4. siniflarin D kategorisindeki
cevap yuzdelerinin 3. siniflara gore daha yiksek oldugu goriilmektedir. Alan yazinda da gesitli
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ogretim kademelerindeki is1, sicaklik ve hal degisimi ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya koyan
bazi calismalar bulunmaktadir (Aydogan, Giines & Giilgicek, 2003; Gokulu, 2015; Sari Ay &
Aydogdu, 2015).

ikinci alt problemle ilgili sorularda, verilen ¢izgi grafik tizerindeki bilgiler kullanilarak
farkh durumlar icin alinan 1s1 miktarlarinin bulunmasi istenmistir. Bu amagla olusturulmus 2.
gruptaki sorulara verilen cevaplar analiz edildiginde D kategorisinde verilen cevaplarin ylizde
ortalamasinin, 3. siniflarda %20,7, 4. siniflarda %30,4 diizeyinde kaldigl ve bu oranlarin 2.
sorudan 4. soruya dogru arttigi goérilmektedir (bakiniz Tablo 5). Genel ortalamada ise D
kategorisindeki cevaplarin %25,5 gibi dusik oranda kalmasi dikkat ¢ekmektedir. Verilen
cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin buylk bir kisminin grafigi kullanmak yerine
formul kullanmaya galismalari, grafikteki verileri okumada, iliski kurmada ve yorumlamada
zorlandiklarini gostermektedir. Formil kullananlarin da biyik kisminin sabit sayilari dogru
hatirlayamamalari sonuca ulagmalarini engellemistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
ozellikle Gst dizey dusinme gerektiren sorularda, grafigi dogru bir sekilde analiz edip
yorumlamada problem yasadiklarini gostermektedir. Grafiklerin okunmasi, anlasilmasi ve
yorumlanmasi ile ilgili farkh 6grenim kademelerindeki sorunlar c¢esitli arastirmacilar
tarafindan da ortaya konulmustur (Gultekin, 2014; Oruc¢ & Akgiin, 2010; Polat, 2016; Tarakgl,
2016).

Uglinci alt problemle ilgili sorularda, 6gretmen adaylarinin grafigi sicakliga bagli olarak
okumalari istenmistir. Bu gruptaki cevaplara bakildiginda, D kategorisinde verilen cevaplarin
yuzde ortalamasinin 3. siniflarda %71,3, 4. siniflarda ise %80 oldugu goérulmektedir. Bu
sonug, 0gretmen adaylarinin 6zellikle alt diizey diislinme gerektiren sorularda, grafigi sicaklik
acisindan okumada genel olarak zorlanmadiklarini gostermektedir.

Dordinci alt problemle ilgili sorularda, 6gretmen adaylarindan bilissel slire¢ becerisini
isleterek, 1s1 ve sicaklikla ilgili 6n bilgileri ¢cercevesinde, belirlenen durumlari analiz ederek
yorumlamalari istenmistir. Bu gruptaki cevaplara bakildiginda, D kategorisinde verilen
cevaplarin yizde ortalamasinin 3. siniflarda %28,7, 4. siniflarda ise %30,4 oldugu
gorilmektedir. Genel ortalamanin %29,5 dizeyinde kalmasi, Ust dizey diusiinme
becerilerinin yeterli diizeyde olmadigini ve 6gretmen adaylarinin isi ve sicaklik konusundaki
on bilgilerini kullanarak istenen durumlari analiz edip degerlendirmede zorlandiklarini ortaya
koymaktadir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; Ogretmen
adaylarinin isi ve sicaklik konusu cercevesinde, grafik okuma, anlama ve yorumlama diizeyleri
incelendiginde alt dizey diisinme gerektiren sorularda daha basarili olduklari, ancak bilissel
slirecin analiz ve sentez basamaklarindaki sorularda istenen basariyi gosteremedikleri
gorilmustir. Ust diizey disiinme gerektiren cevaplardaki yetersizligin, daha cok bilgi
boyutundaki (olgusal, kavramsal, islemsel, bilisistli bilgi) eksikliklerden kaynaklandigi
dustinilmektedir.

33



Oneriler

Fen derslerinde 6gretmenler, grafikleri bilimsel bir dil gibi kullanmalarina ragmen
arastirma sonuglari, bu dilin 6grenciler tarafindan etkili bir bicimde kullanilamadigini
gostermektedir (Beichner, 1994). Bu sebeple, fizik, kimya ve matematik gibi derslerde
konular islenirken ya da o6lgcme-degerlendirme vyapilirken grafiklerden olabildigince
yararlanilmalidir. Isi ve sicakhk konusunda da hem ders isleyisi sirasinda hem de &lgme
yapilirken cizgi grafiklerinin kullanilmasi, kavramlar arasinda iliski kurmayi kolaylastiracak,
kalici ve anlamli 6grenmeye katki saglayacaktir. Problemlerin ¢6zimi sirasinda verilerin
grafik Gzerine aktarilmasi is1 ve sicaklik iliskisinin daha iyi anlasiimasini saglayarak, kavramsal
iliskilerin dogru kurulmasi, bilissel siire¢ becerisinin gelismesine de katki saglayacaktir.
Ozellikle hal degisimleri ve 1si alis verisleri ile ilgili sorular ¢éziiliirken gérsel materyaller
olarak cizgi grafiklerin de kullanilmasi geri ¢agrilmasi kolay bilgilerin olugsmasini saglayarak
analiz ve sentez gerektiren bilissel siirecin isleyisini kolaylastiracaktir. Ogretmen adaylarinin
grafik kullanmanin, konulari kavramada ve problem ¢ézmede etkili oldugunu gérmesi, onlari
grafik kullanmaya yonelterek derslere ilgi ve giidilenmelerini de artiracaktir. Ust diizey
diisinme becerilerinin gelismesinde kavramsal iligkileri ve 6n bilgileri yeterince kullanabilme
son derece 6nemli oldugundan grafikleri kullanmak, verileri tanimlamak ve iligki kurmak igin
etkili araclardan biri olacaktir. Clinkii grafik okuma ve yorumlama hemen her alanda, basarih
bitln insanlarin sahip olmasi gereken bir beceridir ve Ust diizey dislinme ve yorumlama
becerilerinin gelisimine katki saglamaktadir (Tanrikut, 2007). Ayrica laboratuvar derslerinde
1si ve sicaklik ile ilgili deneylerin bulgulari, cizgi grafiklerine gecirilerek somutlastirilmali ve
O0gretmen adaylarinin grafikler Gzerinde yorum yapmalari saglanmalidir.

Bu galisma, 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili 6n bilgilerin de dikkate alindigi, gizgi grafik
Uzerinde anlama ve yorumlama becerileri ile sinirlandirilmistir.  Calismanin  amaci
dogrultusunda, daha genis orneklemlerle ve farkli 6gretim kademeleri ile ¢alisilarak yeni
sonuclar elde edilip yeniden degerlendirmeler yapilabilir.
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