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Cizgi Grafigini Yorumlama ve Olusturma
Becerilerinin Olg¢iilmesi
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0z

Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin ¢izgi grafigini yorumlama ve olusturma becerilerini
degerlendirmede kullanilabilecek bir 6lgme araci gelistirilmistir. Gelistirilen bu 6lgme
aract 7 subede bulunan toplam 166 yedinci smif dgrencisine uygulanmistir. Olgme
aracinda bulunan sorularin madde analizi icin, diizeltilmis madde toplam korelasyonu,
Klasik Test Kuramu ile hesaplanan ayirtedicilik ve Madde Tepki Kurami ile hesaplanan
ayirtedicilik degerleri kullanilmistir. Dogrulayict Faktér Analizi kullanilarak dlgme
aracinin yapi gecerligi test edilmistir. Bu analizler sonucunda son hali verilen dl¢me aract,
14 sorudan olugmaktadir. Bulgular, 6lgme aracinin gegerli ve giivenilir oldugunu ve
maddelerinin ayirtedicilik degerlerinin yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica, dlgme
aracinin, grafik bilgi ve becerilerini dort boyutta (verileri okuma, veriler arasin1 okuma,
verilerin Otesini okuma ve grafik olusturma) ol¢tiigli dogrulayic1 faktdr analizi ile
gosterilmistir. Gelistirilen 6lgme araci, ortaokul dgrencilerinin ¢izgi grafigini yorumlama
ve olusturma ile ilgili basar1 diizeylerini genel olarak ve her alt boyut igin ayr1 ayri
belirlemekte ve 6grencilere bu boyutlar i¢in geri doniit vermekte kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Grafik yorumlama, grafik olusturma, test gelistirme, klasik test
kurami, madde tepki kurami, dogrulayici faktor analizi.

Assessing Line Graph Comprehension and
Construction Skills

ABSTRACT

In this study, a line graph comprehension and construction test for middle grade students
has been developed. The test was administered to 166 seventh grade students in 7
classrooms. Item analysis of the test items was conducted through corrected item total
correlation, discrimination index calculated by Classical Test Theory and by Item
Response Theory. Confirmatory factor analysis was used to evaluate the construct validity
of the test. In the final form, the test had 14 items. Findings showed that the test was
reliable and valid, and the discrimination indexes of the items were high. Also,
confirmatory factor analysis showed that the test measured graphing skills under 4
dimensions: read the data, read between the data, read beyond the data, and graph
construction. The test can be used to measure middle grade students’ line graph
comprehension and construction skills and to provide feedback related to subdomains of
graphing skills.

Keywords: Graph comprehension, graph construction, test development, classical test
theory, item response theory, confirmatory factor analysis.
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GIRiS

Internetle birlikte iletisimin hizla gelistigi giiniimiizde, bilgiye erisim de
kolaylagmustir. Ulasilan bilgilerin bilingli bir sekilde yorumlanmasi ¢ogu zaman
saglam istatistik bilgi ve becerileri gerektirmektedir. Ogrencilerin bilingli
vatandaglar ve akilli tiiketiciler olarak yetismesi i¢in, matematik dersleri
istatistigin temel unsurlar1 olan veri toplama, veriyi farkli temsillerle gosterme,
farkli temsiller arasi iligkilendirme yapma, veriye dayali tahminde bulunma gibi
etkinlikler igermelidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009a; MEB, 2013a;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Bu istatistiksel
unsurlardan  ozellikle veriyi temsil etme ve yorumlama, matematik
okuryazarliginin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Organisation for
Economic Cooperation and Development [OECD], 2000; Steen, 1999). Veri
temsil sekilleri arasinda grafik, tablo, sozlii ifade ve sembolik gosterim
bulunmaktadir. Bunlar arasinda grafik, hem giinliik yasamda siklikla karsilasilan
(Zacks, Levy, Tversky, & Schiano, 2002) hem de matematik, fen bilimleri ve
sosyal bilgiler gibi farkli disiplinlerin anlamlandirilmasinda 6nemli goriilen bir
temsil tiirtidiir (Bannister, Jamar, & Mutegi, 2007). Bu c¢alisma, grafik
tiirlerinden ¢izgi grafigi tizerine odaklanmistir.

Grafikler farkli degiskenler arasindaki iliskileri gorsel olarak sunan ve karmagik
matematiksel durumlar1 kolaylikla gostermeye yarayan temsil tiiriidiir (Glazer,
2011; Padilla, McKenzie, & Shaw, 1986). Grafik yorumlama ve olusturma
becerilerinin  giiglii olmasi  &grencilerin - matematigi  kavramsal olarak
6grenmelerine yardimer olur (NCTM, 2000). Grafiklerin matematigin anlamlt
6grenilmesine olan katkisi, 6grencilere farkli temsiller arasi gegis yapma firsati
sunmasindan kaynaklanmaktadir (Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 1990). Ornegin,
ogrenciler, bir tabloyu koordinat sistemi iizerinde grafik seklinde gosterirken,
eksenlerin esit araliklarla bolmelendirilmesi ve eksenlere hangi araliklarla
sayilarin yerlestirilmesi gibi konularda karar vermelidirler. Benzer sekilde, bir
grafigi sozlii ifadelerle yorumlamasi istenen 6grenci, grafikteki degiskenler arast
iliskileri inceleyerek cikarimlarda bulunabilmektedir. Arastirmalar, matematik
derslerinde c¢oklu temsil kullaniminin ve farkli temsiller arasi gegis yapmanin
kavramsal olarak matematik Ogrenmeyi destekledigini ortaya koymustur
(Brenner vd., 1997; Meyer, 2001; Moseley & Brenner, 1997; Porzio, 1999).

Ulkemizdeki 1-8. siniflar dgretim programlari incelendigi zaman grafikler
konusuna farkli disiplinlerin = 6gretim programlarinda Onem  verildigi
goriilmektedir. Matematik Dersi Ogretim Programlarinda grafikler ilk kez nesne
grafigini olusturma ve yorumlama ile ilgili kazanimlarla ikinci sinifta yer
almakta ve ilkogretim boyunca her yil grafik konusu programda yer almaya
devam etmektedir (MEB, 2009a; MEB 2013a). Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler
Derslerinin  Ogretim Programlarinda da grafik yorumlama ve olusturma
becerilerine 6nem verilmektedir (MEB, 2009b; MEB, 2013b). Ornegin, Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinda, altinci simif dgrencilerinin yol, zaman ve
stirat arasindaki iliskiyi grafik iizerinde gosterip yorumlamalar1 beklenmektedir.
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Yedinci sinif dgrencilerinin tablo ve grafik kullanarak niifus 6zellikleriyle ilgili
verileri yorumlayabilmeleri de Sosyal Bilgiler Dersi Ogretim Programindan bir
ornektir. Uluslararas1 matematik smavlarinda, drnegin Trends in International
Mathematics and Science Study [TIMSS] smavinda degerlendirilen konular
icinde hem dordiincli hem de sekizinci smifta siitun, ¢izgi ve daire grafigi gibi
farkli grafik tiirlerinin yer almasi, grafiklerin farkli iilkelerin matematik dersi
Ogretim programlarindaki 6nemine isaret eden bagka bir gostergedir (Mullis &
Martin, 2013).

Grafiklerin matematikte onemli bir temsil tiirii olmasina karsin, Ggrenciler
grafikleri anlamlandirmakta ve diger temsil tiirleri ile iliskilendirmekte zorluklar
yasamaktadirlar (Bannister, Jamar, & Mutegi, 2007; Glazer, 2011; Leinhardt,
Zaslavsky & Stein, 1990; Li & Shen, 1992). Ogrencilerin kavramakta zorluklar
yasadig1 grafik tiirlerinden birisi ¢izgi grafigidir (Bell, Brekke, & Swan, 1987;
Wainer, 1980). Cizgi grafikleri iki siirekli degisken arasindaki iligkiyi cizgilerle
temsil eden bir grafik tiirtidiir (Friel, Curcio, & Bright, 2001; Van de Walle,
Karp, & Bay-Williams, 2010). Cizgi grafigini olusturmak icin L seklindeki yatay
ve dikey eksenlere veriler esit aralikli bolmelendirmeler yapilarak yerlestirilir ve
verilerin kesim noktalar1 diiz cizgilerle birlestirilir. Degiskenlerin siirekli
olmadig1 durumlarda grafikteki egilimi gostermek amaciyla da ¢izgi grafigi
olusturulabilir ancak bu tiir bir grafikteki noktalarin birlestirilmesinin uygun olup
olmadig1 6grencilerle tartisilmahdir (Friel & House, 2003).

Ogrencilerin ¢izgi grafigini yorumlama ve olusturma becerilerinin belirlenmesi,
bu konuda Ogrencilerin yasadigi 6grenme giicliiklerinin giderilmesi adina
atilacak ilk adimlardan birisidir. Ulkemizdeki ilgili alanyazin incelendiginde,
grafik yorumlama ve olusturma testlerinin ¢ogunun lise veya Universite
diizeyinde ve genellikle fen bilimleri kapsaminda gelistirildigi goriilmektedir
(Demirci, Karaca, & Cirkinoglu, 2006; Isik, Kar, ipek, & Isik, 2012; Tasar,
Ingec, & Giines, 2002; Temiz & Tan, 2009b). Ortaokul dgrencilerinin matematik
dersi kapsaminda c¢izgi grafigi ile ilgili bilgi ve becerilerini dlgecek bir teste
ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin ¢izgi grafigini yorumlama
ve olusturma Dbecerilerini degerlendirmek amaciyla bir 6lgme araci
gelistirilmistir.

Grafik Yorumlama ve Olusturma Becerileri

Leinhardt, Zaslavsky ve Stein (1990) grafiklerle ilgili yapilan etkinlikleri genel
olarak yorumlama ve olusturma seklinde tanimlamistir. Yorumlama, 6grencinin
grafigi anlamlandirmasidir. Ornegin, bakteri biiyiimesini gdsteren bir grafikte,
ogrencinin belirli bir zamandaki bakteri miktarini bulmasi, bakteri biiylime hizini
soylemesi veya bakteri miktar1 ile ilgili ileriye doniik tahminde bulunmasi,
grafigi yorumlama kapsamindadir. Friel, Curcio, ve Bright (2001) bu tiir
eylemleri grafik algist (graph sense) olarak adlandirmis ve alanyazinda genel
olarak grafik algisiin 3 farkli diizeyde ele alindigini belirtmistir. Friel, Curcio,
ve Bright (2001) makalelerinde bu diizeyleri Curcio’nun (1987) terminolojisini
kullanarak isimlendirmislerdir: Verileri okuma (read the data), veriler arasin
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okuma (read between the data), verilerin étesini okuma (read beyond the data).
Bu makalede de grafik yorumlama becerileri Curcio’nun (1987) terminolojisi ve
tanimlar1 kullanilarak gruplandirilmistir.

Verileri okuma diizeyinde olan sorular, grafikte agik¢a sunulan bilgilerin tespit
edilmesini gerektirir. Ornegin, zaman (dakika) ilerledikce bir kovanin iginde
biriken yagmur miktarin1 gosteren bir ¢izgi grafiginde, X-ekseninin sifirdan
baglayarak 5’er 5’er isaretlendigini kabul edelim. Bu grafik ile ilgili olarak “10.
dakikada kovada ne kadar su birikmistir?” sorusu verileri okuma diizeyindedir.
Veriler arasimi okuma diizeyindeki sorular; verilerin karsilastirilmasi, grafikte
sunulan bilgilerin birlestirilmesi veya agik¢a verilmeyen noktalarin bulunmasi
(interpolasyon) gibi &grencinin akil yiirlitmesini gerektiren soru tiirleridir. Bir
onceki Ornekteki grafik ile ilgili “Yedinci dakikada kovada ne kadar su
birikmistir?” sorusu veriler arasin1 okuma diizeyindedir. Verilerin otesini okuma
diizeyindeki sorular ise grafikte agikca sunulmayan iliskilerin irdelenmesini,
gelecege yonelik tahmin yapilmasint (extrapolasyon) veya degiskenler arasi
iligkiler hakkinda c¢ikarimlarda bulunulmasini gerektiren sorulardir. Kovanin
icinde biriken yagmur miktarmi gosteren grafigin ilk 20 dakikalik siireyi
gosterdigini diisiinelim. “Yagmur aymi hizla yagmaya devam ederse, 25.
dakikada kovada ne kadar su birikir?” sorusu verilerin &tesini okuma
diizeyindedir. Ogrencilerin grafik yorumlama becerilerini inceleyen arastirmalar,
ogrencilerin grafikte acikga isaretlenen noktalari kolay okuyabildiklerini, ancak
ara deger veya tahmin gerektiren degerlere daha zor karar verdiklerini ortaya
koymaktadir (Bannister, Jamar, & Mutegi, 2007; Curcio, 1987; Glazer, 2011).

Alanyazinda, grafigin anlamlandirilmas: genellikle varolan bir grafigin
yorumlanmasi olarak ele alinmis, grafik olusturma, grafik yorumlamaya gore
daha az incelenmistir. (Friel, Curcio, & Bright, 2001; Leinhardt, Zaslavsky &
Stein, 1990). Grafik olusturma, eksenlerin segilmesi ve isimlendirilmesi, aralik
genisligine karar verilmesi, birimin belirlenmesi ve ¢izim basamaklarindan
olusur (Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 1990). Grafik yorumlamada hazir verilen
bir temsil tlrii anlamlandirilirken, grafik olugturmada yeni bir temsilin
yapilandirilmas1 s6z konusudur. Mevarech ve Kramarsky (1997) 8. smuf
ogrencilerinin dogrusal grafiklerle ilgili olusturduklari alternatif kavramlari
grafik Unitesinden Once ve sonra incelemistir. Arastirmada, Ogrencilerin
grafiklerle ilgili on bilgilerinin bulundugu ve bazi dgrencilerin {inite oncesinde
ve sonrasinda ayni kavram yanilgilarina (grafigi sadece bir nokta ile olusturmak,
bir grafik yerine grafik serileri ¢izmek, tim durumlar i¢in artan fonksiyon
cizmek) sahip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin olusturduklari alternatif
grafiklerin, grafik Ogretiminde bir tartisma noktasi olarak kullanilabilecegi
Onerilmistir.

Ogrencilerin grafik yorumlama ve olusturma becerilerini degerlendiren birgok
caligma bulunmaktadir. Grafik yorumlama konusunda yapilan arastirmalar,
Ogrencilerin verileri okuma diizeyindeki sorularda daha basarili oldugunu
gostermistir (Curcio, 1987; Friel, Curcio, & Bright, 2001; Temiz & Tan, 2009a;
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Wainer, 1980). Veriler arasini okuma ve verilerin otesini okuma gerektiren
sorular da ise Ogrencilerin eksiklikler, hatalar ve kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 saptanmistir. Leinhardt, Zaslavsky ve Stein (1990), 6grencilerin grafik
yorumlama ve olusturmayla ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarint 3 grupta
incelemistir: 1) Aralik-nokta kavram yanilgisi: Grafik yorumlanirken, iki
degisken arasindaki iliskiyi belirli bir aralik yerine tek bir noktada okuma egilimi
vardir. 2) Yiikseklik-egim kavram yanilgisi: Ozellikle orijinden gegmeyen
dogrusal grafiklerde, egim yerine yiikseklik hesaplanir. 3) Grafigi resim gibi
diisiinme: Grafik, gercek bir durumun resmedilisi olarak yorumlanir. Ornegin,
yol-zaman grafigindeki artan bir dogru, “hareket eden nesne yiiksek bir yere
¢ikiyor” seklinde yorumlanir. Bunlarin yaninda, biitiin bir grafigin tek bir nokta
olarak ¢izilmesi, dogrusal grafik ¢izme egilimi ve Ol¢eklendirme hatalari da
aragtirmalarda grafik olusturma ile ilgili ortaya ¢ikan bulgular arasindadir
(Dunham & Osborne, 1991; Mevarech & Kramarsky, 1997; Leinhardt,
Zaslavsky & Stein, 1990).

Arastirmanin Amaci

Bu calismada, cizgi grafigini yorumlama ve olusturma becerilerini dlgmede
kullanilabilecek bir dlgme aracinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin
grafikleri ilk 6grenmeye basladiklart donemlerde kullanilabilecek bir 6lgme
araci, ogrencilerin grafik yorumlama ve olusturma becerilerinin hangi diizeyde
oldugu konusunda bilgi verecektir. Ogrencilerin, ¢izgi grafigini, siitun veya sekil
grafiklerine gore daha zor kavradigi gozlemlenmistir (Bell, Brekke, & Swan,
1987; Wainer, 1980). Bu nedenle, ortaokul diizeyinde hazirlanacak bir 6lgme
aracinin ¢izgi grafigi lizerine odaklanmasi, matematik derslerinde bu konudaki
ogrenme giicliikklerinin giderilmesine yardimci olabilecektir. Degiskenler arasi
iligkilerin incelemesinde dnemli bir temsil tiirii olan ¢izgi grafigi ile ilgili bilgi ve
becerilerin Olgiilmesi, bu alandaki arastirmalarin ilerlemesine de katkida
bulunacaktir.

YONTEM

Calisma Grubu

Arastirmada gelistirilen dlgme araci, ¢izgi grafiginin yeni 6grenildigi ortaokul
doneminde uygulanmak amaciyla hazirlanmistir. Bu 6lgme aracinin genel olarak
ortaokul 6grencileri ile kullanilmasi uygundur. Arastirmanin ¢alisma grubu 7.
smif ogrencilerinden belirlenmistir. Bir giliney bati il merkezinde bulunan 4
devlet okulunun 7 subesindeki 166 &grenci, arastirmanin calisma grubunu
olusturmustur. Okullar sosyo ekonomik yonden alt, orta ve iist diizeydedir.
Calisma grubu 82 kiz (%49), 84 erkek (%51) dgrenciden olugsmustur.

Ol¢me Aracimin Gelistirilmesi

Olgme aracinin gelistirilmesi siirecinde ilk olarak, kapsam gegerligini saglamak
amaci ile Olcegin kapsayacagi boyutlar, grafik konusuyla iligkili diigiinme
siiregleri gdz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Ilgili alanyazin bulgulari
dogrultusunda (Aoyama & Stephens, 2003; Atmaz, 2009; Curcio, 1987; Friel,
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Curcio, & Bright, 2001; Koparan & Giiven, 2013; Kramarski, 2004; Leinhardt,
Zaslavsky & Stein, 1990; Temiz & Tan, 2009a; Temiz & Tan, 2009b), 6l¢egin 4
boyuttan olusmasina karar verilmistir: Verileri okuma, veriler arasim okuma,
verilerin otesini okuma ve grafik olusturma. Bu boyutlarin uygun bir sekilde
temsil edildigi bir belirtke tablosu (Tablo 1) olusturulmus ve cizgi grafigi ile
ilgili bilgi ve becerilerin kapsaml: bir sekilde 6l¢iilmesi hedeflenmistir. Belirtke
tablosu olusturulduktan sonra, sorularin ilk taslagi yazilmgtir.

Soru yazma siirecinde alanyazinda kullanilan sorulardan ve ¢izgi grafikleriyle
iliskili kavram yanilgilarindan yararlanilmistir. Ornegin, grafigi resim gibi
diistinme kavram yanilgisindan yola ¢ikarak hazirlanan bir soruda 6grencilerden
bir ¢izgi grafigi ile ilgili hikdye yazmalari istenmistir. Sorular, taslak olarak
yazildiktan sonra, arastirmacilar (iki matematik egitimcisi ve bir ortaokul
matematik O6gretmeni), grafikler konusunda g¢alismasi olan bir fen bilimleri
egitimcisi ve tecriibeli bir smif Ogretmeni tarafindan detayli bir sekilde
incelenmistir. Incelemede sorularin anlasilabilirligi ve grafik yorumlama ve
olusturma boyutlartyla uyumlulugu degerlendirilmistir. Inceleme sonunda
sorularda degisiklikler yapilmis ve sorular son seklini almistir. Olgme aracinin
timii uzun yanith acik uglu veya yamiti simirlandirilmis agik uglu sorulardan
olugmaktadir. Uzun yanithh agik uclu sorular genellikle farkli yollarla
¢oziilebilen, 6grencilerin bilgiyi analiz ve sentez yetenegini Olgen ve orijinal
fikirler {iretilmesine elverisgli sorulardir (Giiltekin, 2012; OECD, 2013). Yanitt
smirlandirilmis agik uglu sorular ise ¢ogunlukla kisa yanith ve &grencilerin
yanitlarinin daha kolay tahmin edilebildigi sorulardir.

Tablo 1. Belirtke Tablosu

Sorular Verileri Veriler arasini Verilerin Grafik
okuma okuma Otesini okuma  Olusturma
(%22) (%39) (%22) (%17)
1,5,10,13 \
2,3,6,7,8,9,11 \
4,12,14,15 N
16,17,18 N

Olgme aract olusturulurken, es zamanli olarak sorularmm  nasil
degerlendirilecegini (puanlanacagini) acgiklayan puanlama cetveli hazirlanmistir.
Puanlama cetvelini Onceden hazirlamadaki amaglardan biri, 6grencilerden
gelebilecek yanitlar1 6nceden diigiinerek, sorularin farkli bir agidan incelenmesi
ve daha kaliteli olmalarini saglamaktir. Diger bir amag ise, 6l¢gme aracinin ileride
farkli kisiler tarafindan kullanildiginda, &lgme aracimi uygulayan kisilerin
objektif puanlama yapmasina yardimeir olmaktir. Olgme aracinda bulunan bazi
sorular O-yanlis ve 1-dogru puanlamasiyla degerlendirilmistir. Baz1 sorular 0-
yanlis, 1-kismen dogru ve 2-tam dogru puanlamasiyla degerlendirilmistir.
Onbesinci soru 0-1-2-3 puan iizerinden degerlendirilmistir. Bir grafige hikaye
yazilmasi istenen bu soruda, Atmaz (2009) tarafindan hazirlanan puanlama
cetveli uyarlanarak kullanmilmistir. Cizgi grafigi olusturmay1 gerektiren son 3
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soru, Temiz ve Tan (2009b) tarafindan gelistirilen “Cizgi grafik kontrol listesi”
uyarlanarak degerlendirilmistir. Bu ii¢ soru da 0-1-2-3 puan iizerinden
degerlendirilmistir.

Veri Analizi

Olgme aracinin uygulanmasindan sonra, dgrenci kagitlar1 degerlendirilmistir.
Smav kagitlarinin degerlendirilmesi sirasinda dnceden hazirlanan puanlama
cetveli kullanilarak objektif degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Veri
analiziyle ilgili olarak, kodlayicilar arasi giivenirlik ¢aligmasi da yapilmistir. Test
sorularina ve puanlama cetveline son halinin verilmesi siirecinde yapilan 6n
calismalarda Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi kodlayicilar arasi giivenirlik
orani hesaplanmistir. Bu oran, (ayn1 puan verilen soru sayist) / (puanlanan tim
soru sayist) formiilii kullanilarak %94 olarak hesaplanmistir. Miles ve
Huberman’a (1994) goére bu oran, kodlayicilar arasi giivenirligin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Kodlayicilar arast giivenirlik oraninin yiiksek ¢ikmast
olusturulan puanlama cetvelinin iyi ¢calistigina isaret etmektedir.

Madde Analizi

Bu bolimde uygulanan ve puanlanan sorularin madde analizlerinin nasil
yapildig1 agiklanmaktadir. Madde analizi ile 6lgme aracinda kullanilan "koti"
maddelerin tespit edilerek, sinavdan ayiklanmasi amaglanmaktadir. Kapsam
gegerligini korumak kosuluyla, parametre degerleri kotii olan sorular sinavdan
cikarilmalir ve ayirtedicilik degerleri yiiksek olan sorulardan olusan bir 6lgme
aract olusturulmalidir (Hambleton & Jones, 1993). Bu galismada madde analizi
igin, diizeltilmis madde-toplam korelasyonu, Klasik Test Kurami (KTK) ile
hesaplanan ayirtedicilik ve Madde Tepki Kurami: (MTK) (Item Response
Theory) ile hesaplanan ayirtedicilik degerleri kullanilmustir.

Madde analizi kapsaminda yapilan analizlerden ilki diizeltilmis madde-toplam
korelasyonunun hesaplanmasidir. Olgme aracindaki bir madde, 6lgegi olusturan
diger maddeler ile iligskili olmalidir. Bu iligki hakkinda sayisal bilgi veren
diizeltilmis madde-toplam korelasyonu (corrected item-total correlation), bir
madde ile 0 madde olmadan elde edilen toplam puan arasindaki korelasyonun
hesaplanmasidir (DeVellis, 2003). Diisiik degere sahip diizeltilmis madde-toplam
korelasyonu bu maddenin diger maddelerden farkli siiregleri olgtiigii seklinde
yorumlanir ve 6lgme aracinda bu maddeler istenmez (Pallant, 2007). Diizeltilmis
madde-toplam korelasyon degeri 0.20’den kiigiik ise bu maddeler 6lgme
aracindan cikartilir (Butler, Fernandez, Christine, Budman & Jamison, 2008).

Klasik Test Kuramu kullanilan test gelistirme uygulamalarinda, ayirt edicilik
degerlerinin incelenmesi Snemli bir yer tutar. KTK analizlerinde elde edilen
ayirtedicilik degeri (r degeri) -1 ile 1 arasindadir. Bu deger 1'e yaklastikca test ile
Olglilmek istenen beceriye sahip 6grencilerin o soruyu daha fazla oranda dogru
yaptiklar1 bilinmektedir. Diigiik r degerine sahip sorularin incelenmesi ve gerekli
ise testten c¢ikarilmasi gerekir (Crocker & Algina, 1986). KTK sonucu elde
edilen parametrelerle ilgili olan en 6nemli elestiri, bu parametrelerin segilen



50 Cizgi Grafigini Yorumlama ve Olusturma... E. Erbilgin, S. Arikan, H. Yabanl

orneklemden kolaylikla etkilenmeleridir (Hambleton & Jones, 1993). Bu sebeple
bu c¢alijmada KTK'na bagli parametre degerleri yani sira MTK'na bagh
parametre degerleri de kullanilmistir.

Madde analizinin son agamasinda, MTK kullanilarak madde parametreleri elde
edilmistir. MTK analizlerinde ayirtediciligin ve giicliigiin hesaplandigi iki
parametreli model (a ve b degerleri) tercih edilmistir. MTK c¢ercevesinde
hesaplanan ayirtedicilik degerinin (a degeri) yiiksek olmasi beklenmektedir
(Embretson & Reise, 2000). Bu deger genel olarak 0°dan baslayarak bir iist sinir1
olmadan devam eder. Ayirtedicilik degeri diisiik ise sorunun sinavdan
cikartlmasi onerilir. Ozellikle 0.5 ve alti degerlerin olmasi istenmez (Guyer &
Thompson, 2012). MTK ile hesaplanan ayirtedicilik degeri ile KTK ile
hesaplanan ayirtedicilik degeri paralellik gosterir (Lord, 1980). Ancak, MTK ile
hesaplanan ayirtedicilik degerinin 6rneklemden bagimsiz oldugu igin daha
giivenilir bir parametre degeri oldugu belirtilmektedir (Hambleton & Jones,
1993). Bu calisma kapsaminda hem KTK hem de MTK ile hesaplanan
ayirtedicilik degerleri incelenerek, parametre degerleri diisiik olan sorular dlgme
aracindan cikarilmistir. Bu sayede daha tutarli bir yonteme dayanarak, "kotii"
sorular1 6lgme aracindan ¢ikarma kararinin verildigi diistiniilmektedir.

Yap1 Gegerligi

Bir 6lgme aracinin "hangi boyutlar1 gergekten 6l¢tiiglinii" belirlemek icin yap1
gecerligine isaret eden kanitlar sunmak gerekmektedir (Cronbach, 1971). Bu
kanitlara dayanarak 6lgme aracinin hedeflenen becerileri 6l¢iip 6lgmedigi sonucu
cikarilabilir. Hangi boyutlar1 6l¢tigii test edilerek yapi gegerligi ispatlanmis bir
O0lgme aracinin uygulanmasi sonucu elde edilen puanlar ve alt puanlar
kullanilarak, 6grencilerin sahip olduklar1 beceriler hakkinda yorumlar yapilabilir.
Yap1 gegerligi ile ilgili kanitlar elde etmek icin Dogrulayici Faktdr Analizi
(DFA) kullanilmaktadir. Ozellikle sorularin ne 6lgtiigii ve sorularin 6lgiilen
boyutlar ile iliskisi tanimlanmig ise bu yapimin 6grenci yanitlari tarafindan
desteklenip desteklenmedigi test edilmek istendiginde DFA, Ac¢imlayict Faktor
Analizine gore tercih edilmektedir (Schumacker & Lomax, 2004). DFA bir sinav
ile neyin Ol¢iildiigi ve smavda yer alan alt boyutlarin neler oldugu bilgisinin
kontrolii i¢in 6nemlidir (Zumbo, 2005). DFA, teorik olarak kurgulanan yapisal
modelin, bu ¢alismada grafik testinin alt boyutlarinin, toplanan veriler tarafindan
dogrulanip dogrulanmadigin1 gostermektedir (Kline, 1998; Joreskog & Sorbom,
1999; Byrne, 1998; Schumacker & Lomax, 2004). DFA analizinde, kisi sayisinin
g6zlenen degisken sayisina oran1 minimum 5 olmalidir (Bentler & Chou, 1987).

DFA kullanilarak yap1 gegerligini test etmek igin gesitli istatistik programlari
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en fazla kullanilanlardan birisi LISREL
programuidir (Joreskog & Sorbom, 1999). LISREL programi ile analiz yapmak
icin gerekli olan kovaryans matrisleri de PRELIS programi kullanilarak elde
edilebilmektedir. Ogrenci yanitlarindan elde edilen kovaryans matrisi ile sinavin
oletiigii teorik yapmmin belirledigi kovaryans matrisi arasinda bir uyum olmasi
yap1 gegerligi icin 6nemli bir kanittir. Bu iki kovaryans matrisi arasindaki farkin
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minimum olmasi istenilmektedir (Ullman, 2001). Tanimlanmis yapmin veya
diger bir isimle modelin 6grenci yanitlari ile uyum gosterip gostermedigine veya
farkin az olup olmadigina, uyum iyiligi indislerine bakilarak karar verilmektedir.
Bu uyum iyiligi indislerinden GFI degerinin (Goodness-of-fit index) 0.90 ve
iizeri olmasit (Segars & Grover, 1993); RMSEA degerinin (Root Mean Square
Error of Approximation) 0.08 ve alti olmasi (Byrne, 1998); CFI degerinin
(Comparative Fit Index) 0.95 ve iizeri olmasi (Ullman, 2001); SRMR degerinin
(Standardized Root-Mean-Square Residual) 0.08 ve alti olmas1 (Hu & Bentler,
1999) olusturulan modelin "iyi" oldugunu ve yap1 gecerligi i¢in dnemli bir kanit
oldugunu goéstermektedir.

Bu ¢aligmadaki Olgme aracinin gelistirilmesi agamasinda gerekli alanyazin
taranarak, Ol¢iilmesi gereken boyutlar belirlenmistir. Hedeflenen bu boyutlara
uygun sorular yazildigi i¢in her soru ile Olgiilmek istenen beceri sinav
uygulanmadan once tamimlanmistir (Tablo 1). Bu ¢aligma kapsaminda
gelistirilen dlgme aracindaki sorular madde analizi ile incelendikten ve beklenen
seviyede olmayan sorular sinavdan cikarildiktan sonra, smavin Olctiigii
ongoriilen boyutlarin varligi DFA ile test edilmistir.

BULGULAR

Madde Analizi

Hazirlanan 6lgme aract hem "dogru-yanlis" formatinda hem de "tam dogru-kismi
dogru-yanlis" formatinda puanlanan sorular igermesi bakimindan alisageldik
smavlardan farklidir. Ogrencilerden beklenen becerilere bagli olarak bazi
sorularda kismi dogru puanlama kullanilmistir. Madde analizine baslamadan
once tiim yanit kategorileri (dogru-yanlis veya tam dogru-kismi dogru-yanlis)
icin 6grenci yanitlar1 ve bunlara karsilik gelen puanlarin var olup olmadigt
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda her yanit kategorisinde yanitlar oldugu
gorilmiistiir.

SPSS 21.0 kullanilarak 18 maddeden elde edilen giivenirlik analizi sonuglarina
gore Cronbach Alpha degeri 0.83 olarak bulunmustur. George ve Mallery
(2003) 0.80 tizeri Cronbach Alpha degerine sahip testlerin "iyi" oldugunu
belirtmisgtir. Bu kapsamda testin giivenirliginin genel olarak "iyi" oldugu
gorilmektedir. Madde bazinda yapilan analizler kapsaminda hesaplanan
diizeltilmis madde-toplam korelasyonu sonuglari incelendiginde ise, Tablo 2’de
goriildiigii tizere, 0.20 altinda olan madde bulunmadig1 goriilmektedir. Ancak, 1.
soru 0.22 degeri ile dikkati ¢ekmektedir. Bu soruya verilen yanitlar
incelendiginde, 166 Ogrenciden 165’inin bu soruyu dogru yanitladigi
goriilmektedir. Ayn1 beceriyi 6lgen diger sorular arasinda bu sorunun ilgili sinif
seviyesi i¢in ¢ok kolay oldugu ve teste ek bir bilgi katmadig1 sebepleri ile bu
soru testten ve ileriki analizlerden ¢ikartilmigtir.
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Tablo 2. Madde Analizi Sonug¢lar

Grafik Madde  Diizeltilmis  Ayirtedicilik Ayirtedicilik Zorluk
Beceri madde (Klasik (Madde (Madde Tepki
Boyutu toplam Test Tepki Kurami)
korelasyonu Kurami) Kurami)
1* 0.219 - - -
Verileri 5 0.241 0.279 0.833 -2.56
okuma 10 0.337 0.576 0.946 -0.36
13 0.315 0.526 0.993 -1.47
2% 0.387 0.445 0.368 0.34,-3.18
3* 0.392 0.484 0.534 -3.09
0.350 0.503 0.907 0.90
Veriler 0.406 0.582 1.097 -1.83
arasini 8* 0.390 0.532 0.791 -0.32, 1.75
okuma 9 0.545 0.751 0.998 -0.11, 0.43
11 0.461 0.643 1.018 -0.35
4 0.416 0.652 0.741 -1.20, 1.20
12 0.412 0.599 0.982 0.31
Verilerin 14 0.460 0.541 0.870 0.86, 1.77
Otesini
okuma 15 0.592 0.756 0.963 -1.25,-0.11, 1.76
16 0.614 0.800 1.061 -2.86, -0.64, 0.23
Grafik 17 0.553 0.708 0.875 -2.15,-0.60, 0.26
Olusturma 18 0.611 0.780 1.008 -1.32,0.23, 1.67

* ile belirtilen sorular, madde analizi sonuglarina gore siavdan ¢ikarilmustir.

XCalibre programu ile KTK kullamilarak olusturulan "r" ayirt edicilik degerleri
ve MTK kullanilarak olusturulan "a" aymrt edicilik degerleri her madde icin
hesaplanmistir (Tablo 2). Uygulanan ilk sinavda yer alan 18 maddenin Tablo
2'de yer alan degerleri incelenerek, ayni beceriyi Ol¢en sorulardan parametre
degerleri goreceli olarak daha kotii olanlar ¢ikarilmistir. Bu degerlendirmede
MTK ve KTK sonuglar1 beraber ele alinmis, birbirine yakin degerlerde daha
tutarli sonuglar veren MTK baz almmistir. Bu sayede daha iyi calisan
maddelerden olusan, daha iyi ve daha kisa bir sinav olusturulmasi amaglanmistir.
Sorular testten ¢ikartilirken kapsam gecerligini korumak adina her boyutta en az
{ic soru kalmasina 6zen gdsterilmistir. Ornegin, verileri okuma alaninda yer alan
1,5, 10 ve 13. sorular arasindan 1. soru grubun seviyesine gore ¢ok kolay oldugu
ve teste ek bilgi saglayamadigi igin sinavdan ¢ikarilmistir. Benzer sekilde veriler
arasint okuma alaninda yer alan 2, 3, 6, 7, 8,9, 11. sorular incelenmis ve 2, 3 ve
8. sorular, diger dort sorudan diisik degerlere sahip oldugu igin sinavdan
¢ikarilmistir. Diger soru gruplarindan verilerin étesini okuma alaninda yer alan
4, 12, 14 ve 15. sorular incelenmis ve tiim sorular birbirine yakin ve iyi
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degerlere sahip oldugu igin sinavdan ¢ikarilmamistir. Benzer sekilde doérdiincii
alt boyut olan grafik olusturma kisminda yer alan ii¢ soru da birbirine yakin ve
iyi degerlere sahip oldugu i¢in simnavdan ¢ikarilmamigtir.

MTK kullanilarak hesaplanan “b” madde zorluk degerleri de Tablo 2’de
verilmektedir. Bu degerlere gore olusturulan sinavdaki sorularin giicliik degerleri
-3.18 ile 1.77 arasinda degismektedir. MTK’da b degerinin 0 olmasi orta seviye
zorlugu gostermektedir. Bu sebeple sorularin zorluk acisindan genis ve iyi bir
dagilim gosterdigi, grafik bilgisi farkli diizeydeki O6grencilere hitap ettigi
goriilmektedir. MTK ile hesaplanan b degerinin negatif deger alarak 0’dan
uzaklagmasi sorunun kolay oldugunu, pozitif deger alarak 0’dan uzaklagmasi ise
sorunun zor oldugunu gostermektedir. MTK kismi puanlamaya da olanak
sagladig1 icin kismi puanlanan 2, 4, 8, 9, 14, 15, 16, 17 ve 18. sorular i¢in birden
fazla b degeri mevcuttur. Ornegin smavdan g¢ikarilmayan ve 0-1-2 olarak
puanlanan 9. sorudan bir puan alabilmek i¢in gerekli olan beceri diizeyi -0.11
iken, iki puani yani tam puani almak i¢in sahip olunmasi gereken beceri diizeyi
0.43°diir. Sonug olarak, baslangicta 18 madde olarak uygulanan 6lgme araci,
kapsam olarak ayni becerileri daha iyi sorularla ve daha sade olarak dlgen 14
maddelik bir lgme aracina indirgenmistir. Olgme aracindan &rnek bir soru EK
1’de, bu sorunun puanlama cetveli ise EK 2’de bulunmaktadir.

Yap1 Gegerligi

Bir simavda olgiilmesi planlanan boyutlar ile ilgili yap1 6nceden planlanmis ise,
bu yapmin O6grenci yanitlar1 tarafindan dogrulanip dogrulanmadigi yapi
gegerligine kanit bulmak amaci ile test edilmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen
6lgme aracindaki sorularin hedeflenen boyutlar1 6l¢iip 6lgmediginin test edilmesi
amact ile DFA yapilmistir. Lisrel 8.71 kullanilarak, Sekil 1'deki model test
edilmistir. Bu modelde kullanilan 14 sorunun Verileri Okuma (VOkuma),
Veriler Arasini Okuma (VAOkuma), Verilerin Otesini Okuma (VIOkuma) ve
Grafik Olusturma (Olusturma) boyutlarini temsil etme durumlari arastirilmastir.

Yiz altmig altt kisi ile yapilan bu g¢alismada 6rneklem sayisinin uygun olup
olmadig1 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) degeri
baz alinarak degerlendirilmistir. Toplanan verinin KMO degeri 0.807 olarak
hesaplanmis ve bu degerin uygun oldugu (meritorious) gorilmiistiir (George &
Mallery, 2003). Ayrica, onddrt soru kullanilarak yapilan DFA’da “Ogrenci
say1isinin soru sayisina orant en az 5 olmalidir” (Bentler & Chou, 1987) veya en
az 10 olmalidir kurali (Ullman, 2001) saglanmakta ve elde edilen uyum indisleri
hedeflenen yapilarin veriler tarafindan dogrulandigini géstermektedir. Ek olarak,
Lisrel bu modelin uygun olarak ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan drneklem sayisini
119 olarak raporlamistir. Bu uyum indislerinden RMSEA degeri 0.08, GFI
degeri 0.89, SRMR degeri 0.07, CFI degeri 0.89 olarak elde edilmistir. DFA
kapsaminda yapilan degerlendirmelerde her indis i¢in kesin ¢izgiler olmamakla
beraber, iyi uyum oldugunu gosteren kriter degerleri bulunmakta ve elde edilen
uyum indislerinin bu degerlere yakinligina tiim indislerle birlikte genel olarak
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bakilmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen uyum degerleri genel olarak iyi bir
uyum oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1. Olgme Aracimin Alt Boyutlart

Bu galismada ortaya konan dort boyuttan elde edilen puanlar her 6grenci igin
hesaplanarak boyut puanlar1 elde edilmistir. Boyut puanlari arasindaki
korelasyon katsayilari incelendiginde, dort boyut arasindaki korelasyonlarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.01) goriilmektedir. En diisiik degerdeki
korelasyon 0.337 ile Verileri Okuma ve Veriler Otesini Okuma boyutlari
arasinda, en yiiksek degerdeki korelasyon ise 0.561 ile Veriler Arasin1 Okuma ve
Veriler Otesini Okuma boyutlar1 arasindadir. Elde edilen korelasyon degerlerinin
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orta seviyede olmasi ve 0.900 gibi ¢ok biiylik degerlerde olmamasi tanimlanan
her boyutun farkli diigiinme siirelerini 6lgtiigii yoniinde degerlendirilmektedir.
Sonug olarak, bu degerlendirmeler olusturulan 14 soruluk 6l¢me aracinin dort alt
boyutu (verileri okuma, veriler arasint okuma, verilerin étesini okuma ve grafik
olusturma) dlgen bir sinav oldugunu gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Alanyazin incelendiginde, iilkemizde, ¢izgi grafiginin yorumlanmasi ve
olusturulmasi ile ilgili matematik alaninda yapilan ¢alismalarin oldukga kisith
oldugu goézlenmistir. Bu c¢aligmada, ortaokul ogrencilerinin ¢izgi grafigini
yorumlama ve olusturma becerilerini 6l¢gmede kullanilabilecek 14 soruluk bir
Olgme araci gelistirilmistir. Elde edilen bulgular, testin giivenilir, kapsam ve
yapt bakimindan gegerli oldugunu gdstermistir. Olgme aracinin son halinde yer
alan maddelerin ayirt edicilik degerleri de yiiksektir. Ayrica, farkli zorluk
diizeylerine sahip sorular icerdigi igin genis bir Ogrenci Kkitlesine hitap
etmektedir. Gelistirilen 6lgme aracinin grafik bilgi ve becerilerini dort boyutta
(verileri okuma, veriler arasini okuma, verilerin Otesini okuma ve grafik
olusturma) dl¢tiigii, dogrulayici faktor analizi ile dogrulanmistir. Alanyazin ile
uyumlu olarak, verileri okuma boyutundaki sorularin diger boyutlardaki sorulara
gore daha kolay oldugu bulunmustur (Curcio, 1987; Friel, Curcio, & Bright,
2001; Temiz & Tan, 2009a; Wainer, 1980).

Gelistirilen 6lgme araci gesitli amaclara yonelik olarak kullanilabilir. Oncelikle
bu 6lgme araci, 6gretmenlerin ortaokul dgrencilerinin ¢izgi grafigini yorumlama
ve olusturma ile ilgili basar1 diizeylerini belirlemelerinde yardimci olabilir.
Olgme aracinin en énemli dzelliklerinden birisi, grafik bilgi ve becerilerinin dort
boyutunda (verileri okuma, veriler arasinit okuma, verilerin otesini okuma ve
grafik olusturma) dgrencilerin basar1 diizeyleri hakkinda bilgi vermesidir. Her
bir boyut i¢in, dgrencilerin puani belirlenebilir ve her bir boyuttaki basarilari
tespit edilip karsilagtirilabilir. Ayrica, gelistirilen 6lgme araci, verecegi geri
doniitler sayesinde ¢izgi grafigi ile iligkili kavram yamlgilarmin ortaya
¢ikmasinda yararli olabilir.

Bu calismada gelistirilen Olgme araci, alanyazinda c¢izgi grafigi ile ilgili
tanimlanan boyutlar ile sinirlidir. Calismanin bir diger sinirliligt ¢ok sayida soru
icermemesidir. Ancak, gelistirilen 6lgme araci diger birgok dlgme aracina kiyasla
acik uclu sorular igermekte ve Ogrencilerin iist diizey diigiinme siireglerini
dlecmeye olanak tamimaktadir. Ileride yapilacak ¢aligmalarda, bu 6lgme araci
kullanilarak ortaokul 6grencilerinin grafik yorumlama ve olusturma becerileri
veya bu becerilerin gelisimi degerlendirilebilir. Belirli bir il veya bolgedeki
Ogrencilerin grafik bilgi ve becerilerinin dort boyutundaki basarilart
belirlenebilir. Alanyazinina kazandirilan bu 6lgme araci kullanilarak, 6lgme
araciin farkli sinavlarla iligkisini ve yordama giiciinii degerlendiren arastirmalar
yapilabilir. Gelecek ¢alismalarda, burada detayli olarak agiklanan olgme araci
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gelistirme bagmaklart kullanilarak, baska grafik tiirleri ile ilgili benzer ¢aligmalar
yiiriitiilebilir.
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SUMMARY

It is now easier to access information with the recent developments in
technology. The ease of access to information makes it more important that
students are statistically literate. One core component of statistical literacy is
interpreting and constructing graphs (OECD, 2000; Steen, 1999). In middle
grades, line graphs are important representations of the relationships between
two continuous variables. Interpreting and constructing line graphs are important
skills for students to be successful in the data analysis strand of mathematics.
Determining students’ weaknesses and strengths in graphing would help teachers
plan their teaching activities and assessment procedures.

When the related literature is reviewed, four main graphing skills emerge: read
the data, read between the data, read beyond the data, and graph construction.
The first category, read the data, involves reading data directly from a graph
(Friel, Curcio, & Bright, 2001). Let a graph be labeled at every 5 minutes
between 0 and 20 on x-axis and show the height of water in a bucket left under
the rain. A question such as “How much water is there in the bucket at 10"
minute?” aims to assess whether the student is at read the data level or not.
Questions at read between the data category ask students to compare,
interpolate, or integrate data given in the graph. A sample question would be
“What is the difference between the minimum and maximum values?” Questions
at read beyond the data category ask students to analyze relationships that are
not given in the graph explicitly or make future predictions. A sample question
about the graph mentioned above would be “If the rain continues at the same
speed, how much water will there be at the 25™ minute?”” Graph construction is
another important graphing skill that includes choosing, labeling, and numbering
axes, determining units, and plotting points (Leinhardt, Zaslavsky & Stein,
1990).

In Turkey, most of the current graphing tests are for high school or college
students (Demirci, Karaca, & Cirkinoglu, 2006; Isik, Kar, Ipek, & Isik, 2012;
Tasar, Ingeg, & Giines, 2002; Temiz & Tan, 2009a). Studies focusing on a
particular type of graph, such as line graph, at middle grades are sparse. In this
study, a line graph comprehension and construction test for middle grade
students has been developed.

The test developed in this study can be administered to middle grade students. In
the current study, the test was administered to 166 seventh grade students in
seven classrooms of four schools. The schools were located in a southwestern
city in Turkey. Among participants, 49% were female and 51% were male.

Before the item writing process, the literature was carefully analyzed (Aoyama &
Stephens, 2003; Atmaz, 2009; Curcio, 1987; Friel, Curcio, & Bright, 2001;
Koparan & Giiven, 2013; Kramarski, 2004; Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 1990;
Temiz & Tan, 2009a; Temiz & Tan, 2009b). The dimensions of the test were
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determined based on the literature as follows: read the data, read between the
data, read beyond the data, and graph construction. Then, a table of specification
was constructed and accordingly the items were written. A scoring rubric for
each question was also developed during the item writing process. Next, items
were reviewed by four specialists to check clarity and content. After the test was
administered, one of the researchers scored each paper using the rubric.

As part of the item analysis, corrected item total correlation, discrimination index
calculated by Classical Test Theory and by Item Response Theory were
estimated. Confirmatory factor analysis was used to test the construct validity of
the test.

Reliability analysis showed that the Cronbach Alpha value of the test was 0.83.
This value indicates that the test was reliable (George & Mallery, 2003). During
the item analysis process, the discrimination indexes of the items were used to
select the “best” items with higher discriminative values. Initially, the test had 18
items; based on the item analysis findings, the final form of the test had 14 items.
The items are open-ended or restricted response open-ended questions.

Confirmatory factor analysis revealed the following fit indexes: RMSEA was
0.08, GFI was 0.89, SRMR was 0.07, CFI was 0.89. These fit index values
confirmed that the test measured graphing skills under four dimensions of graph
comprehension and construction.

Findings showed that the test was reliable and the discriminative values of the
items were high. Also, confirmatory factor analysis showed that the test
measures graphing skills under four dimensions: read the data, read between the
data, read beyond the data, and graph construction. The test developed in this
study can be used to measure middle grade students’ line graph comprehension
and construction skills. Future studies might administer the test to middle grade
students and determine their success at each of the four dimensions of graphing
skills.
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EK1

Grafik Yorumlama ve Olusturma Testinden Ornek Bir Soru
Asagida bir bitkinin boyunun, Pazartesi-Cumartesi araligindaki degisim grafigi
verilmistir. Soruyu grafige gore yanitlaymiz.

soy(em)  Bitkinin Boy Degisim Grafigi
20

18 >
17 ﬁ
16

1 o Zamen (Ginle)
T % 3
i & £
H
E

Persembe

Carsamba

Bitkinin boy degisiminin grafikteki gibi devam edecegi diisiiniiliirse, Pazar giinii bitkinin
boyu ka¢ cm olabilir? Neden?

EK 2

Ornek Sorunun Puanlama Cetveli
Bu soru “2” tam dogru yanit, “1” kismi dogru yanit ve “0” yanlig yanit olarak puanlanir.
2 Puan (Tam Dogru Yanit): Bu soruda 6grencinin grafikteki degisimi gdzlemlemesi ve
bu gozlemini kullanarak gelecek bir giin i¢in tahminde bulunmasi beklenmektedir. Bitki 1
giin uzamamig ancak diger giinler lem veya 0,5cm uzamistir yani genel olarak uzama
egilimindedir ve Pazar giinii 19,5cm veya 20cm olmas1 beklenebilir. Ogrenciler bitkinin
uzamayacagmi da iddia edebilirler ancak tam puan almalarn ic¢in genel egilimi
anladiklarini belirten bir agiklama yapmalar1 gerekir. Olasi tam puan yanitlar sunlardir:

o 20cm, ¢iinkii bitki genellikle uzamigstir.

. 19,5¢cm, ¢iinkii bitki cogu giin 0,5¢m veya 1cm uzamistir.

o 19cm, bitki ya uzamis ya da ayni kalmigtir. Pazar giinii boyu ayni kalabilir.
1 Puan (Kismi Dogru Yanit): Pazar giinii i¢in bitkinin boyunu 19-20cm arasi tahmin
eden, ancak bir agiklama getirmeyen veya yanlis aciklama igeren yanitlar 1 puan alir. Bir
diger kismi dogru yanit, dogru agiklama iceren ama boy tahmini 20cm’nin iizerinde olan
yanitlardir. Kismi dogru yanitlara 6rnek olarak su yanitlar verilebilir:

e 20cm.

o 19,5cm ¢iinkii bitkinin boyu siirekli artmus.

o 23cm ¢iinkii bitkinin boyu 1 giin hari¢ diger giinler artmus.
0 Puan: Yukarida agiklanan yanitlar disindaki her tiirlii yanit ya da bos yanitlar “0” puan
alir.



