re l Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi r‘e
Journal of Research in Education and Teaching

® L

Agustos 2017 Cilt: 6 Sayi: 3 Makale No: 16 ISSN: 2146-9199

P-1/V, P-t, V-n ICIN CIZILEN GRAFIKLERIN UNiVERSITE OGRENCILERI TARAFINDAN
DEGERLENDIRiLMESI

Ars. Gor. Handan Urek

Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakdiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri EGitimi BoIim
handanurek@balikesir.edu.tr

Yrd. Dog. Dr. Gamze Dolu

Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakdiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii
agamze@balikesir.edu.tr

Ozet

Ogrencilerin matematiksel becerileri, interdisipliner iliskiler gdsteren kimya egitiminde 6n plana
¢tkmaktadir. Bu durumun bir yansimasi, gazlar konusunun 6gretiminde goriilmektedir. Teorik bilgilerle
gunlik yasam uygulamalarinin yaninda grafik gizme-yorumlama becerileri, bu konunun &gretiminin
onemli bir kismini olusturmaktadir. Yapilan galismanin amaci, Universite birinci sinif seviyesindeki Fen
Bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin, P-1/V, P-t, V-n icin cizilen gaz yasalan ile ilgili grafikleri nasil
degerlendirdiklerinin ortaya cikariimasi ve dgrencilerin bu becerilerinin, konunun 6gretimi sonucunda
nasll bir dedisim gosterdiginin belirlenmesidir. Bu kapsamda, 30 6grenci ile zayif deneysel desende bir
arastirma ydrttdlmastir. Veriler, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve 3 farkli grafik iceren bir test
yardimiyla toplanmis olup nicel yontemlerle analiz edilmistir. Arastirma bulgulari, literatir isiginda
tartisiimigtir.

Anahtar Sozciikler: Kimya, Universite 6grencileri, gaz yasalari.

THE EVALUATION OF GRAPHS DRAWN FOR P - 1/V, P-t, V-n BY UNIVERSITY STUDENTS

Abstract

Mathematical abilities of students gain significance in terms of chemistry education which possesses
interdisciplinary relationships. A reflection of this situation is seen in the instruction of the subject of
gases. Drawing graphs and commenting on them constitutes a considerable part of teaching of this
subject as well as theoretical knowledge and daily life applications. The aim of the conducted study is
to reveal the ability of university first year Science Teaching Program students evaluate the graphs
related to gas laws about P - 1/V, P-t, V-n and how their abilities change after the instruction of the
subject. At this respect, a weak experimental study was conducted with 30 students. Data was
collected with the help of a test which involved three different graphs prepared by the researchers
and analyzed by means of quantitative methods. The findings of the study have been discussed in the
light of the related literature.

Keywords: Chemistry education, university students, gas laws.
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GIRIS

Nitelikli bir kimya egitimi, sadece teorik bilgilerin aktarimi ile degil; deney yapilmasi, glinlik yasam
uygulamalarina deginilmesi, problem ¢o6zilmesi, grafik okunmasi gibi farkli bilgi ve becerilerin
gelistirilmesi sonucu gerceklestirilebilir. Interdisipliner iliskiler gdsteren kimya egitiminde 6n plana
¢ikan bir ozellik de 6drencilerin matematiksel becerileridir. Nitekim matematik dgretiminde yasanan
zorluklarin, baslica fen bilimleri alaninda yapilan 6gretimi etkileyecegi aciktir (Biitliner ve Uzun, 2011).

Kimya editimi, fen bilimlerinde; problem c¢oziimlerinin, grafik cizme ve yorumlama becerilerinin,
bulunulan sinif seviyesine goére islem, logaritma, limit, tirev, integral gibi matematiksel bilgilerin
gerekli oldugu bir disiplini olusturmaktadir.

Kimya egitiminin interdisipliner iliskisinin bir yansimasi, gazlar konusunun 6gretiminde gorilmektedir.
Gazlar konusu, hem fen bilimleri alaninda 6grenim goren lise 6grencilerinin hem de Genel Kimya dersi
alan Universite 6grencilerinin karsilastigi bir konudur. Teorik bilgiler ile glinlik yasam uygulamalarinin
yaninda grafik cizme-yorumlama becerileri, bu konunun 6gretiminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.

Grafikler, degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koymada kullaniimaktadir (Bayazit, 2011). Ayrica,
grafikler; verilerin dizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda kolaylik ve anlasilirlik
saglamaktadir (Tasar, Ingec ve Giines, 2004). Fen egitiminde grafik cizme {zerine yapilan
arastirmalarin bashca ic duruma odaklandigi belirtiimekte olup bunlar soyle siralanmaktadir (Roth ve
McGinn, 1997):

o Ogrencilerin grafiklerde belirtilen kavramlari yorumlamalari

o Ogrencilerin grafikleri olaylarin resimleri olarak yorumlamalari

o Odrencilerin, grafikteki eksenlerin dlceklendiriimesi ile ilgili yasadigi sikintilar.

Yukarida bahsedilen durumlar, fen egitiminde grafik kullanimi ile ilgili alanda yapilan caligmalar
hakkinda arastirmacilara fikir vermektedir.

Gazlar, Kimyasal Kinetik, Buhar Basinci, Faz Diyagramlari gibi konular, kimya dgretiminde grafiklerin
on plana c¢iktigi bazi konular olusturmaktadir. Grafigin icerdidi iliskilere bilgiye goére grafiklerin dogru
bir sekilde yorumlanabilmesi icin yeterli bir matematik bilgisi gereklidir.

Alanyazinda lise seviyesinde (Testa, Montoy ve Sassi 2002; Costu, 2007) ve Universite seviyesindeki
(Bayazit, 2011; Celik ve Pektas, 2017) o6grencilerin grafik okuma becerileriyle ilgili yapiimis calismalar
oldugu gorilmektedir. Bu calismalarda konu edilen grafikler genellikle fizik derslerinde karsilasilan
kinematik grafikleridir (Testa ve dig., 2002; Celik ve Pektas, 2017). Yapilan galismalar sonucunda,
ogrencilerin gesitli grafikleri yorumlamada yetersiz olduklan tespit edilmistir (Costu, 2007; Bayazit,
2011).

Ogrencilerin grafik yorumlamada yasadigi sikintilarin iistesinden gelmeye yénelik olarak, bilimsel siirec
becerilerinin gelistiriimesi kapsaminda, grafik yorumlama ve cizme becerilerini de gelistirmeye yo6nelik
bazi arastirmalar bulunmaktadir (Simsekli ve Calis, 2008; Lacin Simsek, 2010). Bu arastirmalarda
gerceklestirilen islemler ile 6grencilerin bilimsel siireg becerileri ile birlikte grafik yorumlama
becerilerine de katkilarda bulunuldugu ortaya konulmustur.

Calismanin Amaci

Yapilan calismada, olan niversite birinci sinif seviyesindeki Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programi ogrencilerinin; P - 1/V, P - t, V - n icin cizilen gaz yasalar ile ilgili grafikleri nasil
degerlendirdiklerinin ortaya cikariimasi ve 6grencilerin bu becerilerinin, konunun 6gretimi sonucunda
nasll bir degisim gosterdiginin belirlenmesidir.
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GCalismanin Onemi

Bu calisma, gercgeklestirilen 0Ogretimin (niversite seviyesindeki 6grencilerin grafik yorumlama
becerilerine bir katkisi olup olmadigini belirleme acisindan 6nem tasimaktadir. Calismadan elde edilen
olumlu sonuglarin, diger kimya egitimcilerine bu konunun 6gretimi sirasinda izlenmesi gereken yontem
agisindan fikir verebilecegi disiinilmektedir. Ayrica, calisma, édrencilerin matematik ile kimya arasinda
iliski kurabilme durumunu da ortaya koymaktadir. Bu nedenlerle, yapilan calismanin 6nem tasididi
dastindimektedir.

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu arastirma, tek grup on test-son test deseninde zayif deneysel bir arastirmadir (BlyUkoztirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010, 198). Arastirmanin katiimcilarini olusturan tek grup
lizerinde veri toplama aracinin 0n test uygulamasi, 6gretim islemi ve veri toplama aracinin son test
uygulamasi gergeklestirilmistir. Veri toplama aracinin uygulanmasi, arastirmacilarin gézetiminde birer
ders saati icerisinde gerceklestirilmistir. Ogretim islemi de arastirmacilar tarafindan yapiimis olup bir
arastirmaci oniki ders saati boyunca gazlar konusunu teorik olarak islerken diger arastirmaci ise konu
sonunda 6rnek soru g¢oziimleri yapmistir. Derslerde, gaz yasalari, gaz yasalar ile ilgili grafik gizme ve
yorumlama, gaz yasalari ile ilgili problem ¢oziimleri gibi farkl bilgi ve beceri tiirlerine yer verilmistir.
Bunlarin yaninda, konunun ginliik yasam uygulamalan da ele alinmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerin analizi gerceklestirilerek yapilan 6gretimin 6grencilerin grafikleri yorumlama becerilerine olan
etkisi incelenmistir.

Calisma Grubu

Yapilan arastirmanin katiimcilari, Tlrkiye’'nin batisinda yer alan bir devlet Universitesinin Egitim
Fakiiltesi'nin Fen Bilgisi Ogretmenlidi Programi'nda dgrenim goérmektedir. Katiimcilarin timi birinci
sinif seviyesinde olup yas ortalamasi 19'dur. Bu arastirmaya, derslere katilan ve hem 6n test hem de
son test uygulamalarinda bulunan toplam 30 Universite 6drencisi dahil edilmistir. Calisma grubunun
belirlenmesinde, “kolay ulasilabilir drnekleme” yaklagimindan yararlaniimistir (Yildinm ve Simsek, 2008,
113). Katiimailarin tiimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinin birinci yilinda verilmekte olan Genel
Kimya I dersini almaktadir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada kullanilan veri toplama araci, arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Veri toplama
aracinda, gaz yasalari ile ilgili Gg farkh grafik yer almaktadir. Veri toplama aracinda yer alan sorular,
Sekil 1'de gosterilmektedir. Katiimcilardan, onlara verilen bu grafikleri dogru ya da yanls olarak
belirleyip bu durumun sebebini aciklamalari istenmistir.

Asagidaki grafikler igin

a. seceneginde grafigin dogru/yanls olup olmadigini belirleyiniz.

b. secenedinde ise neden dogru/yanlis oldugunu aciklayiniz.

Burada P: Basing, V: Hacim, T: Sicaklik (K), t: Sicaklik (°C) ve n: Mol sayisini gdstermektedir.
P a.Bugrafik D/Y b. Glnki

0 1/V

P a.Bugrafik D/Y b. Glnki
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a.BugrafikD/Y b. Clnki

0 n

Sekil 1: Veri Toplama Aracinda Yer Alan Sorular

Sekil 1'de goriilecedi Uzere verilen grafikler; P - 1/V, P - t, V — n arasindaki iliskiye yoneliktir. Ancak
ogrencilere verilen grafiklerin tamami yanlis gizilmistir. Tablo 1'de, bu grafikler ile ilgili ayrintili teorik
bilgilere yer verilmektedir:

Tablo 1: Arastirmada Kullanilan Grafiklere Yonelik Agiklamalar

Grafigin Adi | Aciklamasi Dogru Cizimi
P
P'ye karsilik 1/V grafigi cizildidinde, basing 0 oldugunda
P - 1/V | 1)V dederi 0 olmaz. P=0 oldugunda, 1/V tanimsiz olur.
Grafigi Bu nedenle, P - 1/V grafigindeki dogru 0 noktasindan /
gegmez.
1/V
P

P'ye karsilik t grafiginde; t, °C olarak verilen sicakliktir.
Sicaklik 0°C iken gazin basinc 0 olmaz; 0'dan farkli bir
P - t Grafigi | deder alir. Verilen grafigin 0 noktasindan baslamasi igin
sicakligin mutlak 0 olmasi yani K cinsinden verilmesi
gerekir.

Verilen V — n grafiginde, gazin mol sayisinin 0 olmasina
ragmen hacim dederinin 0'dan farkli bir deder aldigi \
yani bir hacim kapladigi gorilmektedir. Bu nedenle

v N | verilen grafik yanlistir. Eger bir gazin mol sayisi (n) 0

Grafigi ise orada gaz yok demektir. Olmayan bir madde de yer
kaplayamayacadi icin hacmi (V) 0 olur. Bu durumda
grafik hem V hem de n ekseni icin 0 noktasindan yani 0 n
orijinden baslamalidir.
Veri Analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin analizine, 6ncelikle elde edilen veri toplama aracglarinin, 6n testte ve
son testte ayni 8grenciye ayni numara verilecek seklinde kodlanmasi ile baslanmigtir. Ardindan, her bir
katiimcidan elde edilen veriler iki arastirmaci tarafindan ayri ayn incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
katiimcilar tarafindan yapilan dederlendirmeleri altinda toplayacak kriterleri iceren bir rubrik
olusturulmustur. Bu rubrikte yer alan kriterler ve bunlara karsilik gelen puanlar séyledir:

o Herhangi bir agiklama yok: 0 puan

Yanhs aciklama: 1 puan

Eksik agiklama: 2 puan

Dogru aciklama: 3 puan

Dogru aciklama ve dogru grafik gizimi: 4 puan
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Yukarida goriilecegi lzere, 6grencilerin grafiklere yonelik yaptigi yorumlar uygun kriterler altinda
degerlendirilerek puanlanmistir. Puanlama islemi yine her iki arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
Bu islemde ortaya gikan arastirmacilar arasi goériis ayriliklari yapilan tartismalar ile giderilmis ve her bir
katihmcinin 6n test ve son test uygulamasindan elde ettigi puanlar belirlenmistir.

Verilerin analizinde nicel ydntemlerden yararlanilmistir. Her bir katiimcinin her bir grafik igin 6n test ve
son testten elde ettigi puanlar ilk olarak bir Excel dosyasina aktarilmistir. Ardindan, bu puanlar SPSS
16.0'a transfer edilmistir. Veriler, SPSS 16.0 aracihdi ile normal dadilim gosterme acisindan
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, her bir uygulamadaki veri setinin normal dagiim géstermedigi
belirlenmistir. Bu nedenle, veri analizinde parametrik olmayan testler tercih edilmistir. Katilimcilarin, 6n
test — son test puanlarinin karsilastirilmasi amaclandigindan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yardimiyla
analizler gergeklestirilmistir. Bu karsilastirmalarda, o6gretim ©ncesinde ve Ogretim sonrasinda
katihmcilardan elde edilen puanlar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farkllik olup olmadidi test
edilmis ve yapilan 6gretimin, katiimcilarin grafik yorumlama becerilerine olan ortaya konulmustur.

BULGULAR

Bu boélimde, veri toplama aracinda bulunan her bir grafigin 6n test ve son test uygulamasinda
yorumlanmasindan elde edilen verilerin, karsilastiriimasi sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Bulgular, her bir grafik igin ayri alt basliklar halinde verilmektedir.

P - 1/V Grafiginin Yorumlanmasindan Elde Edilen Bulgular

P - 1/V Grafiginin, gazlar konusunun &gretiminden oOnce ve sonra Ogrenciler tarafindan
degerlendiriimesi sonucu elde edilen verilerin karsilastirimasindan elde edilen bulgular, Tablo 2'de
gosterilmektedir.

Tablo 2: P - 1/V Grafiginin Yorumunun Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Analizi

1lgili Son Test-On n Sira Sira 2
Grafik Test Ort. Top. P
Negatif Sira 4 3.50 14.00 .000* .9999
P-1/V Pozitif Sira 3 4.67 14.00
Esit 23

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 2'ye gore, 6drencilerin P - 1/V grafigini yorumlayabilme becerisi, gazlar konusunun &gretimi
sonrasinda, dncesine gore istatistiksel agidan anlamli bir degisiklik gostermemistir. Bu durum, Tablo
2'deki esit sira sayisindan da anlasiimaktadir. Bu grafide ait dederlendirmeler incelendiginde,
ogrencilerin ideal gaz yasasina goére bir gazin basincinin hacmi ile ters orantili oldugunun farkinda
oldugu ancak 6grencilerin gazin basincinin, hacminin tersi ile ne tir bir iliski gosterdigi konusunda
yeterli ve dogru bir dederlendirmede bulunamadigi dikkati cekmektedir. Bu nedenle, bu grafidin,
ogrenciler tarafindan konu 6gretimi sonrasinda ve 6ncesindeki yorumlanmasi arasinda bir fark tespit
edilememistir (p=.9999 > .05).

P - t Grafiginin Yorumlanmasindan Elde Edilen Bulgular
P - t Grafiginin, gazlar konusunun 6gretiminden 6nce ve sonra 6grenciler tarafindan degerlendirilmesi
sonucu elde edilen verilerin karsilastiriimasindan elde edilen bulgular, Tablo 3'te gésterilmektedir.

Tablo 3: P - t Grafiginin Yorumunun Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Analizi

Igili Son Test-On n Sira Sira z p
Grafik Test Ort. Top.

Negatif Sira - - - 3.126* .002
P-t Pozitif Sira 12 6.50 78.00

Esit 18

*Negatif siralar temeline dayali
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Tablo 3 incelendidinde, Ogrencilerin P - t grafigini yorumlama becerisinin gazlar konusunun
ogretiminden sonra &gdretim dncesine gore istatistiksel agidan anlaml bir sekilde gelisim gosterdigi
bulunmustur. Bir baska deyisle, yapilan 6gretim 6grencilerin bu grafigi yorumlama becerisine anlamli
bir katki saglamistir. Ogretim sonrasinda, bu grafigi yorumlama becerisi diizeyi diisme gdsteren
herhangi bir 6drenci bulunmamaktadir. Bu durum, Tablo 3'te yer alan istatistiksel degerlerden
anlasiimaktadir (p=.002 < .05).

V - n Grafiginin Yorumlanmasindan Elde Edilen Bulgular
V - n Grafiginin, gazlar konusunun 6gretiminden énce ve sonra 6grenciler tarafindan degerlendiriimesi
sonucu elde edilen verilerin karsilastirimasindan elde edilen bulgular, Tablo 4'te gésterilmektedir.

Tablo 4: V - n Grafiginin Yorumunun Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Analizi

Ilgili Son Test-On n Sira Sira 2
Grafik Test Ort. Top. P
Negatif Sira - - - 3.449* .001
V-n Pozitif Sira 15 8.00 120.00
Esit 15

*Negatif siralar temeline dayali

Gerceklestirilen 6gretim sonrasinda, katilimcilarin V — n grafigi ile ilgili yorulama becerileri 6gretim
Oncesine gore istatistiksel agidan anlaml bir sekilde artis gostermistir (p=.001 < .05). P — t grafiginin
yorumlanmasinda oldugu gibi ddretim sonrasinda, V - n grafijinde de yorumlama becerisi diizeyi
diisme gosteren herhangi bir 6grenci bulunmamaktadir. Bu anlamda, yapilan 6gretimin 6grencilere
katkida bulundugu aciktir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirmadan elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde; (niversite 6gdrencilerinin
arastirmaya konu olan iki grafigin yorumlanmasina yonelik becerilerinin yapilan 6gretim sonucunda
gelisme gosterdigi belirlenirken diger grafigin yorumlanmasina yoénelik becerilerinin ise yapilan
ogretime ragmen herhangi bir dedisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Bu grafiklerin Uglinde de
arastirilan baslica durum, grafikteki dogrunun orijinden baslayip baslamayacagidir.

Ogrencilerin yorumlama becerilerinin yapilan dgretim sonucunda artis gésterdigi belirlenen iki grafik; P
- t grafigi ile V - n grafigidir. Ik olarak P - t grafidi ile baslanacak olursa, 6grencilere verilen soruda
t'nin Celcius; T'nin ise Kelvin cinsinden oldugu belirtilmistir. Verilen grafikte, t, Celcius olmasina
ragmen 0 noktasinda P icin 0 dederini almaktadir. Konunun 6gretiminden sonra, 6grencilerin bir gazin
basincinin 0°C'te 0 olmayacaginin farkina vardigi anlagiimaktadir. Ogrencilerin mutlak 0 ile ilgili
kavramalarinin gelisti§i dikkati c¢ekmektedir. Bu durum da &drencilerin bu grafigi yorumlama
becerilerine yansimistir. Ayrica, son testte, bu grafigin dogru seklini cizen 6grenciler de bulunmaktadir.

Ogrencilerin yorumlama becerilerinin artis gosterdigi bir diger grafik olan V - n grafigi ele alindi§inda
ise yapilan 6gretim sonucunda 6grencilerin mol sayisi 0 olan yani olmayan bir gazin hacminin de
olamayacadinin farkina vardigi goriilmektedir. Bu durumda, 6grencilerin kendilerine verilen grafikteki
dogrunun baslangic noktasinin yanlis yerde olduguna dikkat ettikleri gériilmektedir.

Yapilan 6gretime ragmen 6grencilerin yorumlama becerilerinin anlamli bir dedisiklik géstermedigi tek
grafik, P - 1/V grafigidir. Bu grafik, diger grafiklerden farkl bir ézellik gdstermektedir. Diger grafiklerde
ogrencilerin, mutlak 0 disindaki sicakliklarda, bir gazin basing yapacadinin farkinda olmasi ve olmayan
bir gazin (n=0) hacminin de olmayacadinin farkinda olmasi, grafiklerde yer alan dogrularin baslangic
noktasini dogru bir sekilde belirlemesini kolaylastirabilir. Ancak P - 1/V grafiginin yorumlanmasinda,
ogrencilerin bahsedilen grafiklerden farkli bir matematiksel bilgiye daha ihtiyaglar vardir. Bu grafikle
ilgili elde edilen yorumlarda, 6grencilerin ideal gaz yasasina gore bir gazin basinci ile hacmi arasinda
ters orantili bir iliski bulundugunun farkinda oldugu goriilmektedir. Ancak bu durum, gazin basinci ile
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hacmin tersi agisindan ele alindiginda, 6grencilerin bu durumu yorumlamada yetersiz kaldiklari dikkati
cekmektedir. V = 0 olarak disiiniildiginde, 1/V dederi tanimsizdir. Bu durumda, grafidin orijinden
gecmemesi gerekmektedir. Ogrencilerin bu iliskiyi dogru bir sekilde ele alabilmeleri icin matematiksel
becerilerin gelisiminin dnemi ortaya ¢cikmaktadir.

Universite dgrencilerinin kimya ile ilgili kavramsal anlamalarinda matematiksel becerilerinin 6nemi daha
once yapilan arastirmalarda oldugu gibi (Dolu, Pekdag ve Urek, 2016; Urek, Dolu ve Pekdag, 2016),
bu arastirmada da ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda, kimyanin matematik ile olan disiplinlerarasi iliskisi
yadsinamazdir.

Not: Bu calisma 18-20 Mayis 2017 tarihlerinde Antalya’da diizenlenen 8'inci Uluslararasi Egitimde
Yeni Yonelimler Kongresinde bildiri olarak da dederlendirilmistir.

KAYNAKCA

Bayazit, I. (2011). Odretmen adaylarinin grafikler konusundaki bilgi diizeyleri. Gaziantep Universitesi
Sosyal Bifimler Dergisi, 10 (4), 1325 -1346.

Biitiiner, S. O., & Uzun, S. (2011). Fen 6gretiminde karsilasilan matematik temelli sikintilar: fen ve
teknoloji 6gretmenlerinin tecriibelerinden yansimalar. Kuramsal Egitimbilim, 4 (2), 262-272.

Biyuikoztirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2010). Bilimsel arastirma
yontemleri. Ankara: PegemA.

Celik, H., & Pektas, H. M. (2017). Graphic comprehension and interpretation skills of preservice
teachers with different learning approaches in a technology-aided learning environment. International
Journal of Science and Mathematics Education, 15, 1-17.

Costu, B. (2007). Comparison of students’ performance on algorithmic, conceptual and graphical
chemistry gas problems. Journal of Science Education and Technofogy, 16, 379-386.

Dolu, G., Pekdag, B. & Urek, H. (2016). Gaz yasalari-mol kavrami iliskisi iceren geleneksel problemlerin
¢oziilebilmesi Uzerine bir arastirma. Yasam Boyu Egitim Diinya Kongresi Tam Metin Kitab;, Ankara:
Coziim Egitim Yayincilik, ISBN: 978-975-01577-1-4.

Lagin Simgek, C. (2010). Sinif 6gretmeni adaylarinin fen ve teknoloji ders kitaplarindaki deneyleri
bilimsel siirec becerileri acisindan analiz edebilme yeterlilikleri. Z/kddretim Online, 9(2), 433 - 445.

Simgekli, Y., & Calig, S. (2008). Sinif 6gretmenligi 6grencilerinde bilimsel stireg becerilerinin gelisimine
fen bilgisi laboratuvari dersinin etkisi. Uludag Universitesi Egitim Fakdiltesi Dergisj, XXI (1), 183 - 192.

Roth, W.-M., & McGinn, M. K. (1997). Graphing: cognitive ability or practice?. Science Education, 81,
91-106.

Tasar, M. F., ingeg, S. K., & Giines, P. U. (2004). Grafik cizme ve anlama becerisinin saptanmasi. V.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi Bildiri Kitabi.

Testa, I., Montoy, G., & Sassi, E. (2002). Students' reading images in kinematics: The case of real-
time graphs, International Journal of Science Education, 24 (3), 235-256.

Urek, H., Dolu, G. & Pekdag, B. (2016). Gaz yasalar - mol kavrami iliskisi iceren baglam temelli

problemlerin ¢oziilebilmesi (zerine bir arastirma. Yasam Boyu Editim Diinya Kongresi Tam Metin
Kitabi, Ankara: Coziim Egitim Yayincilik, ISBN: 978-975-01577-1-4.

189



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi r‘e

Journal of Research in Education and Teaching
Agustos 2017 Cilt: 6 Sayi: 3 Makale No: 16 ISSN: 2146-9199

Yildinm, A., & Simsek, H. Sosyal bilimlerde nitel arastirma ydntemler (6. baski). Ankara: Segkin
Yayincilik.

190



