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FOTOSENTEZ KONUSUNDA OGRENCILERIN GRAFIKSEL
BECERILERI VE KARSILASTIKLARI GUCLUKLER *
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Ozet

Bu calismanin temel amaci, ortaokul 8. simif 6grencilerinin fotosentez konusundaki grafikleri
cizme, okuma ve yorumlamada karsilastiklar1 giliclitkleri tespit etmektir. Arastirmanin
orneklemini, toplam 76 ortaokul 8. siuf 6grencisi olusturmaktadir. Calismada veri toplama
aract olarak ¢oktan se¢meli 16 soru ve agik uglu {i¢ soru maddesinden olusan bir test
kullanilmistir. Testten elde edilen hem nicel hem de nitel verilerle 6grencilerin grafik cizme,
okuma ve yorumlama ile ilgili giicliikklerinin ve yanilgilarmin oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin acik uglu sorular kapsaminda, grafik cizimlerinden literatiirde daha &nceden
yeterince ifade edilmeyen birtakim grafik ¢izimleriyle ilgili yanilgilarinin varlig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fotosentez, grafik ¢cizme, grafik okuma, grafik yorumlama

STUDENTS’ GRAPHIC SKILLS AND THEIR DIFFICULTIES
ABOUT PHOTOSYNTHESIS TOPIC

Abstract

The main purpose of this study was to reveal middle school 8th grade students’ difficulties with
the graph drawing, reading and interpreting about photosynthesis topic. Sample of the study
comprises of 76students at 8th grade in the middle school. A test consisting of 16 multiple-
choices question items and three open-ended question items were used to collect data. The
quantitative and qualitative data obtained from the test revealed that the students had difficulty
and misconceptions with drawing, reading and interpreting of graphs. From the students’
drawings of graphs related to the open-ended test items, it was also determined that there were
a few misconceptions about graph drawings.
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GIRiS

Bilginin biiylik bir hizla arttif1 glintimiizde bilim insanlar1 elde ettikleri ¢ok
sayida veriyi daha kisa siirede sunabilmek, daha etkili ve anlasilir kilabilmek
icin gorsel temsiller kullanmaktadirlar (tablo, diyagram vb...). Grafikler bu
gosterimlerden en onemli olanlarindan biridir (Pereira-Mendoza ve Mellor
,1990; Beichener, 1994, Caldwell, 1997; Phillips, 1997; Bowen ve vd., 1999; Tasar
ve vd., 2002; Temiz ve Tan 2009). Grafik olusturma ve yorumlama becerileri,
bilimsel okur-yazar olan bireylerin yetismesinde oldukca onemlidir(Ates ve
Stevens, 2003). Ilgili literatiirde, grencilerin grafiklerle ilgili sikintilarmin etkin
bigcimde ortaya konulmasmin ogrencilerin grafik okuma ve yorumlama
becerilerinin gelistirilmesinde biiylik katkilar saglayacagi belirtilmektedir
(Blanton, Hollar ve Coulumbe, 1996; Tasar, 1ngeg ve Gilines, 2002). Bundan
dolayi, Ogrencilerin grafiklerle ilgili karsilastiklar1 sikintilarinin  ortaya
cikartilmas1 gerekmektedir.Bireylerin ya da daha ozel sOylemek gerekirse
ogrencilerin, herhangi bir konuda bilgi edinebilmeleri, fikir sahibi olabilmeleri,
olaylar1 yorumlayabilmeleri, gelecege yonelik tahminlerde bulunabilmeleri ya
da tercihlerde bulunabilmeleri igin grafikleri dogru bicimde okuyup
yorumlamalar1 gerekmektedir (Bowen ve vd.,2005,Beichner, 1996). Dunham ve
Osborne (1991), 6grencilerin grafikleri nasil yorumlayacaklarmi 6grenmeleri
gerektigini savunur. Ancak yapilan arastirmalar her diizeyden bireyde grafik
okuma ve anlamlandirmayla ilgili giicliiklerin bulundugunu gostermektedir.
Uluslararasi literatiirde konuyla ilgili ¢ok sayida ¢alisma (Pereira-Mendoza ve
Mellor, 1990;Dunham ve Osborne, 1991; Beichner, 1994;Blanton, Hollar ve
Coulumbe, 1996;Caldwell, 1997; Phillips, 1997; Lenton, Stevens ve Illes, 2000;
Windjaja ve Heck, 2003; Ates ve Stevens, 2003; Foster, 2004; Korner, 2005;
Bowen ve Roth, 2005; Erbilgin, Hurdal ve Fenandez, 2006; Vogel, Girwidz ve
Engel, 2007; Lowrie ve Diezmann, 2007;Dori ve Sason, 2008;Potgieter, Harding
ve Engelbrecht, 2008) bulunmasma ragmen, iilkemizde bu konuyla ilgili yeterli
diizeyde (6rnegin, Tasar, ingeg ve Giines, 2002; Tiirkdogan, 2006; Temiz ve Tan,
2009; Costu, 2017) olabilecek galismalara rastlanilmamuistir. Yapilan ¢alismalar
ise cogunlukla, orneklem olarak lise ve {istii seviyedeki ogrencilerinden
olusmaktadir. Bu c¢alismalarin sonuglari, 6grencilerin lise oncesi egitimlerinde
grafiklerle ilgili becerileri etkili bicimde kazanmadiklar1 sonucunu ortaya
koymaktadir. Ulkemizde egitimin daha erken asamalarinda, belkide
ogrencilerin grafiklerle karsilastiklar: ilk yillardan baslayarak bu becerilerin ne
olctide kazanildigiyla ilgili veri toplanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica,
yurt disinda yapilan ¢alismalarda ise, cogunlukla fizik (6rnegin, Beichner, 1994,
1996;Tasar, inge(_; ve Glines, 2002; Windjaja ve Heck, 2003; Foster, 2004) ve
kimya (6rnegin, Costu, 2007; Potgieter, Harding ve Engelbrecht, 2008;Dori ve
Sason, 2008; Costu, 2017) konulariyla ilgili grafiklerin anlasilirliklar1 tizerinde
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durulmus, biyoloji konulariyla ilgili calismalara ise smirli diizeyde yer veri
mistir (6rnegin, Bowen, Roth ve McGinn, 1999). Yine konuyla ilgili yapilan
calismalarin biiyiik bir kismi, lise c¢aginda ve daha biiytlik yaslardaki
ogrencilerin grafik yorumlama becerilerindeki yetersizlige odaklanilmistir
(Phillips, 1997). Literatiirdeki mevcut ¢alismalar bir sonraki béliimde ayrintili
olarak irdelenerek burada sunulan c¢alismanin gerekgeleri daha da
gliclendirilmeye calisilmistir.

Grafiksel becerilerle ilgili gerek ulusal ve gerekse uluslararasiliteratiirde
yapimis ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalarin bazilar
yapilmaamaglar1 dikkate alinarak Tablo 1’deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 1. Grafiksel beceriler ile ilgili literatiirde yapilan arastirmalar ve yapilma
amaglari

Arastirmalar Amaclar

Ogrencilerin grafiksel beceri diizeylerini belirlemeyi

Lenton, Stevens ve Illes (2000) amaclamislardir

Hiyerarsik grafiklerin anlasilabilmesi igin gerekli olan
Korner (2005) kavramlar1 ve bu grafik tiiriiyle ilgili goriilen kavram
anilgilarini belirlemeyi amaglamistir

Universite seviyesindeki 6grencilere fizik derslerinde gerekli
Tasar, ingec ve Giines (2002) ?lvan gr.afilf Gizme ve ;.mlama becerilerini tespit .et.rr}.eyi ve
Ogrencilerin bu becerilere sahip olma diizeylerini 6l¢meyi

amaclamiglardir

Etkili Matematik Egitimi (REM) yaklasimina dayanan bilgisayar
e destekli laboratuvar etkinlikleri kullanilarak 6grencilerin
Widjaja ve Heck (2003) kinematik grafikleriyle ilgili becerilerinin artirilip

artirilamayacagini incelemislerdir

Bilgisayar destekli durum ¢alismalarina yer verdikleri bir
. o0grenme ortami (CCL) hazirlayarak bu ortamin, 6grencilerin
Dori ve Sasson (2008) kimya bilgilerini grafiklerle ve metinlerle iki yonlii olarak ifade

etme becerilerine etkisini aragtirmiglardir

Kinematik grafiklerini yorumlamayla ilgili problemlerini agiga

cikarmay1 ve onlarin kinematik grafikleriyle ilgili beceri

Beichner (1994) diizeylerini 6l¢mede kullanilabilecek arastirma temelli, gegerli,

giivenilir bir 6l¢me araci gelistirmeyi amaglayan bir ¢alisma
apmigtir

Bat1 Avustralya’da 1994-2001 yillar1 arasinda yapilan 3. Diizey

Fizik Giris Sinavlarinda sorulan 194 sorudan, grafik iceren ya da

cozlimil grafik ¢izmeyi gerektiren 32 soruyu, dgrenci
erformanslari ve yanilgilar1 bakimindan incelemistir

Foster (2004)

Vogel, Girdwidz ve Engel Baz1 bilgisayar p.rogr'amlffm?% k.ulilanarak, fonksiyonlar
konusunun grafikleriyle ilgili zihinsel operasyonlarin

2007
( ) sergilenmesini saglayan bir calisma yapmislardir.
Hizmet oncesi fen ve matematik 6gretmen adaylarinin veri ve
Bowen ve Roth (2005) grafik yorumlama becerilerini 6grencilerine kazandiracak

eterlilikte olup olmadiklarini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma
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apmiglardir

Potgieter, Harding ve
Engelbrecth (2008)

Matematik ve Kimya dersleri arasindaki bilgi transferlerini
incelemislerdir.

Lowrie ve Diezmann (2007)

Tlkokul ogrencilerinin, siitun ve ¢izgi grafikleriyle ilgili
becerilerinin gelisimini gozlemeyi amaglayan ve dort yil siiren
bir calisma yapmiglardir

Beichner (1996)

Video destekli analizlerin, 6grencilerin kinematik grafiklerini
orumlama becerilerine etkisini inceleyen bir ¢alisma yapmistir

Pereira-Mendoza ve Mellor

Dordiincii ve altina siif 6grencilerinin siitun grafiklerle ifade

(1990) edilen bilgileri kavramalari iizerine bir ¢alisma yapmislardir
flkokul ¢aginda bulunan dgrencilerin grafiksel becerilerini
Philips (1997) artirmaya yonelik bilgisayar destekli etkinlikler olusturmus ve

etkililiklerini test etmis olan yayimlanmis arastirmalar:
incelemistir

Erbilgin, Hurdal ve Fernandez
(2006)

Katilimcilarinin iki degisken arasindaki iliskileri ve bu
degiskenler arasindaki iligkilerin degiskenlerin grafigindeki
ansimalarini ne 6l¢iide kavrayabildiklerini aragtirmiglardir.

Blanton, Hollar ve Coulumbe

Dinamik bir canli popiilasyonuyla ilgili 6grenciler tarafindan
olusturulan grafikleri incelemek suretiyle onlarin grafiklerle

1996
( ) ilgili anlamalarini tespit etmeyi amaglamislardir.
Farkli gelisim diizeylerindeki onuncu sinif 6grencilerine ¢izgi
Ates ve Stevens (2003) grafiklerin 6gretilmesine iki farkli yontemin etkisini

arastirmiglardir.

Tablo 1'de goriildiigti tizere, gerek ulusal ve gerekse uluslararas literatiirde
grafiksel becerilere yonelik ¢cok farkli amaclarla arastirmalar ytiiriitilmistiir. Bu
arastirmalar, farkhi grafiksel tiirlerle ilgili olmanin yansira, fen bilimleri basta
olmak tiizere tiim disiplinleri kapsayan genis bir perspektiften ele alinmistir.

Yapilan caligmalarin bir

kism1 ogrencilerin grafikleri yorumlama becerilerini

Ol¢meye ve karsilastiklar: problemleri agiga ¢ikarmaya odaklanirken, bir kismi

da Ogrencilerin grafikler

le ilgili becerilerini gelistirecek egitim ortamlar1 ve

materyaller hazirlayip bunlarin etkililiklerini arastirmistir. Bu calismalarin
grafiksel beceriler agisindan Ogrencilerin yasadiklar1 problemler ayrintili bir
sekilde arastirildiginda ise, Tablo 2’deki veriler elde edilmistir

Tablo 2. Literatiir taramasi sonunda belirlenen 6grencilerin grafiksel becerilere
iliskin karsilastiklar: problemler

Grafik Okuma, Cizme ve Yorumlamada Karsilasilan Aragtirmalar
Problemler

1. |Grafiklerin resim olarak algilanmas: yanilgisi Beicher (1994), Beicher (1996), Windjaja
(grafigin, durumun gercek bir resmi oldugunun [ve Heck (2003), Phillips (1997),Blanton,
diistiniilmesi) Hollar ve Coulumbe (1996), Foster

(2004)

2. |Grafigin her zaman orijinden ((0,0) noktasindan) [Blanton, Hollar ve Coulumbe (1996)
baslamas: gerektigi yanilgisi

3. [Grafik egrisinin egimini ve bir noktanin Beicher (1994), Windjaja ve Heck (2003),
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yiiksekliginin anlamlarini g6z ardi etmek ( Phillips (1997),
iikseklik egim karmasasi)
4. |Grafikte bulunmayan degeri kestirememe Pereira-Mendoza ve Mellor (1990)
(grafikte yer almayan veri degerinin
kestirilememesi)
5.  |Aralik nokta karisikligi (grafikte yer alan Windjaja ve Heck (2003)

noktalarin ve noktalar arasinda yer alan
araliklarda, grafik egrisinin aldig1 seklin ifade
ettigi anlamlarin karistirilmasi)

6. |Veri karisiklig1 (grafigi olusturan veri ¢iftleri Windjaja ve Heck (2003), Phillips (1997),
arasindaki iliskinin goriilememesi)
7. |Grafikteki iki degisken arasindaki iliskinin yanlis [Phillips (1997)
yorumlanmasi

8.  [Verileri grafiklestirirken uygun olmayan grafik |Erbilgin, Hurdal ve Fenandez (2006)
tluriinii segme
0.  |Olgeklendirme hatasi (grafikteki eksenlerin Erbilgin, Hurdal ve Fenandez (2006)
Olceklendirilememesi ya da yanlis
Olceklendirilmesi)

10. |Grafik egrisinin altinda kalan alanin anlamimin  [Beicher (1994)
orumlanamamast
11. |Grafiklerde orijinden ((0,0) noktasi) gecmeyen  [Beicher (1994)
cizgilerin egiminin bulunamamasi

12. |Grafik egrisinin seklinin dogrusal ya da egimli  [Phillips (1997)
olusunun yorumlanamamasi

Grafiksel beceriler ile ilgili arastirmalara ek olarak, burada sunulan
arastirmanin icerdigi fotosentez konusu ile ilgili de ilgili literatiirde ¢ok sayida
arastirmanin (6rnegin, Kose, Ayas ve Tas, 2003; Tekkaya ve Balci, 2003;
Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Yiiriik ve Cakir, 2000; Crane ve Winterbottom,
2008; Mutlu ve Ozel, 2008; Vartak, 2006; Tiirkmen, Dikmenli ve Cardak, 2003;
Eldridge, 2004; Ross, Tronson ve Ritchie, 2005, Adcock, 2003) varlig1 goze
carpmaktadir. Fotosentez konusuyla ilgili caligmalarda, kavram yanilgilari
cogunlukla irdelenmis, konunun Ogretimine yonelik etkinlikler gelistirilerek
etkileri test edilmis, farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin konunun ogretimine
etkisi arastirilmis veya konuyla ilgili kitap incelemesi yapilmistir. Ayrica,
yapilan calismalar genel olarak irdelendiginde, ¢alismalarin ¢ogunda lise ve
tiniversite Ogrencileriyle calisildigr da rahatlikla goriilebilmektedir. Buradan
hareketle, fotosentez konusunda yer alan grafiklerle ilgili olarak, 6grencilerin
karsilastiklar1 problem ve giigliiklerin belirlenmesine yonelik ¢calismalarin sinirl
ya da olmadigi soOylenebilir. Ayrica, fotosentez konusuyla ilgili yapilan
calismalarda iiniversite diizeyindeki oOgrencilerin Orneklem olarak segildigi
smirli sayida calisma oldugu soylenebilir. Bu iki gerekgeden yola ¢ikarak
mevcut bu galisma tasarlanmis ve belirtilen iki durum arastirma siirecinde
dikkate alinmistur.
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Tiim bu arastirmalarin ayrintili incelenmesi sonucunda, ortaokul diizeyindeki

ogrencilerin fotosentez konusu ile ilgili grafikleri okuma ve yorumlamada
karsilastiklar1 giigliiklerin belirlenmesine yoOnelik bir arastirmaya ihtiyag
duyuldugu acikca ifade edilebilir. Bu ihtiyagtan yola ¢ikarak, ortaokul 8. smnif
ogrencilerinin  fotosentez konusundaki grafikleri ¢izme, okuma ve
yorumlamada karsilastiklar1 giicliiklerin neler oldugu problemi bu ¢alismanin
temel problemini olugturmaktadir.

YONTEM

Bu c¢alismada, betimsel tarama modellerinden biri 6rnek olay tarama yontemi
kullanilmigtir. Bu yontem kapsaminda veri toplama araci olarak 16 adet ¢oktan
se¢meli ve 3 adet acgik uglu olmak {izere toplam 19 maddeden olusan bir test
kullanilmistir (Beler, 2009). Tlgili literatiirde gerek grafiksel becerileri konu alan
calismalarda ve gerekse fotosentezi konu alan calismalarda veri toplamak
amaciyla siklikla coktan se¢meli sorularin yer aldigi testlerin kullanildig:
goriilmektedir (Yiiriik ve Cakir, 2000; Tasar, ingeg ve Glines, 2002; Korner, 2005;
Costu, 2007; Lowrie ve Diezmann, 2007; Potgieter, Harding ve Engelbrecht,
2008). Bu ¢alismada kullanilan testte 16 ¢oktan se¢meli soru yer almaktadir. Bu
coktan se¢meli sorulardan 12’sinin ¢6ziimii i¢in hem fotosentez konusuyla ilgili
kavramlarin bilgisi hem de grafik okuma ve yorumlama becerileri gerekirken
dort sorunun ¢oziimii iginse sadece grafik okuma ve yorumlama becerileri
gerekmektedir. Lenton vd. (2000) de yaptiklar1 galismada veri toplama
araglarinda farkli konularla ilgili olan, ancak ¢oziimleri icin sadece grafik
okuma ve yorumlama becerilerinin gerektigi grafiksel sorulara yer vermislerdir.
Cozimii igin fotosentez konusuyla ilgili kavramlarn bilgisine ihtiyag
duyulmayan ve sadece grafiksel beceriler ile ¢oziilebilen bu dort sorunun
ogrencilerin grafiklerle ilgili giicliiklerini ortaya koymakta yarar saglayacag:
diistintilmektedir. Gelistirilen testte yer alan {i¢ agik uglu sorudan ikisinde (10.
ve 18. Sorular)ogrencilere fotosentez konusu ile ilgili senaryolar agiklayici
resimlerle birlikte verilmis ve bu senaryolara uygun grafikleri olusturmalar:
istenmistir. Senaryoya uygun grafigin cizdirilmesi literatiirdeki bazi
arastirmacilarin  konuyla ilgili veri toplamak amaciyla basvurduklar:
yontemlerden biri olmustur (Ornegin; Blanton, Hollar ve Coulumbe, 1996;
Bowen ve Roth, 2005; Erbilgin, Hurdal ve Fenandez, 2006; Dori ve Sason, 2008).
Acik uglu sorulardan birinde (19.soru) ise, tablo ile sunulan verilerin grafiginin
olusturulmasi istenmistir. Yine bu soru tiirii de konuyla ilgili ¢alisma yapan
arastirmacilar tarafindan kullanilan bir soru turidir (Lenton vd.,
2000;Tirkdogan, 2006; Temiz ve Tan, 2009). Calismada kullanilan test Ek1’de
verilmistir.
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Testin son sekli verilmeden oOnce testin 41 Ogrenci iizerinde pilot ¢alismasi
yapilmustir. Pilot calismada kullanilan testte 25 soru maddesi bulunmaktaydi.
Test bu haliyle madde analizine tabii tutulmus ve giivenirligi Cronbach alfa
glivenirlik sabiti 0.597 olarak hesaplanmistir. Pilot ¢calismadaki veriler dikkate
alinarak bazi sorularin ¢ikartilmasina karar verilmis ve yukaridaki paragrafta
aciklanan toplam 19 soru maddesi olarak bu ¢alismada kullanilmistir. Son hali
verilen bu testin giivenirligi igin Cronbach alfa degeri 0.728 olarak
hesaplanmistir. Pilot ¢alismada kullamilan testin gilivenirlik sabiti degerinin
0.597 degerinden asil calismada 0.728 degerine yiikselmesi testin giivenilir bir
test oldugunu gostermektedir. Calismada veri toplama araci olarak hazirlanan
bu test,30'u erkek 46’s1 kiz olmak {izere toplam 76 6grenci olusturmaktadir.
Orneklemde yer alan 8grencilerin tamami ortaokul 8.siif dgrencisidir.

Testin analizi yapilirken ¢oktan se¢meli ve acik uglu sorularda farkli yollar
izlenmistir. Coktan se¢meli sorular;”Dogru (D)” cevap i¢in 5 puan, “Yanls (Y)”
ve “Bos (B)” cevaplar igin 0 puan verilerek degerlendirilmistir. Ogrencilerin
coktan se¢meli sorulardan aldiklar1 puanlar istatistiksel hesaplar kullanilarak
18-37, 38-57, 58-77 ve 78-97 olmak iizere 4puan araligina ayrilmis ve her bir
puan araliginin o puan araliginda puan almis olan 6grencilerin frekanslar1 ve
ylizdeleri hesaplanmistir. Testin agik uglu her bir sorunun puan degeri de
coktan se¢gmeli sorularda oldugu gibi 5 puandir. Agik uclu sorular kapsaminda
ogrencilerin ¢izdikleri grafikler, Temiz ve Tan (2009) tarafindan Onceden
belirlenen kriterler soru maddelerinin igerigi dikkate alinarak revize edilerek bu
calismada kullanilmigtir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda kullanilan testin ¢oktan se¢meli sorularma ogrencilerin
verdikleri cevaplarin puanlanmasi neticesinde, en diisiik puanin 15 en yiiksek
puanin ise 80 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin coktan segmeli sorulardan
aldiklar1 puanlar 4 puan araligina ayrilmis ve bu puan araliklarinda yer alan
ogrencilerin frekanslar1 ve yiizdeleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Testin ¢oktan se¢gmeli sorularindan alinan puan araliklari ve yiizdeleri

Puan Araliklan Ogrenciler %
0-20 017, 033, 044, O46, O51, 6

03, 06, 08, 018, 020, 022, 023, O24, O29, O31, O34, 040, 041, 048,

050, 053, 054, 059, O61, 062, 063, 066, 068, 075, 076

01, O2, 04, 05, 012, 013, 016, O25, 026, 027, O28, O30, 032, O35,

41-60 036, 037, 042, 043, 045, 047, 049, 052, 055, 057, O64, 065, 067, 41

069, 070, 071, O74

07, 09, 010, O11, 014, O15, 019, O21, 038, 039, O56, 058, 060, 072,

073

21-40 33

61-80 20
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Testin g¢oktan se¢meli her bir sorunun dogru ya da yanhs cevaplanma
durumlari ile bos birakilma durumlar: ayri ayr1 analiz edilmis ve elde edilen

veriler Tablo 4’te verilmisgtir.

Tablo 4.Testin ¢oktan se¢meli her bir sorusuna verilen cevaplarin frekans ve

ylizdeler
KATEGORILER
Soru No Dogru Yanlig Bos

f % f % f %
1 50 66 26 34 - -
2 30 39 44 58 2 3
3 50 66 25 33 1 1
4 32 42 42 55 2 3
5 33 44 42 55 1 1
6 47 62 27 35 2 3
7 60 79 16 21 - -
8 48 63 22 29 6 8
9 39 51 36 48 1 1
11 50 66 26 34 0 0
12 55 72 21 28 0 0
13 53 70 22 29 1 1
14 23 30 45 59 8 11
15 52 69 23 30 1 1
16 44 58 26 34 6 8
17 53 70 21 27 2 3

Testte coktan se¢meli soru maddelerine ek olarak, {i¢ acik uclu soru (10., 18., ve
19. sorular) da yer almaktadir. Bu sorulardan biri olan 10. soru maddesinde,
ogrenciler tarafindan ¢izilen grafiklerin degerlendirmesi ile elde edilen bulgular

Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Testin 10. maddesi i¢in 6grencilerin ¢izdikleri grafiklerin

degerlendirilmesi
Kriter Kategori* Ogrenciler f %
01, 02, 03, 07, 09, 010, O11, 012, O16, 018, 020, O21, O27,

:g b b 028, 029, 030, 031, 037, 038, 040, 042, 043, 044, 045, 049, 5B 57
o E 051, 052, 055, 056, 057, 058, 059, 060, 061, 062, 064, O67,

S = 069, O70, 071, 672, O73, O74

B g 04, 05, 015, 023, 025, 026, 032, 033, 039, O41, 048, 050, 065,

5 KD - 14 18
2 E 068

.2 Y 013, 019, 022, 024, 046, 063, 066, 075, O76 9 12
© B Oe6, 08, 014, 017, O34, 035, 036, 047, 053, O54 10 13
- 625, 038, 039, 042, 043, 055, 056, 061, 062, 065, 069, O71, .,
s 8 5 072, 073, O74

O KD O11 1 1

48



Scientific Educational Studies Volume 1 Issue 1 December 2017

01, 02, 03, 04, 05, O7, 09, O10, O12, 013, O15, O16, 018, 019,
020, 021, 022, 023, 024, 026, 027, 028, 029, O30, 031, O32,

Y 033, 037, 040, O41, 044, 045, 046, 048, 049, 050, O51, O52, 50 66
057, 058, 059, 060, 063, 064, 066, 067, 068, 070, O75, O76
B 06, 08, 014, 017, O34, 035, 036, 047, 053, O54 10 13
D 072 1 1
52 KD O1 11
g5 £ 02, 03, 04, 05, 07, 09, 010, O12, 013, 015, O16, O18, O19,
e 5 020, O21, 022, 023, 024, 025, 026, 027, 028, 029, O30, O31,
= = Y 032, 033, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043, O44, 045, O46, o 85
223 048, 049, 050, 051, 052, 055, 056, 057, 058, 059, 060, O61,
M B E 062, 063, 064, 065, 066, 067, 068, 069, 070, 071, 072, 073,
2 & 074, 075, 076
B 06, 08, 014, 017, O34, O35, 036, 047, 053, 054 10 13
- 01, 02, 03, 05, 07, 010, O11, O16, 021, 022, 025, 026, 027,
£ &gx D 028, O30, 032, 037, 038, 039, 042, 043, 045, 049, 050, O51, 37 49
278 g 052, 957, 058, 059, 062, 065, 068, 070, O71, O72, O73, O74
g o 04, 09, 012, 013, 015, 018, 019, O20, O23, O24, H29, O31, O33,
= HE Y 040, 041, 044, O46, 048, 055, 056, 060, 061, 063, 064, O66, 29 38
H-Na 067, 069, 075, 076
B 06, 08, 014, 017, 034, O35, 036, 047, 053, O54 10 13
g D 01, 04, 025, 039, 043, 049 6 8
:%'3 g KD 05, 072, O74 3 4
g3 %2 02, 03, 07, O9, O10, O11, 012, 013, O15, O16, 018, 019, O20,
B % g y _('_521, @22, 923, _(_526, _('_526, Q27,C_')_28, ('?29, Q30, Q31, Q32, Q33,
B -g = 037, 038, 040, 041, 042, 044, 045, O46, 048, 050, 051, 052, 57 75
F g E 055, 056, 057, 058, 059, 060, 061, 062, 063, 064, O65, O66,
£ @ 067, 068, 069, O70, O71, 073, 075, 076
& B 06, 08, 014, 017, O34, O35, 036, 047, 053, 054 10 13
*D: Dogru, KD: Kismen Dogru, Y: Yanlis ve B: Bos

Tablo 5de de goriildiigii tizere, Ogrencilerin en biiyiikk oranda yerine
getirdikleri kriterin, cizilen grafigin eksenlerinin hangi degiskenlere ait
oldugunun belirtilmesi yani grafik eksenlerin isimlendirilmesi kriteri oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin %57’si bu kriteri dogru olarak %18'i ise kismen
dogru olarak yerine getirmistir. Ogrencilerin %20’sinin ¢izdikleri eksenleri
dogru bicimde Olgeklendirdikleri, %66’smin ise ¢izdikleri eksenleri yanlis
isimlendirdikleri ya da isimlendirmedikleri goriilmiistiir. Bu soruda grafik
eksenlerindeki biiytikliiklere uygun birimlerin yazilmas: kriteri 6grencilerce en
az yerine getirilen kriter olmustur. Ogrencilerin yalnizca %1i bu kriteri dogru
olarak yerine getirirken %851 kriteri yanlis yerine getirmis yani eksenlerde yar
alan biiytikliiklere uygun birimler belirtmemislerdir. Grafik egrisinin dogru
yerden baglatilmasi kriterini yerine getiren Ogrencilerin yiizdesi, %49 iken
grafigi senaryoya uygun olabilecek herhangi bir noktadan baslatamayan yani
kriteri yanhs yerine getiren 6grencilerin yiizdesi ise %38’dir.Grafik egrisinin
uygun bicimde devam ettirilmesi kriteri 6grencilerce ikinci en az oranda yerine
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getirilen kriter olmustur. Bu kriter, 6grencilerin yalnizca %8’i tarafindan dogru
olarak yerine getirilirken %75’i tarafindan yanhs olarak yerine getirilmis yani
grafik egrisi senaryoya uygun olmayan herhangi bir bicimde devam
ettirilmistir. Agik uglu bu 10. soru maddesi, 6grencilerin %13’ii tarafindan bos
birakilmis yani herhangi bir grafik ¢izilmemistir. Agik uglu sorular igerisinde en
¢ok oranda bos birakilan soru bu soru olmustur. Ayrica, yapilan analizlerde, bu
soru kapsaminda Ogrenciler tarafindan cizilen grafiklerin incelenmesiyle
cizilmis olan grafiklerde bazi ortak yanilginin varligi belirlenmistir. Bu soru igin
cizilmis grafiklerde goriilen yanilgi Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Testin 10. maddesindeki soruya 6grencilerce ¢izilmis grafiklerde
goriilen yanilgilar

Yanilg: Ogrenciler f %
Grafik egrisini (0,0) noktasindan 012, 013, 015, 018, 019, 020, 023, 029, 031, 19 25
baslatma 033, 040, 041, 044, 048, 055, 056, 060, O66,
067,

Testin 10. Soru maddesi kapsaminda Ogrenciler tarafindan cizilen ve grafik
egrisini (0,0) noktasindan baslatma yanilgisinin gorildigi ogrenci grafiklerine
ornekler Sekil 1’de sunulmustur.

023 = e 013

_.’A\ \
/(0 q
\

L |

-

031 055
Sekil 1. Testtin 10. sorusuna 6grencilerin ¢izdikleri grafiklere 6rnekler
Testteki acik uglu sorulardan ikincisi olan 18. soru maddesi i¢in 0grencilerin

cizdikleri grafiklerin degerlendirilmesi grafiklerin degerlendirmesi ile elde
edilen bulgular Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7. Testin 18. maddesi icin 6grencilerin ¢izdikleri grafiklerin

degerlendirilmesi

Kriter Kategori* Ogrenciler f %
5 o C')1__, 02,. Q3, Q4, ('j__7, C')9',' 010_,_ o1 1, 014.,. 016_,_ 021.,. ('525.,. ('526.,. 027,
Bl D 028, 029, 031, 032, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043, 044, .,
Ei E 047, 048, 049, 051, 052, 055, 056, 057, 058, 059, O60, O61,
g 062, 064, 065, 067, 068, O69, 070, O71. 072, 073, O74, O76
23 KD 05, 017, 022, O23 4 5
£ E Y  0s, 015,018, O19, 024, O30, O35, 036, 046, 050, 053, O66, O75 13 17
o B 08, 012, 013, 020, 023, O34, 045, 054, O63 9 12
£ < 01, 02, 03, 04, 06, 07, 09, 010, O11, 014,015, O16, 017, O18,
g 3 & D 019, 021, 022, 024, O25, 027, O28, K29, O30, O31, 032, O33, o 7
5 K ;f 035, 036, 038, 039, 040, 042, 043, 046, 047, 048, 049, O50,
j g _‘g‘ 051, 052, 055, 056, 057, 058, 059, 060, 061, 062, O64, O65,
G g” S Y 05, 026, 037, 041, 044, 053, O66 7 9
o B 08, 012, 013, 020, 023, 034, 045, 054, 063 9 12
. L7 D f')l, Q_z, Oq, (")6,“@10,“011,"(")14,“@16,"017,"(")18,“('?.19, Q;l, Q_zz,
£% 2 G24, 625, 027, 628, G529, 030, 031, G533, 036, 0038, 039, 040, 50 66
2 5% 042, 043, 046, 047, 048, 049, 050, 052, 056, 057, 058, O59,
’;%"f £ kb o7 1 1
:é 5E Y 04, 05, 09, 015, 026, 032, O35, 037, O41, 044, 051, 053, 055, | -

B 08, 012, 013, 020, 023, 034, 045, O54, 063 9 12

*

@

: Dogru, KD: Kismen Dogru, Y: Yanlis ve B: Bos

Tablo 7’de de goriildiigii tizere, bu soru kapsaminda Ogrenciler tarafindan
cizilen grafiklerin incelenmesinde, 6grencilerin %66’sinin grafik eksenlerinin
isimlendirilmesi kriterini yerine getirirken %17’sinin ise bu kriteri yerine
getirmedikleri goriilmiistiir. Grafik egrisini dogru yerden baslatilmasi kriteri,
ogrencilerin en biiyilik oranda dogru olarak yerine getirdikleri kriter olmustur.
Bu kriter, 6grencilerin %79"u tarafindan dogru olarak yerine getirilirken %9u
tarafindan yanlis yerine getirilmistir. Grafik egrisi Ogrencilerin %66’s1
tarafindan senaryoya uygun bicimde devam ettirilirken %21’i tarafindan
senaryoya uygun olmayan herhangi bir bicimde devam ettirilmistir.
Ogrencilerin yalnizca %1’i de kismen dogru olarak grafik egrisini devam
ettirmistir. Ogrencilerin %12’si, bu soru icin herhangi bir grafik olusturmamis
yani soruyu bos birakmistir. Bu agik uglu soru igin Ogrencilerin ¢izdiklerin
incelenmesiyle c¢izilen grafiklerde baz1 ortak yanlisliklarin yapildig:
gorulmistiir. Bu soru igin ¢izilmis grafiklerde bazi ortak yanilginin varhig:
belirlenmistir. Bu soru igin ¢izilmis grafiklerde goriilen yanilgi Tablo 8'de
verilmistir.
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Tablo 8. Testin 18. maddesindeki soruya 6grencilerce cizilmis grafiklerde
gortilen yanilgilar

Yamilgilar Ogrenciler f %
Grafik egrisini (0,0) noktasindan 05, 026, 037, 041, 044, 053 6 8
baglatma

Tablo 8'de de goritildiigii gibi, testin 10. soru maddesi kapsaminda 6grenciler
tarafindan c¢izilen grafiklerde, grafik egrisini (0,0) noktasindan baslatmas,
yanilgist belirlenmistir. Yani baz1 6grencilerin senaryoya uygun olmamasma
ragmen grafik egrisini (0,0) noktasindan baslattiklar1 goriilmiistiir. Bu soruda
grafik egrisini (0,0) noktasindan baslatma yanilgisinin goriildiigii 6rnek 6grenci
grafikleri Sekil 2’de gosterilmistir.

05 037
Shdkean) Qo
AW
A o\ \¢ O’t /
\ //«" / Sha
s
( r _._‘*:‘.‘ o Ve /T\
\\ , / ( j ’ t — SoreO0
STl N e o,
026 041

Sekil 2. Testtin 18. sorusuna 6grencilerin ¢izdikleri grafiklere 6rnekler

Sekil 2'de de gorildiigti gibi O6grenciler, senaryo grafik egrisinin glikoz
degiskenine ait verilerin bulundugu eksenin tizerindeki herhangi bir noktadan
baslamasin gerektirdigi halde, (0,0) noktasindan baslatmiglardair.

Testteki acik uglu sorulardan sonuncusu olan 19. soru maddesi icin 6grencilerin
cizdikleri grafiklerin degerlendirilmesi grafiklerin degerlendirmesi ile elde
edilen bulgular Tablo 9’de sunulmustur.
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Tablo 9. Testin 19. maddesi icin 6grencilerin ¢izdikleri grafiklerin

degerlendirilmesi
Kriter Kategori* Ogrenciler f %
o 01,02, 03, 04, 07, 09, 010, O12, 013, O15, O16, O18, 019, 020,
g3 021, 022, 023, 024, 026, 028, 029, O30, O31, 032, 033, O35,
Roag- D 036, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043, 044, 045, 048, O50, 57 75
g £ 051, 052, 054, 055, 056, 057, 058, 059, 060, 061, 064, O65,
2 g 068, 069, 071, 072, 073, O74, O76
= KD 027,062 2 3
g .8 Y 05, 06, 08, 011, 025, 046, 049, 067, 070, O75 10 13
© B 014, 017, 034, 047, O53, 063, 066 7 9
01, 05, 07, 09, 010, O11, 021, 022, 025, O30, 031, O37, O38,
g% D 039, 040, 043, 044, 049, O51, O54, 055, 056, 057, 058, 062, 31 41
2 £ S o - Mo M o Mo Ne i Mo M
;,,J = KD 02, 013, O15, 018, 019, 020, 023, G24, 026, 027, 028, 029, o
g 032, 033, O35, 041, 042, 048, 060, 071, O74
;E ~ y 03, 04, O6, 08, 012, (?16, C:)36, (?45, Q46, 050, 052, 059, 061, 7 »
53 064,070,075, 076 __
B 014, 017, O34, 047, 053, 063, O66 7 9
D 020, 056 2 3
§D; KD 013, O23, 033, O54 4 5
< 2 = 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, O10, 011, 012, O15, Ole,
g P: v 018, 019, 021, 022, 024, 025, 026, 027, 028, 029, O30, O31,
2= £ 032, 035, 036, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043, 044, 045, .,
g § ks O46, 048, 049, 050, 051, 052, 055, 057, 058, 059, O60, O61,
S=3 g 062, 064, 065, 067, 068, 069, 070, 071, 072, O73, O74, O75,
28 O76
B 014, 017, 034, 047, O53, 063, 066 7 9
£ < 01, 02, 03, 4, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11, O12, 013, 015,
g < @ 016, 018, 019, 020, 021, H23, O24, O25, H26, O27, O28, 29,
5B 2 § y 030, 031, 032, 033, O35, 036, 037, 038, 039, 040, O41, O42, 68 90
:‘ B = 043, 044, 045, O46, 048, 049, 050, 051, 052, 054, 055, O56,
P § 057, 058, 059, 060, 061, 062, 064, 065, 067, 068, 069, 070,
e O71, 072, O73, &7, O75, 076
B 014, 017, 034, 047, O53, 063, 066 7 9
5 05, 07, 010, 015, 016, 019, 022, 024, 025, 028, 030, 031, O32,
%"5 D 036, 037, 038, 039, (")4%, 043., (")49__, 055, 056, 057, 058, 068, 28 37
£5% 069,072,076
55 £ KD 0103013029 041, 051, O78 79
5 -g £ y 02, 03, 06, 08, 09, 011, 012, 018, 020, 021, 023, O26, 027,
e g H 033, 035, 040, 044, 045, 046, 048, 050, 052, 054, 059, 060, 34 45
£ /A 061, 062, 064, 065, 067, 070, 071, 073, O75
O B 014, 017, 034, 47, O53, 063, 066 7 9
*D: Dogru, KD: Kismen Dogru, Y: Yanlis ve B: Bos

Bu soru kapsaminda, 6grenciler tarafindan ¢izilen grafiklerde aranan ilk kriter
(Tablo 9), her bir grafik ekseninin hangi degiskene ait verileri tasidiginin
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belirtilmesi yani grafik eksenlerinin isimlendirilmesi olmustur. Bu kriter,
ogrencilerin %75’i tarafindan dogru bicimde yerine getirilirken, %311 tarafindan
kismen dogru olarak yerine getirilmistir. Ogrencilerin %13'#i ise bu kriteri
yanlis olarak yerine getirmistir. Grafik eksenlerinin Olgeklendirilmesi kriteri
ogrencilerin %41” tarafindan dogru, %28’i tarafindan kismen dogru ve %22’si
tarafindan da yanlhs olarak yerine getirilmistir. Eksenlerde yer alan
biiyiikliiklere uygun birimlerin yazilmasi kriterinin 6grencilerin biiyiik bir
boliimii tarafindan dogru olarak yerine getirilmedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin

sadece %3'li bu kriteri dogru olarak yerine getirirken %83’ kriteri yanlis yerine
getirmistir. Ogrencilerin %5'lik boliimii ise grafik eksenlerindeki biiyiikliiklerin
yalnizca biri i¢in uygun birim yazarken diger eksendeki biiyiikliigiin birimini
belirtmemistir. Grafik egrisinin dogru yerden baslatilmasi kriteri, bu soruda
Ogrencilerce en az oranda dogru olarak yerine getirilen kriter olmustur. Bu
kriter 6grencilerin sadece %1’i tarafindan dogru olarak yerine getirilirken %901
tarafindan yanlis olarak yerine getirilmistir. Ogrencilerin %37’si tarafindan
grafik egrisi dogru olarak devam ettirilirken %45’i tarafindan uygun olmayan
bigimlerde devam ettirilmistir. Grafik egrisinin kismen dogru olarak devam
ettiren 6grencilerin oran ise %9 dur. Bu soru 6grencilerin %9u tarafindan bos
birakilmistir. Bu bos birakilma oraniyla 19 numarali soru agik uglu sorular
arasinda en az oranda bos birakilan yani en ¢ok yanitlanan soru olmustur. Bu
soru i¢in ¢izilmis grafiklerde baz1 ortak yanilginin varlig: belirlenmistir. Bu soru
icin ¢izilmis grafiklerde goriilen yanilg: Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Testin 19. maddesindeki soruya 6grencilerce ¢izilmis grafiklerde
goriilen yanilgilar
Yanilgilar Ogrenciler f %
01,04, 05, 06, 08, 013, 015,019, 021, O24,
025, 028, 029, 031, 032, 036, 037, 038, 039,
Grafik egrisini (0,0) noktasindan 040, 041, 042, 043,044, 046, 049, 051, 056, 40 53

baslatma 058, 059, 061, 064, 068 069, 070, 072 O73,
074, 075, 076
Zaman icerisinde iki kez tekrar eden pz, Q4, 01'3, ('5}5, C‘)}s, on,ég3, 026, 0;7, 18 24
degeri eksende iki kere gosterme 028, 029, 032,035, 041,048, 052, O60, O70
Grafik egrlsmvlg ilk veri ciftine a.1t 33, &7, O10, 511, O12, O16, 326, O30, O33,
noktadan degil x ya da y ekseni 15 20

iizerindeki bir noktadan baslatilmas: 035, 050, 052, 055, 057, 071

Sadece veri ciftlerine ait noktalarin
belirlenmesi, bu noktalarin
birlestirilmeden (grafik egrisi
olusturulmadan ) birakilmasi

02, 09, 023, 048, 054, 060, 062, 065, 067 9 12

Eksenler 6l¢eklendirilirken ek kiigiik
veriden degil en biiytlik veriden 033 1 1
baslanmasi
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Tablo 10’da da verildigi lizere, 6grenciler tarafindan cizilen grafiklerde en
biiylik oranda, grafik egrisini (0,0) noktasindan baslatma, yanilgisi
goriilmiistiir. Soru kapsaminda 6grencilere, degiskenlere ait verilen ilk veri gifti
(1,10)’dur. Ancak 6grencilerin %53’t1 grafik egrisini bu veriden degil orijinden
baglatmiglardir. Bu durum 6grencilerin grafigin her zaman orijinden baslamasi
gerektigi yoniinde bir inamslar1 oldugunu agik¢a gostermektedir. Grafik
egrisini (0,0) noktasindan baslatma yanilgisinin goriildiigti 6rnek oOgrenci
grafikleri Sekil 3’te verilmistir.

058 068
Sekil 3. Testtin 19. sorusuna grafik egrisini (0,0) noktasindan baslatma
yanilgisinin goriildiigti 6grencilerin ¢izdikleri grafiklere 6rnekler

Ogrencilerin bu soru kapsaminda gizdikleri grafiklerde en biiyiik oranda
goriilen ikinci yanilgi, zaman igerisinde iki kez tekrar eden veri degerini
eksende iki kere gosterme, yanilgisidir (%24).Bu yanilgiya sahip olan 6grenciler
verilerin tablosunda, karbondioksit degiskenine ait verilerin yer aldig: siitunda
iki defa tekrarlanan karbondioksit miktar1 degeri igin, karbondioksit
degiskeninin verilerini yerlestirdikleri eksende iki fakli nokta belirtmislerdir. Bu
yanilgmimn goriildiigii 6rnek 6grenci grafikleri Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Testtin 19. sorusuna zaman igerisinde iki kez tekrar eden veri degerini
eksende iki kere gosterme yanilgisinin goriildiigii 6grencilerin ¢izdikleri
grafiklere 6rnekler

Tablo 10’da da goriildiigi gibi, grafik egrisini uygun yerden baslatma yani bu
soru igin ilk veri ¢iftinden baslatma kriterini yerine getiremeyen 6grencilerden
ikinci bir grubun yaptig1 yanilg: ise “grafigi x ya da y ekseni tizerindeki bir
noktadan baglatma” yanilgisidir (%20). Bu yanilgiya sahip olan 6grencilerin
cizdikleri grafikler incelendiginde grafik egrisini ilk veri c¢iftine ait olan
(1,10)noktasindan degil (1,0) ya da (0,10) noktalarindan baslattiklar:
gorilmistiir. Bu durum O6grencilerin  (x,y) noktasini (x,0) ve (y,0) gibi
diisiindiiklerini  gostermektedir. Tiirkdogan (2006)’da yaptig1 calisma
dgrencilerin bu yanilgiya sahip olduklarini belirlemistir. Ogrenciler tarafindan
cizilen ve bu yanilginin goriildiigii ornek 6grenci grafikleri Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 5. Testtin 19. sorusuna grafigi x ya da y ekseni tizerindeki bir noktadan
baglatma yanilgisinin goriildiigii 6grencilerin cizdikleri grafiklere 6rnekler

Tablo 10’da da goriildiigi gibi, 6grencilerin %12’sinin sadece veri giftlerine ait
noktalar1 belirledikleri, bu noktalar1 birlestirmedikleri yani grafik egrisini
olusturmadiklar1 goriilmiistiir. Bu yanilgmm goriildigii ornek 6grenci
grafikleri Sekil 6’te verilmistir.
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Sekil 6. Testtin 19. sorusuna grafik egrisini olusturmadiklar: yanilgisinin

oy ' 1]

goruldiigii 6grencilerin ¢izdikleri grafiklere 6rnekler

Testtin 19. sorusuna bir 6grencinin (O33) cizmis oldugu grafik Sekil 7'de
verilmisgtir.

033

Sekil 7. Testtin 19. sorusuna O33'{in cizdigi grafik

Sekil 7’de de gorildiigi tizere, 6grenci karbondioksit degiskenine ait verilerin
yer aldig1 eksenin Olgeklendirilmesine ek kiigiik veriden degil en biiyiik veriden
baslamistir. Bundan dolay1 da, ¢ok farkl bir grafik ¢izimi gortilmiistiir.

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada, 6grencilerin grafik okuma ve yorumlamayla ilgili giigliiklerini
belirlemek amaciyla ¢oktan se¢meli ve agik uglu sorulardan olusan bir test
kullanilmigtir. Ogrencilerin testin ¢oktan se¢meli sorulardan aldiklar1 puan
diizeylerinin, beklenenden daha yiiksek ¢iktig1 gortilmiistiir. Bu durumun olasi
bir nedeni ¢oktan se¢meli sorularmn cevabr mantik yoluyla bulmaya imkan
vermesidir. Tasar, 1ngeg ve Giines de (2002), yaptiklar1 ¢alismada da yiiksek
basar1 elde ettikleri goriilmiistiir. Ancak, arastirmacilar Ogrencilerin testte
yliksek basar1 elde etmelerine ragmen, laboratuvar ¢alismalari sirasinda birgok
hususu arzu edildigi bi¢cimde yapamadiklarin: belirterek bu celiskili durumun
olast bir nedenini ¢oktan se¢gmeli sorularin cevab1 mantik yoluyla bulmaya
imkan vermesi olarak belirtmislerdir. Ogrencilerin testin ¢oktan secmeli
sorularindan elde ettikleri basar1 beklenenden yiiksek olmakla birlikte istenen
diizeyde de degildir. Ogrencilerden verilen tablodaki iki degiskene ait verilerle
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olusturulmus grafikte, hangi eksenin hangi degiskene ait verileri tasidiginin
soruldugu soruda ogrenciler en diisiik basariy1 gostermislerdir. Bu durum
grafiksel becerileri 6lgecek olan 6l¢me araglarinda ¢oktan se¢meli sorularin yani
sira diger soru tlirlerinin de yer almasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.
Ogrencilerin grafik yorumlama becerilerinin istenilen diizeyde olmadig:
literatiirdeki arastirmalarda da belirtilmistir. Bowen ve Roth (2005) yaptiklar:
aragtirma, Orneklemlerinde bulunan fen Ogretmen adaylarmin biyiik
hazirliklara ve bazilarmin fen alaninda ytiksek derecelerle mezun olmalarina

ragmen, grafik ve veri yorumlamalar: istendiginde bunu bilim insanlarmin
rutin olarak yaptiklar1 bigimde yapamadiklarni gostermistir. Potgieter,
Harding ve Engelbrecht (2008) calismalarinda 6grencilerin kimya ve matematik
bilgilerini O6l¢mek amaciyla olusturduklari 6l¢gme araglarindaki grafiksel
sorularda, Ogrencilerin gerek kimya gerekse matematik performanslarmin
disiik oldugunu bu durumunda 6grencilerin grafik olusturma ve yorumlama
becerilerinin eksik olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Beichner (1996)
arastirmasinda fizik 6grencilerinin kinematik grafiklerini yorumlamada yogun
glicliiklerle karsilastiklarini belirtmistir. Testte yer alan ve 0grencilerin en ¢ok
oranda dogru cevapladiklar1 sorularin igerdigi grafiklerin siitun grafik olmasi
da testin ¢oktan se¢meli sorularindan elde edilen bir baska dikkat gekici
sonuctur. Testte yer coktan se¢meli sorulardan yalnizca ikisinde siitun grafik
varken, digerlerinin icerdigi grafikler ¢izgi grafiktir. Her iki grafik tiirii ile ilgili
sorular Ogrencilerin biliylik bir c¢ogunlugu tarafindan dogru olarak
cevaplanmigtir.  Farkli grafik tiirlerinin olusturulmasi ve yorumlanmasi
arasindaki giicliiklerin karsilastirildig1 6zel arastirmalarda daire grafiklerinin
daha kolay ve tam olarak okunabildiklerini, cizgi grafiklerinin ise daha giic
anlasildiklarii belirlenmistir (Culbertson, ve Powers, 1959; Ates ve Stevens
2003).

Testte yer alan agik uglu sorularda (10, 18 ve 19 soru maddeleri), 6grencilerin
cizmis olduklar: grafiklerin incelenmesiyle, dogru olmamasina ragmen, grafik
egrisini orijinden ((0,0) noktasindan) baslattiklar1 gortilmiistiir. 10.soru
maddesinde 6grencilerin %25in de, 10. soru maddesinde %8’inde ve 19. soru
maddesinde ise %53’tinde, cizmis olduklar1 grafiklerin bu yanilgiy1 yansittig:
goriilmiistiir. Benzer sonuglara yapilan literatiir taramasinda Blanton ve
arkadaslarmimn(1996) yapmis oldugu calismada da rastlanmistir. Blanton, Hollar
ve Coulumbe (1996), calismalarinda tiniversite Ogrencilerinden olusan
orneklemlerine, grafiksel bir gorev vermis ve Ogrencilerin bu gorev icin
olusturduklar1 driinleri inceleyerek bu {iriinlerinde gozlenen yarnlgilar:
kategorize etmislerdir. Uriinlerde gozlenen yanilgi kategorilerinden biri
grafigin baslangi¢ noktasinin orijin oldugunun diistintilmesi yanilgis1 olmustur.
Yani 6grenciler, grafige konu olan durumun senaryosuna uygun olmamasma
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ragmen, eksenlerin kesistigi noktayr grafigin baslangic noktasi olarak
almiglardir.

Grafigin baglangi¢ noktasiyla ilgili 6grencilerde tespit edilen bir yanilg1 da
grafik egrisinin (x, y) noktasindan degil de (x, 0) ya da (y, 0) noktasindan
baglatilmasi yanilgisidir. Bu yanilg, testtin 19. soru maddesi igin 6grencilerin
cizmis olduklar: grafiklerin %20’sinde goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin (x,
y) noktasmi (x, 0) ve (y, 0) gibi iki farkli nokta olarak diistindiiklerini
gostermektedir. Bu yanilgi, Tiirkdogan (2006)'da yaptig1 calisma ogrencilerin
bu yanilgiya sahip olduklarmi belirlemistir.Grafik egrisinin (x,y) noktasindan
baglayamayacag1 yanilgisina literatiirde konuyla ilgili yapilmis ¢alismalarda
yeterince rastlanmamuistir.

Leinhardt, Zaslavsky ve Stein (1990) olgeklendirmenin grafik yorumlamada ve
olusturmada o©nemli bir rol oynadigmi belirtmislerdir. Buna ragmen
arastirmada ogrencilerin gerek iki kere tekrar eden veri icin eksende iki nokta
belirlemeleri ve gerekse orijinden sonra verileri siralamaya en biiyiik veriden
baslamalar1 genel olarak dlgeklendirme hatalaridir. Testtin 19. soru maddesinde
ogrencilerin ¢izmis olduklar1 grafiklerde iki kere tekrar eden veri degeri icin
eksende iki farkli noktanin belirtilmesi yanilgis1 %24 oraninda gortlmustiir.
Literatiirde, Erbilgin, Hurdal ve Fenandez (2006), yaptiklar1 c¢alismada
ogrencilerin siklikla olgeklendirme hatas1 yaptiklarmni ya da verileri grafige
yerlestirirken, grafiklerin uygun olmayan tiirlerini segtiklerini gozlemlediklerini
belirtmislerdir. Tekrarlayan veri icin iki eksende iki farkli noktanin belirlenmesi
yanilgisi, genel olarak bir olceklendirme hatasi olmasina ragmen, yapilan
literatiir taramasi kapsaminda incelenen calismalarda bu yanilgiya yeterince
rastlanmamuistir.

Testtin 19. soru maddesinde 6grencilerin %12’sinin sadece veri ciftlerine ait
noktalar1 belirledikleri ancak bu noktalar: birlestirmek suretiyle grafik egrisini
elde etmedikleri goriilmiistiir. Yapilan literatiir taramasinda bu yanilgiya
rastlanmamistir ve hatta bu durum Lenton, Stevens ve Robert (2000) in
arastirmalarinda elde ettikleri bulgularla celismektedir. Lenton ve dig. (2000),
yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerden tablo ile sunulan verilerin koordinatlarini,
Olgeklendirilmis eksen cifti iizerine ¢izmeleri istenmislerdir. Calismalarinda
ogrencilerin verilerden grafik olusturmada ve noktalar:1 isaretlemede yiiksek
basar1 gosterdiklerini belirtmislerdir. Bu duruma olasi iki neden vardir. Birincisi
arastirmacilarin verdikleri veri degerleri arasinda iki kez tekrar eden veri
degerinin bulunmamas: ikincisi ise eksenlerin isimlendirilmesinin ve
olceklendirilmesinin arastirmaci tarafindan yapilip 6grenciden sadece noktalar:
isaretleyip ardindan onlar1 birlestirilmesinin istenmesidir. Ayrica 6grencilerin
noktalar1 birlestirmeleri gerektigi soru yonergesinde de yer almistir. Bu
arastirmada ise veriler tablo halinde sunulmus ve bu verilere ait grafigin
olusturulmasi istenmistir. ~Ogrencilere grafigi olusturma isini nasil
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yapacaklariyla ilgili herhangi bir yonerge verilmemistir. Bu durum bdylesine
bir sonucun ortaya ¢tkmasina neden olmus olabilir.

Sonug¢ olarak, bu calismada Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 grafiklerde bazi
yanilgilara rastlanmis ve bu yanilgilar kategorize edilmistir. Kategorize edilen
yanilgilardan bazilar1 konuyla ilgili daha 6nce yapilmis olan arastirmalarda da
tespit edilmis olmasina ragmen, bazilarma ise ilgili literatiirde yapilmis
calismalarda yeterince rastlanmamaistir. Bunlar; (1) Zaman igerisinde iki kez
tekrar eden degeri eksende iki kere gosterme, (2) Grafik egrisinin ilk veri ciftine

ait noktadan degil her zaman x ya da y ekseni {izerindeki bir noktadan
baslatilmasi, (3) Sadece veri ciftlerine ait noktalarin belirlenmesi, bu noktalarin
birlestirilmeden (grafik egrisi olusturulmadan) birakilmasi, (4) Eksenler
Olgeklendirilirken en kiigiik veriden degil en biiylik veriden baglanmasi
seklinde siralanabilir. Grafiklerle ilgili olarak bu calismada belirlenip, onceki
arastirmalarda yeterince belirlenememesi agisindan literatiire énemli katkilar
yaptigina inanilmaktadr.
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