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Ozet

Gazlar konusu, gerek lise gerekse Universite seviyesinde, fen bilimleri alaninda 6grenim gérmekte olan
odrenciler tarafindan karsilasilan bir konudur. Bu konu; hem teorik bilgiler hem grafik gizme ve
yorumlama hem de matematiksel islemler icerdiginden ogrenciler icin zorluk teskil etmektedir.
Buradan yola cikilarak bu calismada, {iniversite birinci sinif seviyesindeki 6grencilerin, PxV - V, PxV - P,
PxV - 1/V igin cizilen grafikleri yorumlama becerilerinin belirlenip bu becerilerinin konunun 6gretimi
sonucunda nasil degdistidinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Calisma, 30 6grenci ile gerceklestirilmis
olup zayif deneysel desendedir. Veriler, arastirmacilar tarafindan olusturulan ve Gg farkli grafik igeren
bir veri toplama arac yardimiyla toplanmigtir. Nicel yontemlerle analiz edilmistir. Elde edilen bulgular,
literatdr ile iligkilendirilerek tartisiimstir.

Anahtar Sozciikler: Kimya egitimi, Giniversite 6grencileri, gazlar.

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

Abstract

The subject of gases is a matter which is encountered by the students both in high school and
university level. This subject shows difficultness since in involves theoretical knowledge, the skill of
drawing graphs and commenting on them as well as mathematical abilities. By moving from that idea,
in this study it has been aimed to determine the ability of university first year students commenting on
PxV -V, PxV - P, PxV - 1/V graphs and finding out how this ability changes after the instruction of the
subject. The study has been carried out with 30 students and it was in the form of weak experimental
design. Data has been gathered with the help of a test which involved three different graphs prepared
by the researchers. Data has been analyzed in terms of quantitative methods. The findings have been
discussed by relating to the literature.

Keywords: Chemistry education, university students, gases.
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GIRIS

Kimya dersi, 6grenciler tarafindan zor bir ders olarak algilanmaktadir. Kimya dersinin zor bir ders
olarak algilanmasinin sebepleri arasinda, bu dersin farkli beceriler gerektirmesi ve interdisipliner
iliskiler icermesi sayilabilir. Bu farkli becerilere sahip olmadan dersin kavramsallastinimasinda sikintilar
yasanabilmekte ve dolayisiyla akademik basan diisebilmektedir.

Yukarida bahsedilen cergevede ele alinacak olursa, gazlar konusu, igerik agisindan farkli beceriler
gerektiren bir konudur. Gazlar konusunda, farkll yasalar (Ideal Gaz Yasasi, Charles Yasasi, Boyle
Yasasl, Gay-Lussac Yasasi, Graham Diflizyon Yasasi, Avogadro Yasasi) ve teoriler (Kinetik Gaz Teorisi)
bulunmaktadir. Bu teori ve yasalarin 6gretimi, kavramsal agidan énem tagimaktadir. Bunun yaninda,
gaz yasalarinin giinlik yasamda birgok uygulamasi bulunmaktadir. Kavramsal anlamayi kolaylastirmak
ve anlamh hale getirmek icin 6gretimde bu yasalarin ginlik yasamdaki yerine dedinmek oldukga
onemlidir. Ayrica, gaz yasalarinin laboratuvar ortaminda deneyler ile gergeklestiriimesi, dgrencilere
kalici deneyimler saglamaktadir.

Gazlar konusunun 6gretiminin énemli bir kismini da gaz yasalan ile ilgili grafiklerin gizilmesi ve
yorumlanmasi olusturmaktadir. Ogrencilerin grafik okurken ve yorumlarken karsilagtigi zorluklarin
arastirimasinin, egditimi desteklemek icin gelistirilecek yeniliklere katkida bulunacadi belirtiimektedir
(Testa, Monroy ve Sassi, 2002). Cinki Odrencilerin kimyayr ve kimyanin uygulamalarini
anlayabilmeleri icin grafiklerin anlagiimasinin énemli bir etmeni olusturdugu belirtiimektedir (Costu,
2007).

Ilgili Calismalar

Testa ve dig. (2002) lise 6grencilerinin kinematik grafiklerini okuma becerilerini inceleyen bir galisma
yapmiglardir. Arastirma kapsamina fizik dersinde karsilasilan ve zaman degiskenine gore cizilen
grafikler dahil edilmistir. Calismanin verileri baslica bes acgik uglu soru ve bu sorularin alt siklarinin
cevaplanmasi ile toplanmistir. Calisma sonucunda, bazi noktalarda grafik okunmasina yonelik sikintilar
tespit edilmistir.

Tasar, Ingec ve Giines (2004) égretmen adaylarinin fizik derslerinde karsilastiklari grafikleri cizme ve
okuma becerilerini 6lgebilecek bir test gelistirme galigmasi gergeklestirmislerdir. Caligma kapsaminda
30 maddeden olusan — Grafik Cizme ve Anlama Beceri Testi isimli ¢oktan secmeli bir test
gelistirilmistir. Ancak arastirilan konu geregi, gelistirilen testin bu beceriyi 6lgmede yetersiz kaldigi
belirtilerek sorularda yapilacak dedisiklikler ve agik uglu sorularin eklenmesi ile testin gelistirilmesi
gerektigi 6ne siirliimustdr.

Costu (2007) calismasinda onbirinci sinif seviyesindeki ddrencilerin kavramsal, algoritmik ve grafiksel
sorulari gozme durumlarini arastirmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin kavramsal sorulari ¢gdzmede
diger soru tiirlerine goére daha basarili oldugu ortaya cikmistir. Ayrica, 6grencilerin grafik okuma ve
anlama becerilerinin sinirli oldugu bulunmustur.

Bayazit (2011) calismasinda Fen Bilgisi ve Sinif Ogretmenligi béliimlerinde 6grenim gdrmekte olan
O6gretmen adaylarinin grafiklere yonelik bilgi seviyelerini arastirmistir. Calismanin verileri, acgik uglu
sorular yardimiyla toplanmis ve nitel olarak analiz edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
O0gretmen adaylarinin dediskenler arasindaki iliskileri grafiksel ortamda anlama ve yorumlamada
sorunlar yasadigina isaret etmektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun denklem ve
fonksiyon grafikleri konusunda nitel bilgilerden yoksun olduklari bulunmustur.

Celik ve Pektas (2017) sanal laboratuvar uygulamalarinin Fen Bilgisi Ogretmenligi bélimiinde 6grenim
gérmekte olan 6gretmen adaylarinin grafik yorumlama becerilerine olan etkisini incelemek amaciyla
yarl deneysel bir arastirma yiritmistir. Bu calismaya, fizik dersi kapsaminda cizilen kinematik
grafikleri konu edilmistir. Ogrencilerin bu grafikleri okuma becerilerinin yaninda 6§renme yaklagimlari
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da belirlenmistir. Veriler nicel ydntemlerden vyararlanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda,
O0gretmen adaylarinda en baskin bulunan 6grenme yaklasiminin derinlemesine 6grenme yaklagimi
oldugu belirlenmistir. Ayrica, calismada uygulanan y®éntemin, 6gretmen adaylarinin grafik okuma
becerilerine olumlu etkilerde bulundudu belirlenmistir. Ogrencilerin 6§renme yaklasiminin ise grafik
okuma becerilerinin 6n test ve son test durumlarinda etkili olmadigi ortaya gikmistir.

Yukarida bahsedilen galismalarin sonuclarindan da anlasilacadi tzere; alanyazin, 6grencilerin grafik
becerilerinin yeterince gelismedigine isaret etmektedir (Eshach, 2014).

Simsekli ve Calis (2008) ile Lagin Simsek (2010) ise 6gretmen adaylarinin grafik gizme ve yorumlama
becerisini, bilimsel stireg becerilerini degerlendiren arastirmalarn kapsaminda ele almiglardir.

Calismanin Amaci

Bu calismada, Egitim Fakdiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda egitim gdrmekte olan {niversite
birinci sinif seviyesindeki 6grencilerin, bazi gaz yasalariyla ilgili grafikleri (PxV - V, PxV - P, PxV - 1/V)
yorumlama becerilerinin belirlenip bu becerilerinin konunun &gretimi sonucunda nasil bir degisim
gosterdiginin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Calismanin Onemi

Yapilan calisma, Universite seviyesindeki ddrencilerin bir kimya konusu olan gazlar konusunun
matematik ile interdisipliner iligkisini ortaya koyma acisindan énem tasimaktadir. Clinkii calismaya
konu edilen grafik yorumlama becerisi, ayni zamanda matematiksel bir beceridir. Bunun yaninda,
calisma sonucunda vyapilan O6gretimin 6grencilerin bu becerilerine katkida bulunup bulunmadigi
belirlenmistir. Bu nedenle, calismada izlenilen y&ntemin kimya egitimcilerine katkida bulunmasi
beklenmektedir.

YONTEM

Arastirma Deseni

Yapilan calismada, zayif deneysel desenlerden tek grup ©n test-son test deseni uygulanmistir
(Blyukozturk, Cakmak, Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2010, 198). Bu arastirmada, ilk olarak tek grup
Uzerinde veri toplama araci, 6n test olarak uygulanmistir. Ardindan, bu gruba oniki ders saati boyunca
gazlar konusunun 6gretimi, gergeklestirilmistir. Bu 0gretim isleminde, gaz yasalari hem teori, hem
grafik gizme ve yorumlama hem de matematiksel olarak problem ¢dézme gibi farkl bilgi ve beceri
tlrlerine yer verilmis ve konunun giinliik hayattaki uygulamalarn tartisiimistir. Arastirmanin sonunda,
ayni veri toplama araci, galisma grubuna son test olarak uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler analiz edilerek gergeklestirilen 6gretimin 6grencilerin grafikleri yorumlama becerilerine olan
etkisi incelenmistir.

Calisma Grubu

Calisma grubunu, Tirkiye'nin batisinda yer alan bir devlet niversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programi'nin birinci sinif seviyesinde 6grenim gormekte olan 30 6drenci olusturmaktadir. Calisma
grubunu olusturan dgrencilerin yas ortalamasi 19'dur. Calisma grubunun belirlenmesinde, calismanin
yuritilebilmesine  kolaylik sadlamasi acisindan “kolay ulagilabilir 6rnekleme” yonteminden
yararlanilmistir (Yildinm ve Simsek, 2008, 113). Calisma grubunu olusturan 6grencilerin tamami, Fen
Bilgisi Ogretmenligi Programi’nin birinci yilinda verilmekte olan Genel Kimya I dersini almaktadir.

Veri Toplama Araci
Veri toplama aracinda yer alan sorular, arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olup Sekil 1'de
gosterilmektedir.

Asagidaki grafikler icin

a. secenedinde grafigin dogru/yanls olup olmadigini belirleyiniz.

b. secenedinde ise neden dogru/yanlis oldugunu agiklayiniz.

Burada P: Basing, V: Hacim, T: Sicaklik (K), t: Sicaklik (°C) ve n: Mol sayisini gdstermektedir.
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Sekil 1: Veri Toplama Aracinda Yer Alan Sorular

Sekil 1'de gorilecegi tizere verilen grafiklerin tamaminda, basing-hacim garpiminin basing ya da hacim
ile olan iliskilerine yer verilmistir. Ogrencilere verilen bu grafiklerin timi yanls cizilmistir. Tablo 1'de,
bu grafikler ile ilgili ayrintili agiklamalara yer verilmektedir:

Tablo 1: Arastirmada Kullanilan Grafiklere Yonelik Aciklamalar

Grafigin Adi

Aciklamasi

Dogru Cizimi

PxVv - \")
Grafigi

Basing — hacim garpimina (PxV) karsilik hacim (V) grafidi cizildiginde,
sabit sicaklik ve mol sayisinda, hacim arttikca basincin azaldigi
bilindiginden hacim artarken basing — hacim carpimi degerinin sabit
olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda hacim dederi 0 oldugunda
ortamda gaz bulunmayacagindan basing olmasi da s6z konusu dedildir.
Grafige cizilen dogrunun V=0 noktasinda PxV eksenini kesmemesi
gerekir. Ogrencilere verilen grafik, PxV'yi V ile ters orantili bir iliskide
gosterdiginden yanlistir.

PxV — P Grafigi

Yukarida bahsedilen grafige benzer bir sekilde, basing — hacim
carpimina (PxV) karsilik basing (P) grafidi cizildiginde, sabit sicaklik ve
mol sayisinda, basing arttikca hacmin azaldigi bilindiginden basing
artarken basing-hacim garpimi degerinin sabit olmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda basing degerinin 0 olmasi durumunda grafige gizilen
dogrunun PxV eksenini kesmemesi gerekir. Ancak verilen grafikte, P=0
icin grafige cizilen dogru PxV eksenini kestiginden, bu grafik yanlstir.

Pxv -
Grafigi

1/v

Basing — hacim carpimina (PxV) karsiik hacmin tersi (1/V) grafigi
cizilmek istendiginde, sabit sicaklik ve mol sayisinda, basing ile hacmin
ters orantil olarak degistigi bilinmektedir. Yani, hacim artarken basing
azalacagindan, basing-hacim garpimi sabit kalmaktadir. Bu durumda
1/V degerinin artmasi icin V'nin azalmasi gerekmektedir. V azalirken P
artacagindan yine PxV sabit kalacaktir. Fakat hacim dederi 0
oldugunda 1/V degeri tanmsizdir. Bu durumda grafige cizilen
dogrunun PxV eksenine degmemesi gerekir. Verilen grafikte ise bu
dogru PxV eksenine degdidinden yanlistir.

1V
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Veri Toplama Siireci

Arastirmanin verileri, gazlar konusunun 6gretiminden ©nceki ve sonraki birer ders saati igerisinde
arastirmacilar tarafindan calisma grubuna yapilan uygulama ile toplanmistir. Calisma grubuna yapilan
Ogretim, arastirmacilardan biri tarafindan gerceklestirilmistir. Diger arastirmaci ise konuyla ilgili 6rnek
soru gdziimleri yapmistir.

Veri Analizi

Galismadan elde edilen verilerin analizi igin ilk olarak arastirmacilar tarafindan bir rubrik
olusturulmustur. Olusturulan rubrikte, 6grencilerin grafikler icin yaptiklar agiklamalarin niteligi temel
alinmistir. Bu rubrik, Tablo 2'de gdsterilmektedir.

Tablo 2: Veri Analizi icin Gelistirilen Rubrik

Aciklama Puan
Aciklama yok 0
Yanlig agiklama 1
Eksik agiklama 2
Dogru agiklama 3
Dogru aciklama + Dodgru grafik 4

Veri analizine, dncelikle elde edilen veri toplama araclarinin, 6n testte ve son testte ayni 6grenciye ayni
numara verilecek seklinde kodlanmasi ile baslanmistir. Ardindan, 6drencilerin verdigi cevaplar, iki
arastirmaci tarafindan hazirlanan ve Tablo 2'de gdosterilen rubrife gére ayri ayri puanlanmistir.
Puanlama isleminde ortaya cikan goris ayriliklari, arastirmacilar arasinda yapilan tartismalar
sonucunda goris birligine ulastinlmistir. Boyle, her bir katilimcinin 6n testte ve son testte elde ettidi
puanlar tespit edilmistir.

Elde edilen puanlar, dncelikle bir Excel dosyasina, oradan da SPSS 16.0’a transfer edilmistir. Veriler,
SPSS 16.0 aracihdi ile ilk olarak normallik agisindan incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, elde
edilen verilerin normal dadiimdan sapma gosterdidi belirlenmistir. Bu nedenle de veri analizinde
parametrik olmayan testler tercih edilmistir. Her bir grafikten elde edilen puanlarin yapilan 6gretim
sonucunda nasil dedisim gosterdiginin belirlenmesi icin parametrik olmayan testlerden Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi yardimiyla analizler yapilmistir. Yapilan karsilastirmalarda, son test-6n test puanlari
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farkin olup olmadidi test edilmis; bdylece yapilan &gretimin
ogrencilerin verilen grafikleri yorumlayabilme becerileri zerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigi
ortaya konulmustur.

BULGULAR

Bu bdliimde, her bir grafigin yorumlanmasindan elde edilen verilerin, &n test-son test uygulamasina
gore karsilastirimasindan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Elde edilen bulgular, her bir grafik igin
ayri basliklar halinde sunulmustur.

PxV -V Grafiginin Yorumlanmasindan Elde Edilen Bulgular

PxV — V Grafiginin, gazlar konusunun 6gretiminden 6nce ve sonra yorumlanmasindan elde edilen
verilerin karsilastiriimasi sonucu elde edilen bulgular, Tablo 3'te gdsterilmektedir.

Tablo 3: PxV — V Grafiginin Yorumunun Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Analizi

Ilgili Son Test-On , Sa Sira 2 p
Grafik Test Oort. Top.

Negatif Sira 5 7.70 38.50 3.078* .002
PxV -V Pozitif Sira 18  13.19 237.50

Esit 7

*Negatif siralar temeline dayali
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Tablo 3'e gore, 0grencilerin gazlar konusunun &gretiminden sonra basing-hacim cgarpimina karsilik
hacim grafiginin yorumlanmasinda daha basarili oldugu dikkati cekmektedir. Katiimcilarin yarisindan
fazlasinin (n=18) bu grafigi yorumlama diizeyi olumlu yonde dedismistir. Bu nedenle, bu grafigin,
konu 6gretimi sonrasinda, 6ncesine gore istatistiksel acidan anlamli bir sekilde daha iyi ¢ozildigu
bulunmustur (p=.002 < .05).

PxV - P Grafiginin Yorumlanmasindan Elde Edilen Bulgular
PxV — P Grafiginin, gazlar konusunun &gretiminden Once ve sonra yorumlanmasindan elde edilen
verilerin karsilastiriimasi sonucu elde edilen bulgular, Tablo 4'te gésterilmektedir.

Tablo 4: PxV - P Grafiginin Yorumunun Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Analizi

Ilgili Son Test-On n Sira Sira 2 p
Grafik Test Ort. Top.

Negatif Sira 1 1.00 1.00 2.111* .035
PxV - P Pozitif Sira 5 4.00 20.00

Esit 24

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4'e gore, ogrencilerin gazlar konusunun 6gretiminden sonra basing-hacim carpimina karsilik
basing grafiginin yorumlanmasinda daha basarili oldugu bulunmustur. Ogrencilerden bu grafigi
yorumlayabilme diizeyi konu 6gretimi sonrasinda, dncesine gore istatistiksel agidan anlamli bir sekilde
farkhlik géstermektedir (p=.035 < .05).

PxV - 1/V Grafiginin Yorumlanmasindan Elde Edilen Bulgular
PxV — 1/V Grafiginin, gazlar konusunun &gretiminden 6nce ve sonra yorumlanmasindan elde edilen
verilerin karsilastiriimasi sonucu elde edilen bulgular, Tablo 5'te gdsterilmektedir.

Tablo 5: PxV - 1/V Grafiginin Yorumunun Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Analizi

Ilgili Son  Test-On n Sira Sira 2 p
Grafik Test Ort. Top.

Negatif Sira 5 5.50 27.50 2.382* .017
PxV - 1/V  Porzitif Sira 12 10.46 125.00

Esit 13

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 5'e gore, 6grencilerin gazlar konusunun 6gretiminden sonra basing-hacim ¢arpimina karsilik bir
bélii hacim grafiginin yorumlanmasinda daha basarili oldugu gériilmektedir. O§rencilerden 12'sinin bu
becerisi olumlu ydnde dedismistir. Son test ve ©n test arasindaki degisim istatistiksel agidan
dederlendirildiginde, bu durumun anlamli bir degdisim oldugu belirlenmistir (p=.017 < .05).

TARTISMA VE SONUC

Calismadan elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde; Universite 6grencilerinin calismaya
temel olan her (¢ grafigin yorumlanmasina yonelik becerilerinin, yapilan 6gretim ile gelisme gosterdigi
bulunmustur. Bu grafiklerin lglinde de ele alinan baslica durum, basing-hacim garpiminin basing ya da
hacim ile olan iligsidir.

Calismada incelenen ilk grafik, PxV - V grafigidir. Ogretim éncesinde 6grencilerin, kendilerine verilen
grafigin basing-hacim carpimina karsilik hacim grafigi olmasina ragmen basinca karsilik hacim grafigi
gibi dederlendirerek yanls yorumladiklari gériilmektedir. Konunun 6gretimi sonrasinda ise 6grencilerin,
bir gazin hacmi artsa da basincinin azalmasindan dolayi, basing-hacim carpiminin sabit kalacaginin
bilincinde olduklari dikkati gekmektedir. Ayrica, gazin hacminin 0 olmasi durumunda basing hacim
carpiminin alabilecedi dederin de farkinda olduklari, 6grencilerin sorunun cevabina yonelik yaptiklar
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dogru cizimlerden anlasilmaktadir. Bu anlamda, 6grencilerin grafigi yorumlama becerilerinin gelisme
gosterdigi gorilmektedir.

Calismada ele alinan ikinci grafik, PxV - P grafididir. Bu grafigin yorumlanmasindan elde edilen
sonuglar, bir 6nceki paragrafta bahsedilen PxV - V grafijinden elde edilen sonuclara benzerlik
gostermektedir. PxV - P grafiinde de yapilan 6gretim sonucunda dgrencilerin basing artisi ile hacmin
azalmasi arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde ele aldiklari; basing artisi ile, basing-hacim ¢arpiminin sabit
kaldiginin farkinda olduklari dikkati ¢ekmektedir. Bunun yaninda, 6grencilerin, basincin 0 oldugu
noktada, basing-hacim carpiminin alabilecedi dederi de kavradiklari goriilmektedir. Bir onceki grafigin
yorumlanmasina benzer bir sekilde bu grafikle ilgili olarak da Universite 6drencilerinin bu becerilerinin
olumlu yénde degistigi stylenebilir.

Bu calismada ele alinan {iclincli ve son grafik ise, PxV - 1/V grafigidir. Bu grafikte, hacmin artmasi 1/V
dederini azaltirken, hacim-basing carpimi dederini ise dider grafiklerde oldugu gibi sabit birakmaktadir.
Ancak bu grafikte de hacim 0 oldugunda 1/V dederi tanimsiz olmaktadir. Bu nedenle, bu grafige cizilen
dogru PxV eksenini kesmemektedir. Calismanin baslangicinda, ©grencilerin kendilerine verilen
grafiklerdeki bu iligkileri yeterince kuramadigi anlasiimaktadir. Bu sonug, alanyazinda daha o6nce
yapllmis calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Testa ve dig., 2002; Costu, 2007; Bayazit,
2011). Calisma sonunda ise 6grencilerin yorumlama becerilerin anlaml bir sekilde gelisme gdsterdigi
gorilmektedir.

Calisma sonucunda, yapilan 6gretimin Universite 6grencilerinin basing-hacim carpimi ile basing, hacim
ve hacmin tersi ile olan iliskileri igin gizilen grafikleri yorumlama becerilerine anlamh katkilarda
bulundugu ortaya gikmistir. Bu sonug, oldukga memnuniyet vericidir. Clinkii fen ve kimya egitiminde,
O6nem verilmesi gereken bir durum da disiplinler arasi iliskilerin Gzerinde durulmasidir. Bunun igin
egitimcilerin yeterli farkindalia sahip olmasi ve yeterli donanim tasimasi gerekmektedir. Bdylece,
nitelikli bir fen ve kimya egitimi verilmesine katkida bulunulabilir.

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). Ogretmen adaylarinin grafikler konusundaki bilgi diizeyleri. Gaziantep Universitesi
Sosyal Bifimler Dergisi, 10 (4), 1325 -1346.

Biiylikoztiirk, 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 Technolbgy, 16, 379-386.

Eshach, H. (2014). The use of intuitive rules in interpreting students’ difficulties in reading and
creating kinematic graphs. Canadian Journal of Physics, 92, 1-8.

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

197



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi r‘e

Journal of Research in Education and Teaching
Agustos 2017 Cilt: 6 Sayi: 3 Makale No: 17 ISSN: 2146-9199

®

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

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

Testa, 1., 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.

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

198



