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Ozet

Bu calismada Fen Bilgisi ve Smif Ogretmenligi boliimlerinde okuyan &gretmen
adaylarmin grafikler konusundaki bilgi diizeyleri incelenmektedir. Bulgular
Ogretmen adaylarinin degiskenler arasindaki iliskileri grafiksel ortamda anlama ve
yorumlamada ciddi sikintilar yasadiklarini gostermektedir. Katilimcilar noktasal
baglamda grafik okuma veya cebirsel formiiller yardimiyla iglemler yapma gibi nicel
bilgiler gerektiren ve gercek yasamla alakali durumlari temsil eden grafikleri
yorumlamada daha basarili olmuslardir. Ancak, ‘bagimiz degiskende yapilan
degisimin grafigin genel gelisimini nasil etkileyecegini anlama’ ve ‘verilen
grafiklerin cebirsel/aritmetiksel islemler yapmadan yorumlanmasi’ gibi nitel algilar
ve global yaklasimlar gerektiren sorularda katilimcilarin basarisiz  oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen adaylari, grafiksel gdsterimler, gorsel algi, nicel
algi, nitel algi.

Abstract

This study examines prospective teachers’ understanding of graphical
representations. The research findings indicate that prospective teachers have
difficulties in understanding the relationships between the variables in the graphical
contexts. The participants were successful in dealing with the graphs that required
quantitative approach, such as dealing with a graph point-by-point or making
algebraic manipulations to tease out information embedded in the situation. They
were also quite competent to deal with the graphs in a global way providing that the
graphs represented real life situations. Nevertheless, very few participants were able
to interpret graphs in a global way when the graphs required qualitative approaches,
such as an understanding of how changes in the algebraic form of a function could
affect the graph of that function.

Keywords: Prospective teachers, graphs, iconic interpretation, quantitative
interpretation, qualitative interpretation.
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. GIRIS

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin takipgisi olan egitimciler (Gray, v.d.,
1999) insan aklimin soyut matematiksel diisiinceleri tutmasmin zor oldugunu
belirtmektedir. Bu egitimcilere gore matematikte kullanilan temsiller (gdsterimler)
adeta bir konteynir gibi islev goriirler. Bireyler soyut matematiksel diistinceleri bu
temsiller vasitasiyla kodlayarak zihinlerine kaydederler, ihtiya¢ duyduklarinda da
bu kodlar1 ¢ézerek bilgiye ulasir ve problem ¢oziimlerinde kullanirlar. Matematik
ogretiminde harfler, semboller, simgeler ve cebirsel/aritmetiksel ifadeler gibi
degisik temsillerden faydalanilmaktadir. ilkogretimden iiniversiteye kadar her
seviyedeki matematik programinda sik¢a kullanilan temsillerden bir tanesi de
grafiklerdir. Grafikler, degiskenler arasindaki iliskilerin izahinda, istatistiksel
bilgilerin sunumunda, denklem ve esitsizlik konularinda ve ileri diizey cebir
konularmin neredeyse tamaminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Soyut
diistinceleri ve karmasik bilgileri gorsellestirerek sunmasi grafiklerin matematik
Ogretimindeki yerini ve Onemini bir kat daha artirmaktadir. Grafikler problem
¢ozme siirecinde sergilenen diisiincelerin kagida aktarilarak gorsel bir boyut
kazanmasina olanak saglar. Bu sayede ogrenciler eldeki problem hakkinda daha
etkin diisilinebilir, arkadaslariyla daha kolay iletisim kurup bilgi ve diislince eksenli
tartismalar yapabilirler (Kaput, 1995). Grafiklerin etkin kullanimi 6grencilerin
kavramsal bilgi edinmelerini kolaylagtirmanin yani sira uzamsal diisiinebilme ve
problem ¢dzme yeteneklerinin gelisimine katki sagladigi da bilinmektedir.

Grafiklerin disiplinler arasi ve hatta disiplinler iistii bir iglevinin oldugu da
muhakkaktir. Kimyasal bir reaksiyonun hizindaki degisimi temsil eden grafikler ve
beklemeye birakilmis bir bardak sudaki bakteri niifusunun artigin1 gésteren grafikler
fen bilimlerinde bu gdsterimlerin nasil kullanildiginin en tipik drnekleridir. Istatistik
ve ekonominin yani sira sosyoloji ve siyaset bilimi gibi sosyal icerikli alanlarda da
grafikler yogun olarak kullanilmaktadir. Gorsel ve yazili basinda sosyal ve
ekonomik konulara iligkin halkin egilimlerini saptamak amaciyla yapilmisg
calismalarin  sonug¢larmi  analiz  ederken  arastirmacilarin  grafiklerden
yararlandiklarin1 ~ gérmekteyiz. Dolayisiyla, Dbireylerin grafik okuma ve
yorumlamadaki bilgi ve becerilerinin matematigin yani sira fen bilimleri
derslerindeki basarilarinda da 6nemli bir etken oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun da
Otesinde giincel hayatta karsilagtiklar1 grafikleri yorumlayip dogru sonuglara
ulagabilmeleri ve bilingli birer toplum {iyesi olarak yasamlarim siirdiirebilmeleri
icin bireylerin grafikler konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalar1 bir
zorunluluk haline gelmistir.

Matematik egitiminin grafikler konusunda &grencilere yeterli bilgi ve
becerileri kazandirmak konusunda 6zel bir amacinin oldugu muhakkaktir. Bunun
bilincinde olan program yapimcilari 6grencilerin matematiksel diisiincelerini ifade
ederken grafiklerden etkin bir sekilde yararlanmalariin 6nemini vurgulamaktadir
(MEB, 2005). Ortadgretim Matematik Ders Programinda (a.g.e.) 0grencilerin
matematiksel kavramlar hakkinda daha etkin diisiinebilmelerini desteklemek i¢in
grafiklerin  kullanildigi gorsel Ogrenme/6gretme ortamlarinin  olusturulmasi
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onerilmektedir. Ancak, yapilan caligmalar ilkokuldan finiversiteye kadar her
seviyedeki dgrencilerin grafik okuma ve yorumlamada ciddi sikintilar yasadigini ve
birtakim yanilgilar sergiledigini gostermektedir (Bell ve Janvier, 1981; Leinhardt
vd., 1990; Dunham ve Osborne, 1991; Kieran, 1992; Even, 1998; Capraro v.d.,
2005). Literatiirii incelendigimizde bu zorluklarin ve yanilgilarin {i¢ temel alanla
iligkili oldugunu gérmekteyiz:

o Grafik okuma ve yorumlama,
e (rafik olusturma (gizme) ve

e Grafikler ile diger gosterimler arasinda var olan anlamsal iliskiyi kavrama
ve bu temsiller arasinda ileri-geri gegisler yapabilme.

Shah ve Hoeffner (2002) grafik okuma ve yorumlamada 6grencilerin
basarilarin1 etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla yas ve ders ayrimi
gbzetmeksizin genel bir literatiir taramasi yapmustir. Aragtirmacilar grafik okuma ve
yorumlamada ii¢ temel faktoriin etkili oldugunu belirlemislerdir. Bu faktorler: a)
Grafigin gorsel dzellikleri b) Ogrencilerin grafik okuma ve yorumlama konusundaki
bilgi diizeyleri ve c) Ogrencilerin grafikteki verilerin igerigi hakkindaki bilgi
diizeylerini igermektedir. Okuyucunun matematiksel bilgi diizeyinin de grafik
okumadaki basarisim1 etkiledigi bilinmektedir (Kieran, 1992; Friel, v.d., 2001;
Capraro, v.d., 2005). Matematiksel bilgi eksikliginin bir sonucu olarak &grenciler
stirekli bir veriyi noktasal olarak okuyup yorumlayabilmekte veya ayrik/kesikli bir
verinin de siirekli bir grafikle temsil edilecegini diisiinebilmektedir (Leinhardt, v.d.,
1990; Kramarski, 2004). Baz1 ogrenciler X ve y-eksenlerinin farkli sekillerde
6l¢eklendirilmesinden dolay1 grafikleri yanlis yorumlarken kimileri de grafigin
Olcegini dikkate almadan sorular1 yanitlamaya calistiklar: i¢in hatalar yapmaktadir
(Dunham ve Osborne, 1991).

Bundan sonraki kisimda giincel yasam durumlarmin ve matematiksel
kavramlarin sunumunda kullanilan grafiklerin okunmasi ve yorumlanmasinda
karsilagilan zorluklarin ve yanilgilarin kisa bir 6zeti sunulacaktir. Siitun ve pasta-
dilim grafikleri gibi istatistiksel verilerin sunumunda kullanilan grafikler bu
makalenin konusuyla alakali olmadigi i¢in kapsam dig1 tutulmustur.

Grafikler konusunda karsilagilan zorluklarin en basinda ‘grafigi resim
olarak algilama yanilgisi’ gelmektedir (Bell ve Janvier, 1981). Universite
ogrencileri arasinda dahi goriilebilen bu yanilgi tanimlanan durumun analitik
diizlemde resmini ¢izmeyi veya verilen resmin kendisini oldugu gibi analitik
diizleme tasimayi icermektedir (Bell ve Janvier, 1981; Clement, 1989; Slavit,
1994). Bu yanilgiy1 sergileyen 6grencilerin grafigin gorsel ozeliklerinin Otesine
gecip degiskenler arasindaki iliskiyi anlayamadiklar1 agiktir.

Ogrenciler arasinda sikg¢a rastlanan bir diger yanilgi ise ‘nokta-aralik’
yanilgisidir. Bu yanilgi, grafigi yorumlarken 6grencilerin belli araliktaki noktalar
kiimesi yerine bu araliktaki tek bir noktaya odaklanmasindan kaynaklanmaktadir
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(Bell ve Janvier, 1981; Leinhardt, v.d., 1990; Monk, 1992; Dugdale, 1993).
Ornegin, bu tiir kisith alg1 sergileyen ogrencilere yandaki

grafik verilse ve f(x)’i sifirdan kiigiik yapan x degerlerini TF il
bulmalari istenilse sadece X=0 i¢in f(X) in negatif deger aldigini

sOyleyeceklerdir. Bu kisith alginin sebebi 6grencilerin grafigin = -1 ox
X ekseninin altinda kalan parcasinin tamamina degil sadece y

eksenini kestigi -3 noktasina yogunlasmalaridir. Halbuki -3
grafie daha genel baktigimizda (-1, 4) araligindaki tim X

degerlerine karsilik fonksiyonun negatif degerler aldigim1 gérmekteyiz.

Grafikler konusunda 6grencilerin diistiigii bir diger yanilg: ise ‘yiikseklik-
egim’ yanilgisidir. Bu yanilgi, 6grencilerin egim ile ilgili bir soruyu ¢ozerken,
verilen grafigin (dogrunun) egimini analiz etmek yerine dogrunun yiiksekligine
odaklanmalarindan kaynaklanmaktadir (Bell ve Janvier,1981; Clement, 1989; Roth
ve Bowen, 2001). Nokta-aralik yanilgisinda oldugu gibi yiikseklik-egim
yanilgisinin sebebi de dgrencilerin grafigin genel yapisina ve gelisimine bakmak
yerine grafik ile noktasal veya yerel baglamda ilgilenmelerinden
kaynaklanmaktadir.

Grafik cizimleriyle ilgili yanilgilarin en basinda geleni &grencilerin
dogrusal grafikler ¢izmeye egimli olmalaridir (Leinhardt, v.d., 1990). Baz
ogrenciler her kosul altinda grafigi artan bir egri olarak g¢izerken kimileride ilgili
verileri tek tek secip her biri i¢in ayrn grafikler olusturmaktadir (Mevarech ve
Kramarsky, 1997; Kramarski, 2004). Sergilenen bu zorluk ve yanilgilarin temelinde
Ogrencilerin grafige manasmi veren kavram ve bagintilar1 tam olarak
anlayamamalar1  yatmaktadir. Ogrencilerin  girdi-siireg-¢ikt1 ~ iicliisiinii  ayurt
edememeleri ve Ozelliklede girdi-gikt1 ikilisi arasindaki anlamsal iligkiyi
anlamadaki yetersizlikleri bu tiir yanilgilara zemin hazirlamaktadir. Grafik ¢izerken
ogrenciler grafikler konusunda sahip olduklart bilgilerini kullanarak uygulamalar
yaparlar. Bu sebeple grafik ¢izme, grafik okuma ve yorumlamadan daha zor bir
ugras olarak kabul edilmektedir (Tairab ve Al-Nagbi, 2004).

Grafik okuma ve yorumlamada oldugu gibi grafik ¢izimleri de nicel veya
nitel anlama gerektirebilir. Geleneksel egitim anlayisinin hakim oldugu ders
programlari ve sinif i¢i uygulamalarda 6grencilere daha ¢ok nicel anlama gerektiren
cizimlerin yaptirildigi bilinmektedir (Leinhardt, v.d., 1990). Bu etkinlikler tablosal
olarak sunulan veri ikililerinin analitik diizlemde isaretlenmesini ve daha sonra da
bu noktalarm bir dogru veya egriyle birlestirilerek grafigin elde edilmesini
icermektedir. Cebirsel olarak tanimlanan bir bagintinin grafigini ¢izerken de benzer
bir yol izlenmektedir. Oncelikle smirli sayida girdi igin goriintiiler elde edilmekte,
elde edilen say: ikilileri analitik diizlemde isaretlendikten sonra bir egri veya
dogruyla birlestirilerek istenilen grafigin ¢izimi yapilmaktadir. Bu tiir uygulamalar
ogrencilerin degiskenler arasinda var olan iligkileri noktasal diizeyde anlamalarina
yardimc1 olmakla birlikte grafigin genel yapisina ve gelisimine bakip degiskenler
arasindaki iliskiyi daha global diizeyde anlayabilmeleri igin gerekli zihinsel
yetenekleri gelistirmelerinin Oniinde engel olusturabilmektedir. Nicel anlama
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gerektiren ¢izim etkinliklerinin ¢ok fazla yaptirilmasi kimi 6grencilerin grafiklerin
sonsuz tane noktanin birlesiminden olusan gorsel yapilar oldugunu anlamalarini da
zorlagtirabilmektedir (Dunham ve Osborne, 1991). Nitel anlama gerektiren ¢izim
etkinlikleri ise noktasal yaklasimlar gdstermeden verilen bagntilarin grafiklerini
cizebilmeyi ongériir. Ornegin, [0, 2n] araliginda f(x)=sinx fonksiyonunun grafigi
verilip g(x)=1+sinx fonksiyonunun grafigini ¢izmeleri istendiginde 6grenciler ‘1 in
f(x) fonksiyonunun goriinti kiimesindeki degerlere eklendigi’ diisiincesinden
hareketle f(x) in grafigini y-ekseni boyunca 1 birim 6teleyerek g(x) in grafigini elde
edebiliyorlarsa nitel anlama gerektiren ¢izimleri yapabiliyorlar demektir.

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulardan bir tanesi de grafikler ile diger
gosterimler arasinda iligski kuramamalart ve bunlar arasinda ileri-geri gecisler
yapamamalaridir (Leinhardt, v.d., 1990; Kieran, 1992; Even, 1998). Bu tiir
sikintilarin  yogun olarak gozlemlendigi alanlarin basinda fonksiyon grafikleri
gelmektedir. Tabloyla sunulan verilen ve cebirsel olarak tanimlanan fonksiyonlarin
grafiklerini ¢izerken 6grencilerin fazla zorlanmadiklar bilinmektedir; ancak grafigi
verilen bir fonksiyonun cebirsel gosterimini elde etmede ciddi sikintilar
yasamaktadirlar. Markovits v.d. (1986)’nin ¢aligmasina katilan lise diizeyindeki
ogrencilerin ancak {ligte biri grafigi verilmis olan dogrusal bir fonksiyonun —
fonksiyon x ve y eksenlerini sirasiyla 2 ve -2 noktalarinda kesen bir dogrudan
olugmaktadir — cebirsel formunu elde edebilmistir. Verilen fonksiyon karmasik bir
yapiya biiriindiikce Ogrencilerin her iki yondeki gegislerde de zorlandigi
goriilmiistiir. Ornegin, aym ¢alismada katilime1 dgrencilerin  ancak  %25’i

4 X # 2,
h:IR - IR,h(x) = {1 ) parcali fonksiyonunun grafigini dogru olarak

cizebilmistir. Even (1998) matematik 6gretmenligi boliimiinde okuyan toplam 152
ogrenciye su soruyu yoneltmistir: “ f (x) = ax’ +bx+c(a,b,c € IR) fonksiyonu x=1
igin pozitif bir deger ve x=6 ic¢in ise negatif bir deger TUrettigine gore
ax’ +bx + ¢ =0denkleminin kag tane reel kokii vardir. Agiklayiiz”. Bu sorunun
cebirsel yaklasimlarla ¢6ziimii mimkiin degildir. Verilen fonksiyonun grafigi
izerinden yorumlar yapilarak s6z konusu denklemin iki tane reel kokiiniin oldugu
anlagilabilir ki katilimcilarin sadece %14 lik bir kismt bu iligskiyi kurarak dogru
yanit1 elde edebilmistir. Bir fonksiyonun cebirsel gosterimi iizerinde yapilan
degisikliklerin bu fonksiyonun grafiksel temsili {izerindeki yansimalarini hayal
edebilmek ise 6grenciler i¢in ¢ok daha biiyiik zorluk teskil etmektedir (Brasell ve
Rowe, 1993; Dugdale, 1993; Connery, 2007).

Kuramsal Cerceve

Ogrencilerin  grafikler konusunda yasadiklar1 zorluklarin  zihinsel
sebeplerini anlamak ve bu konuda sahip olduklar1 bilginin niteligi hakkinda yorum
yapabilmek i¢in farkli teorik yaklagimlardan yararlanilabilir. Ancak bu amag i¢in
egitimcilerinin  {izerinde mutabik oldugu islevsel bir kuramsal c¢ergevenin
olmadigini da belirtmek isteriz. Dolayisiyla, eldeki ¢alismada 6gretmen adaylarinin
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bilgilerini incelemek i¢in ilgili literatiirden (Bell ve Janvier, 1981; Leinhardt v.d.,
1990; Kieran, 1992; Even, 1998; Connery, 2007) g¢ikarimlarda bulunulmus ve
veriler Ui¢ temel dislince 1518inda analiz edilmistir: gérsel algi, nicel algi ve nitel
(global) alg:.

Gorsel alg1 diizeyindeki oOgrenciler igin verilen grafik resim olmanin
Otesinde hicbir mana ifade etmez (Bell ve Janvier, 1981). Gorsel algiya sahip olan
Ogrenciler grafige manasini veren bagint1 ve matematiksel kavramlar hakkinda fikir
sahibi degildir. Tamamen grafigin gorsel 6zelliklerine odaklanarak eldeki problem
hakkinda diislince yiiriitmeye c¢alisirlar. Nicel alg1 diizeyinde 6grenciler grafiklere
manasini veren baginti ve matematiksel kavramlarin farkindadir. Ancak bu bagmnti
ve kavramlar hakkinda fikir yiiriitiirken grafikle noktasal baglamda (nokta-nokta)
ilgilenme veya cebirsel-aritmetiksel islemler yapma ihtiyac1 duyarlar (Leinhardt,
v.d., 1990). Grafigin kritik noktalar1 (baglangi¢ noktasi, kesisim noktasi, bikiim
noktalari, orijine olan uzaklhigi, yiiksekligi, v.b.) gibi yerel 0&zelliklerine
yogunlagirlar ve bunlardan hareketle dogru yaniti elde etmeye calisirlar. Ancak,
grafigin genel gelisimini daha biitiinciil yaklasimlarla yorumlayabilecek zihinsel
yeterlilige sahip degillerdir. Ornek vermek gerekirse, nicel alg1 diizeyindeki bir
Ogrenci grafigi verilen bir fonksiyonun belli noktalardaki degerini bulabilir veya
verilen bir fonksiyonda bagimsiz degiskende yapilan degisikligin fonksiyonun
grafigine nasil yansidigini cebirsel islemeler yaparak anlayabilir. Nitel (global) alg1
diizeyinde ise 6grenciler noktasal veya cebirsel yaklasimlar sergilemeden grafigin
genel gelisimi tizerinde disiinebilir, verilen bir fonksiyon grafigini tek bir
matematiksel obje gibi algilayip yeni siire¢lerde kullanabilirler. Cebirsel gésterimler
iizerinde yapilan degisikliklerin  grafige nasil yansidigin1  zihinlerinde
canlandirabilirler. Ornegin, f(x)=x* fonksiyonunun grafigi verilip g(x)=x*+2 iin
grafigini ¢cizmeleri istendiginde cebirsel islem yapmadan ve ‘her x girdisi igin f(X)’in
goriintli kiimesindeki elemanlarin 2 birim biiyliyecegi’ diislincesinden hareketle
f(x)’in grafigini y-ekseni boyunca 2 birim 6teleyerek g(x)’in grafigini ¢izebilirler.

II. YONTEM
Arastirma Metodu

Calisgma konusuyla alakali gercek¢i ve zengin bilgilerin {iretilmesi ve
mevcut durumun daha biitlinciil bir yaklasimla incelenmesi amaciyla eldeki
calismada nitel arastirma metotlarindan Ornek olay (Yin, 2003) yOntemi
kullanilmistir. Arastirmaya Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesinde dgrenim géren
20 si Smuf Ogretmenligi (SOBY) ve 20 si de Fen Bilgisi Ogretmenligi bolimiinden
(FBO) olmak iizere toplam 40 &gretmen adayr katilmistir. Katilimcilar kendi
istekleri ile caligmada yer almislardir. Arastirmanin yapildigi tarih itibariyle
katilimcilar dért yillik lisans egitimlerinin {igiincti sinifinda 6grenim gormekteydiler

L Simif Ogretmenligi Boliimii icin SOB, Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii igin FBO kisaltmalar
kullanilacaktir.
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ve dolayisiyla genel matematik dersini ve bu baglamda denklem ve fonksiyonlar
gibi grafiksel gosterimlerin yaygin olarak kullanildigi konular1 okumus bulunmakta
idiler. Veriler yazili siav teknigi ile toplanilmis ve Smavda 6grencilere toplam 8
tane acik uglu soru yoneltilmistir. Ac¢ik uglu sorularin kullanimiyla 6gretmen
adaylarinin grafik okuma ve yorumlamada sahip olduklar1 bilgi diizeyleri hakkinda
nitel verilerin toplanilmasi amaglanmistir. Smavin uygulanmasi esnasinda zaman
kisitlamasina gidilmemis ve dgrencilere ihtiya¢ duyduklar1 kadar siire taninmistir.
Siav arastirmacinin kendisi tarafindan yapilmis ve her iki bolimdeki 6grencilere
ayn1 ders saatinde uygulanmistir. Sorular hakkindaki gercek bilgi ve diisiincelerini
kagida yansitmalart ve ¢ozebiliyorlarsa cebirsel/aritmetiksel iglemler yapmadan
sorular1 ¢ozmeleri konusunda katilimcilar cesaretlendirilmistir.

Bir dnceki boliimde detayl olarak aciklandig: tizere grafikler konusundaki
Ogrenci zorluklari ve yanilgilarnn ‘grafiklerin resim olarak algilanmasy’,
‘Olceklendirmeden kaynaklanan yanilgilar’, ‘nokta-aralik yanilgist’, ‘yiikseklik-
egim vyanilgist’, ‘grafik cizmede yasanan zorluklar’ ve ‘grafikler ile diger
gosterimler arasindaki iligkilerin anlasilmamasi ve bu temsiller arasindaki
gecislerde yasanan zorluklar’ alanlarinda yogunlagsmaktadir. Eldeki ¢aligmada bu
alanlarin her birine iligkin sorular kullanmak yerine daha genel bir yaklasim
sergilenmis ve Ogrencilerin grafik okuma ve yorumlamada gdrsel, nicel ve nitel
bilgi tiirlerinden hangisine sahip olduklarini ortaya g¢ikarmayi amaglayan sorular
kullanilmigtir. Sorularin 4 tanesi literatiirden direkt olarak alinmus, 4 tanesi ise
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Veri Analizi

Toplanilan verilerin analizinde igerik (content) analizi metodu kullanilmistir (Miles
ve Huberman, 1994; Stake, 1995). Ogrencilerin smav kagitlar1 fotokopi edilerek
¢ogaltilmis ve analiz islemleri bu dokiimanlar {izerinden yiritiilmiigtiir. Stibjektif
yarg1 ve degerlendirmelerin oniine gegmek icin analiz iglemleri birisi arastirmacinin
kendisi olmak {iizere iki matematik egitimcisi tarafindan eszamanli olarak
yapilmustir. Ogrencilerin yanitlar1 bir énceki kistmda agiklanan ii¢ temel diisiince
cergevesinde degerlendirilmis ve verilerin analizi yapilirken kodlama teknigi
kullanilmistir. Analizciler her bir soruya iligkin O6grenci yanitlarini satir satir
incelemis ve ¢ikarimda bulunduklar1 manalar1 kisa kodlarla ifade etmislerdir. Bu
kodlardan bazilar1 sunlardir: Noktasal Yaklagim (NK), Cebir Kullanimi (CK),
Grafiklerin Kesisim Noktasina Yogunlasma (GKNY), Tablo Kullanimi (TK),
Aritmetik Degerlerin Kullanimi(ADK). Analizciler sik sik bir araya gelerek
yaptiklar1 kodlamalar1 karsilastirmislar ve 6gretmen adaylarinin sahip olduklar alg
tiirline iliskin ortak saptamalarda bulunmuslardir. Bu siire¢ neticesinde her bir
soruya verilen cevaplarin dogrulugu ve yanlishgr da géz oniinde bulundurularak
iretilmis olan kodlar bir biitiin olarak degerlendirilmis ve igeriksel agidan ayni
temaya sahip olanlar daha genel kategoriler altinda toplanmustir. Bu kategoriler
sunlar1 igermektedir: Yanlis Gorsel Algi, Dogru Nicel Algi, Yanhs Nicel Algi,
Dogru Nitel Algi, Yanlis Nitel Algi.
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1. BULGULAR

Bulgular katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun grafikler konusunda nicel
bilgilere sahip oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylarinin fonksiyon ve
denklem grafiklerine kiyasla giincel yasam durumlarim1 temsil eden grafikleri
yorumlamada daha basarili oldugu goriilmektedir. Fonksiyon ve denklem
grafiklerini anlamada ¢ok az sayida katilimer nitel algilar sergilerken giincel yasam
durumlarint temsil eden grafikleri yorumlamada her iki gruptaki Ogrencilerin
neredeyse tamamina yakini nitel yaklagimlar sergilemistir. Bu kisimda 6gretmen
adaylarinin  bilgi diizeyleri bes soru iizerinden incelenecektir. Arastirmada
kullanilan diger ii¢ soru burada sunulacak bulgularla ayni icerikte bilgiler iirettigi
i¢in bu sorulara eldeki makalede yer verilmemistir. Ilk soru katilimcilar arasinda
‘grafik-resim’ yanilgisina sahip Ogrencilerin olup olmadigim tespit etmeyi
hedeflemistir.

¥
S1. Yandaki grafiklerden hangisi A
noktasindan B noktasina sabit hizla A .

yirliyen kigin zamana kargi aldigi a b c

yolu gosterir. Cevabinizi sebepleriyle S ] E}

birlikte yaziniz (Bell ve Janvier, 1981 R R R
den almmustir). zaman zaman zaman

Katilimci yanitlar ile sorunun ¢oziimiinde kullandiklar1 yaklasimlarin siniflara gore
dagilimi asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 1: Grafik-Resim Yanilgisina iliskin Soruya Verilen Ogrenci Yanitlari

Smmif Ogrt. Fen Bil. Ogrt.
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Yanlis (Gorsel Algt — B sikki) 1 5.0 1 5.0
Yanlis (Nicel Alg1 — A sikki) 3 15.0 0 0.0
Yanit Yok 0 0.0 1 5.0
Dogru (Nitel Algt — C sikki) 16 80.0 18 90.0
Toplam 20 100 20 100

Tabloya baktigimizda her iki smiftan birer 6grencinin grafik-resim yanilgisi
sergiledigini gérmekteyiz. Bu 6grenciler A noktasindan B noktasina seyahat eden
kisinin izledigi parabolik yoriingenin kendisini analitik diizleme tasiyarak gorsel
algmm tipik bir Ornegini sergilemistir. Bu 06grencilerin yolculugun temel
parametreleri olan yol-zaman degiskenleri arasindaki dogrusal iliskiyi grafiksel
ortamda anlayamadiklar1 agiktir. Sinif Ogretmenligi Bélimii 6grencilerinin
%15 nin (A sikkindaki grafigi segen 6grenciler) yol-zaman degiskenleri arasinda bir
iligkinin var oldugunu sezinledikleri ancak zamana karsi alinan yoldaki artist
grafiksel ortamda yorumlayamadiklari anlagilmaktadir. Geri kalan 6grenciler zaman
ile alinan yol arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu diisiincesini vurgulamislar ve bu
iliskinin en iyi C sikkindaki grafik ile temsil edilebilecegini belirtmistir. Verdikleri
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yanitlarindan bu dgrencilerin grafigin genel gelisimi iizerinden yorumlar yaptiklar
ve yol-zaman iligkisini kurmada nitel yaklagimlar sergiledikleri anlagilmaktadir. Bu
bilgi diizeyini yansitan 6rnek bir yanit su sekildedir:

Cliinkii sabit hizla hareket eden kisi zamanla ayni orantida, [yani zamanla]
dogru orantil olarak yol alacaktir. ... (FBO 7°).

Asagidaki soru oOgrencilerin yiikseklik-egim yanilgisina sahip olup
olmadiklarini tespit etmek ve bu yanilgiya sebep olabilecek bir grafigi yorumlarken
nicel veya nitel yaklasimlardan hangisini sergilediklerini arasgtirmak igin
kullanilmistir. Bir 6nceki soruda oldugu gibi bu grafigin de giincel yasamla
yakindan alakali oldugu agiktir.

S2. Yandaki grafikte verilen A dogrusu genis
tabanl silindir seklindeki bir siseye konulan suyun
zamana karsi yiikseligini belirtmektedir. B ve C
dogrularindan hangisi silindir seklindeki ve daha
dar tabanli bir sigeye konulan suyun zamana karst
yiikselisini belirtir? Cevabiniz1 sebepleriyle birlikte
yaziniz (Bell ve Janvier, 1981 den alinmustir).

yiikseklik
w

»

Zaman

Tablo 2 de goriildiigii iizere Stmif Ogretmenligi Boliimiinden ii¢ 6grenci yiikseklik-
egim yanilgisi sergilemistir. Asagidaki drnek yanit bu 6grencilerin grafiklerin egimi
yerine yliksekliklerine odaklandiklarini1 géstermektedir:

Cevap B grafigidir; ¢iinkii A ile C ayni anda ve ayni noktadan baslamigtir. B
grafigi ise daha yukardan basliyor ki buda [dar tabanli] silindirin daha hizli
doldugu manasina gelir (SOB 14).

Tablo 2: Yiikseklik-Egim Yanilgisina liskin Soruya Verilen Ogrenci Yanitlart

Simif Ogret. Fen Bil. Ogrt.
Frekans  Yiizde Frekans  Yiizde
Yanlis (Nicel Algi, Yiik.-egim yanilgist) 3 15.0 0 0.0
Yanit Yok 1 5.0 0 0.0
Dogru (Nitel Algn) 17 80.0 20 100.0
Toplam 20 100 20 100

Geri kalanlarin ise (SOB: 16, FBO: 20) istenilen bilgiye grafiklerin genel
gelisimlerini yorumlayarak ulastiklar1 goriilmektedir. Asagidaki alintida goriildiigii
iizere bu 0gretmen adaylar1 dar tabanli silindir seklindeki bir siseye konulan suyun
daha hizli yiikselecegini ve bunun da orijinden baslayan daha dik bir grafikle temsil
edilmesi gerektigi diisiincesini vurgulamislardir:

... B olamaz; ¢iinkii baslangigta i¢inde belli bir miktar su vardir. Ayrica B ile
A paralel gibi goziikiiyor, bu da her iki sisenin ayni taban yaricapinda oldugu

2FBO 7: Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimiinden 7 numarali 6grenciyi belirtmektedir.
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manasina gelebilir. Bana gore cevap C grafigidir; ¢iinkii az zamanda daha
cabuk yiikselmistir... (FBO 5).

Buraya kadar sunulan bulgulardan &gretmen adaylarinin giincel yasam
durumlarint temsil eden grafikleri yorumlarken nitel yaklagimlar sergiledigi
anlagilmaktadir. Ancak, giincel yasamla yakindan alakali olmayan, daha ¢ok formal
matematiksel diisiinceler igeren grafikleri yorumlarken biiyiik ¢ogunlugun nicel
yaklagimlar sergiledigi goriilmiistiir. Asagidaki soruda 6grencilerden bir karenin
alani ile kenar1 arasindaki iligskiyi temsil eden grafigi tespit etmeleri istenmistir.

S3. Bir karenin alani ile kenari1 arasindaki iliskiyi temsil eden grafik
asagidakilerden hangisidir? Cevabinizi sebepleriyle birlikte yaziniz.

C d

alan
alan o
alan
alak

P B [

* » »
| kerar | kenar | kenar ' kenar

Her iki grubun %40 lik kesimi bu soruya dogru yanit vermistir (bakiniz, Tablo 3).
FBO boliimii dgrencilerinin %55°i (11 dgrenci) D sikkini isaretlemis ve bir
ogrencide soruyu bos birakmugtir. SOB &grencilerinin %30’u (6 o&grenci) D
sikkindaki grafigi se¢mis ve geri kalanlar ise A ve C siklar arasinda esit olarak
dagilmistir. Kayda deger sayida katilimcinin D sikkindaki grafigi se¢mis olmasi
aslinda bu oOgrencilerin karenin kenari arttikga alaninin daha fazla artacagi
diisiincesinin farkinda olduklarin1 gostermektedir. Ancak, bu artisin dogrusal degil
parabolik bir artig oldugu ve dolayisiyla alan-kenar iliskisinin parabolik bir egriyle
temsil edilmesi gerektigi diisiincesini anlamada yetersiz kalmiglardir.,

Tablo 3: Karenin Alam ile Kenari Arasindaki Iliskiyi Temsil Eden Grafigi
Yorumlamada Ogrencilerin Kullandiklar1 Yaklagimlar

Smmif Ogrt. Fen Bil. Ogrt.
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Yanit yok 0 0.0 1 5.0
Yanlis (Nicel Algy) 4 20.0 3 15.0
Yanlis (Nitel Algr) 8 40.0 8 40.0
Dogru (Nicel Algi) 3 15.0 2 10.0
Dogru (Nitel Algi) 5 25.0 6 30.0
Toplam 20 100 20 100

Nitel algi sergileyenler cebirsel veya aritmetiksel islemler yapmadan grafiklerin
genel gelisimini yorumlayarak dogru grafigi tespit etmistir. Bu 6grenciler kenardaki
artisa karsin alandaki artisin daha fazla olacagi diisiincesini agikga vurgulamistir.
Ancak smiflar diizeyinde nitel algi sergileyenlerin %50 den az bir kismu bu
degisimin parabolik bir grafikle temsil edilmesi gerektigi diislincesini
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yakalayabilmistir. Cogunluk ise bu iliskinin D sikkindaki grafikle temsil edilecegini
ifade etmislerdir. Degisimin parabolik bir grafikle temsil edilmesi gerektigini
belirten gruba ait 6rnek bir yanit su sekildedir:

Ciinkii alan a®, kenar ise a birimdir. Kenar arttikca alan daha ¢ok artacak ve
grafik béyle [b sikkinda] oldugu gibi parabolik olarak biiyiiyecektir (FBO
18).

Nicel algr sergileyenlerin bir kismu alan-kenar iliskisini A=a® bagintisiyla ile ifade
edip islemler yaparken bazilari da direkt aritmetiksel islemlerle dogru yaniti
bulmaya calismistir. Buna ragmen bu gruptaki 6grencilerin ¢ogunlugu yine de
dogru grafigi tespit edememistir. Ogrenci yanitlarindan bunun en temel sebebinin
6l¢ceklendirme hatasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Bu yanilgiy1 iceren 6rnek
bir yanit Sekil 1 de goriilmektedir:

Sekil 1: SOB1 Numarali Ogrencinin Karenin Alani ile Kenari Arasindaki Iliskiyi
Ifade Etmek I¢in Cizmis Oldugu Grafik.

q
a
9; a"”\

q ;
11- G 244
4 AU a

2D

Alan-kenar iligkisini sayisal olarak dogru ifade etmesine kargin 6grencinin eksenleri
Olgeklendirirken hata yaptigi ve bu sebeple de A sikkinda verilen birinci agiortay
dogrusuna benzer bir grafik ¢izdigi anlasilmaktadir.

Denklemler ve fonksiyonlar gibi ¢ok daha formal matematiksel bilgiler
iceren grafikleri anlamada Ogrenci gruplarimin basarisinda dramatik disiisler
gozlenmistir. Asagidaki sekilde grafiklerle verilmis olan birinci dereceden iki
bilinmeyenli denklem sisteminin ¢dziimiinii SOB den 2 ve FBO béliimiinden ise 4
olmak iizere toplam 6 ogrenci dogru olarak yanitlayabilmistir (bakiniz, Tablo 4).
Bunlardan ise sadece bir tanesi nitel yaklasim sergilemis ve dogrular paralel oldugu
icin karsilik gelen denklem sisteminin ¢oziim kiimesinin bos kiime olacagini
belirtmistir.

S4. Yan taraftaki dogru grafikleriyle temsil verilmis
olan denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi hakkinda ne
sOylersiniz? Cevabiniz1 sebepleriyle birlikte yaziniz.
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Tablo 4: Grafiklerle Tanimlanns Birinci Dereceden Iki Bilinmeyenli Denklem
Sisteminin Coziimiine Iliskin Ogrenci Yanitlarinin Siniflara Gore Dagilimi

Smif Ogrt. Fen Bil. Ogrt.
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Yanit Yok 9 45.0 3 15.0
Yanlis (Nicel Algt) 9 45.0 13 65.0
Dogru (Nicel Algi) 2 10.0 3 15.0
Dogru (Nitel Algr) 0 0.0 1 5.0
Toplam 20 100 20 100

Nicel yaklasim sergileyenlerden bir kisi grafiklerin eksenleri kestigi noktalari —
C={(-2,2), (-1,1)} — denklem sisteminin ¢oziim kiimesi olarak yazmustir. Digerleri
ise grafiklerin cebirsel formlarim1 bularak bunlarla iglem yapmaya c¢alismistir.
Bunlar arasindan da sadece 5 kisi basarili olabilmistir. Geri kalanlar ise grafikten
cebire gecerken yaptiklar yanliglar veya elde ettikleri denklem sistemini ¢dzerken
yaptiklari islem hatalarindan dolay1 dogru sonuca ulagamamustir.

Fonksiyon grafiklerinin ~ yorumlanmas: konusunda FBO  boliimii
ogrencilerinin  SOB  &dgrencilerine kiyasla daha basarilh oldugu goriilmiistiir.
Asagidaki soru bu amag i¢in kullanilmistir. Tablo 5 de goriildigi tizere her iki
grubun da biiyiik ¢ogunlugu soruyu ¢6zmede basarisiz olmustur.

S5. f(x)=x*-4 fonksiyonunun grafigi yanda verilmistir. Buna
gore f(2x) fonksiyonun grafigini (¢izebiliyorsaniz islem
yapmadan direkt olarak) ¢iziniz ve f(x) e kiyasla f(2x) in grafigi
nasil bir gekil alir, yorumlayiniz.

Tablo 5: Ikinci Dereceden Bir Fonksiyon Grafigine Iliskin Ogrenci Yamtlarinin Ve
Sorunun Coziimiinde Kullandiklar1 Yaklagimlarin Siniflara Gére Dagilimi

Smmif Ogrt. Fen Bil. Ogrt.
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Yanit yok 15 75.0 9 45.0
Yanlis (Nicel Algi) 3 15.0 1 5.0
Yanlis (Nitel Algr) 0 0.0 3 15.0
Dogru (Nicel Algr) 2 10.0 5 25.0
Dogru (Nitel Algi) 0 0.0 2 10.0
Toplam 20 100 20 100

Dogru yanitlari ¢ogu nicel yaklasimlar1 igermektedir (SOB: %10, FBO: %25). Bu
ogrencilerin tamami f(x)=x>-4 fonksiyonunda x yerine 2x yazip f(2x)=4x*-4
fonksiyonunu elde etmisler, daha sonrada tepe noktasini ve x eksenini Kestigi
noktalar1 bularak fonksiyonun grafigini ¢izmislerdir. FBO béliimiinden sadece 2
Ogrenci nitel yaklasim sergilemis, higbir cebirsel veya aritmetiksel islem yapmadan
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f(2x) in grafigini ¢izmistir. Yazili yanitlarindan bu dgrencilerin ‘girdi iki katina
ciktigr igin f(2x) fonksiyonunun f(x)’e kiyasla daha biiyiik degerler iiretecegi
dolayisiyla da tepe noktasi ayni kalmak sartiyla f(2x) in grafiginin y eksenine daha
yakinlasacagi diistincesine hakim olduklar1’ anlagilmaktadir. Grafik ¢iziminde nitel
alginin nasil kullanildigina dair 6rnek bir yanit asagida verilmistir:

Sekil 2: f(2x) Fonksiyonunun Grafigini Cizerken FBO 8 Numarali Ogrenci
Tarafindan Kullanilan Nitel Yaklasim Ornegi

e Aa — (or—  olonas At ! ey

i L -~ = Aot
S arie cbre . Tepe > e = et

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin giincel yasam durumlari ile fonksiyon
ve denklem gibi formal matematiksel kavramlarin temsilinde kullanilan grafikleri
anlama diizeyleri géorsel algi, nicel algi ve nitel algi disiinceleri 1s181inda
incelenmistir. Kisinin bir konuda bilgi sahibi olmasi o konuyu ¢ok giizel 6gretecegi
manasina gelmez; ancak kisinin bilmedigi veya bilgi eksikligi yasadigi bir konunun
ogretiminde etkin olamayacagi da bir gergektir. Bu sebeple 6gretmen adaylariin
ogretecekleri konularda ileri diizey bilgi sahibi olmalart gerekir. Grafikler
konusunda ileri diizey bilgi sahibi olmanin gostergesi ise bu tiir gosterimleri global
diizeyde anlayabilmektir. Nitel bilgi olarak adlandirdigimiz bu bilgi tiiri resmin
Otesine gegip grafige manasini veren kavram ve bagintilarin ve bunlarm analitik
diizlemdeki gelisimlerinin daha genel ve biitiinciil bir yaklasimla anlasilmasini
icerir. Uzamsal diisiince (spatial thinking) i¢eren bu bilgiyi edinmis bireyler igin
grafikler temsil ettikleri manalarla birlikte artik tek bir matematiksel obje haline
gelmistir (Sfard, 1992). Bu objeler iizerinde istedikleri gibi islemler yapabilir ve
bunlar1 yeni siireglerde rahatlikla kullanabilirler (a.g.e). Nitel bilginin bir diger
onemli bileseni ise grafikler ile cebirsel gosterimler arasindaki anlamsal iligkileri
gorebilmek ve bunlardan biri {izerinde yapilacak degisikliklerin digerindeki
yansimalarini zihinde canlandirabilmeyi igerir.

Genel olarak, eldeki ¢alismanin sonuglari 6gretmen adaylarinin grafikleri
anlama ve yorumlamada gorsel algi diizeyinin Gtesine gegmis olduklarini ve biiyiik
cogunlugun bu konuda nicel bilgilere sahip oldugunu gostermektedir. Nicel bilgiler
edinmis olanlarin ise sahip olduklar1 bilginin kalitesi noktasinda sikintilar
yasadiklar1 gorilmektedir. Bu sikintilar temelde cebirsel ve grafiksel gosterimler
arasindaki gegisler ile dlgeklendirmeden kaynaklanan zorluklari igermektedir. Az
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sayida da olsa bazi Ogrencilerin yiikseklik-egim yanilgisina diistiikleri de
goriillmiistiir.

Caligmanin en garpici sonucu dgretmen adaylarinin ¢ok biiyiik bir kisminin
denklem ve fonksiyon grafikleri konusunda nitel bilgilerden yoksun olduklar
gercegidir. Ornegin, 40 dgrenciden sadece 1 tanesi ‘paralel dogrularla temsil edilen
bir denklem sisteminin ¢dziim kiimesinin bos kiime oldugu’ bilgisine verilen
grafigin genel yapisini yorumlayarak ulasabilmistir (bakiniz Tablo 4). Benzer
sekilde, FBO boliimiinden sadece 2 dgrenci f(X)=x?-4 iin grafiginden hareketle f(2x)
in grafigini nitel yaklagimla ¢izebilmistir (bakiniz Tablo 5). Bu durumun 6gretmen
adaylarmin almis olduklar1 egitim ile alakali oldugunu diisinmekteyiz. Ogretmenlik
tecriibesi olanlarin bilecegi gibi Ilkdgretim ve Lise diizeyindeki okullarda hala
yaygin olarak kullanilan geleneksel 6gretim yaklagimlar1 6grencilerin nicel bilgiler
gelistirmelerini amaglamaktadir. Bu &gretim yaklagimlari grafiklerle noktasal
baglamda ilgilenmeyi gerektiren (verilen grafik iizerinden deger okuma etkinlikleri,
vb.) veya cebirsel olarak verilen denklem ve bagntilarin yine noktasal
yaklagimlarla grafiklerini ¢izmeyi Ongoéren etkinlikleri 6n plana c¢ikarmakta ve
bunlara vurgu yapmaktadir. Son yillarda lise miifredatinda (MEB, 2005) ve ders
Kitaplarinda nitel yaklasimlar gerektiren sorulara yer verilse de uygulama siirecinde
olayin bu yonii goz ardi edilmekte, mekaniksel bilgi ve yaklasimlarla sorular
¢oziilmektedir. Ornegin, “f(x)=ax’ nin grafigi y ekseni boyunca b birim 6telenerek
f(x)=ax’+b nin grafigi elde edilir’ bilgisi bir kural olarak aktarilmaktadir. Ancak,
f(x)’e eklenilen b degerinin bu fonksiyonda ne tiir bir degisiklige sebep olacagi ve
neden f(x)=ax* nin grafiginin y ekseni boyunca b birim &telenmesi gerektigi
noktalarina agiklik getirilmemekte ve nitel alginin gelisimi i¢in gerekli olan bilgiler
iizerinde 6grenciler diisiinmeye zorlanmamaktadir. Denklemler konusu da daha ¢ok
cebir baglaminda ele alinmaktadir. ‘Denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi bos kiime
ise bu denklemleri temsil eden dogrular paraleldir’ gibisinden teorik bilgiler bir
kural olarak aktarilmaktadir; ancak Ogrencilerin bu bilgileri grafiksel ortamda
tecriibe etmelerine firsat taninmamaktadir. Bu noktada eldeki ¢alismanin 6rneklem
uzayinin 6gretmen adaylarindan olustugunu ve bu 6grencilerin Temel Matematik ve
Genel Matematik dersleri kapsaminda her iki konuyu detayli bir sekilde
okuduklarini belirtmek isteriz. Bu gergege ragmen katilimeilarin bityiik bir kisminin
denklem ve fonksiyon grafikleri konusunda nitel bilgiler gelistiremedikleri
goriilmektedir. Bu ise bizleri lisans diizeyinde verilen matematik egitiminin igerik
agidan liselerde verilen egitimden ¢okta farkli olmadigi sonucuna gotiirmektedir.

Caligmanin bir diger 6nemli sonucu ise dgrencilerin giincel yasamla iligkili
grafikleri yorumlamadaki basarilaridir. Her iki gruptaki &grencilerin neredeyse
tamamina yakini resim-grafik yanilgisi ve egim-yiikseklik yanilgisi iceren grafikleri
yorumlamada nitel yaklasimlar sergilemistir (bakimiz, Tablo 1 & Tablo 2). Bu
grafiklerin her ikisi de esas itibariyle birer fonksiyon grafigidir. Birinci grafikte yol,
zaman degiskeninin fonksiyonu iken ikinci grafikte dar tabanl silindir seklindeki
kaba konulan suyun yiikselisi yine zaman degiskeninin bir fonksiyonudur. Oyleyse,
formal bilgiler igeren fonksiyon grafiklerine kiyasla giincel yasam durumlarini
temsil eden fonksiyon grafiklerini yorumlamada &grencilerin nitel yaklagimlari
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basariyla sergilemelerinin sebebi nedir? Bu sorunun cevabinin Roth ve Bowen’in
(2001, s. 189) “baglamsal boyut” diye ifade ettigi ve ‘kisinin temsil edilen olay ve
gosterimsel arag ile yogun etkilesim igerisinde bulunmasi’ diye agiklayabilecegimiz
kontekst olgusuyla yakindan alakali oldugunu soyleyebiliriz. Ogrenciler sz konusu
grafiklerin temsil ettigi olay ve durumlarla giincel yasamlarinda sikca karsilagsmakta
ve bunlan tecriilbe etme olanagi bulmaktadirlar. Bu durum &grencilerin verilen
grafikleri daha global diizeyde anlamalarini kolaylagtirmig olabilir. Yol-zaman ve
yiikseklik-egim  yanilgilarini iceren grafikleri yorumlamada FBO béliimii
ogrencilerinin SOB &grencilerine kiyasla az farkla da olsa daha basarili olduklarini
gormekteyiz (bakiniz, Tablo 1 & Tablo 2). Bu durumda yine kontekst gerceginin
onemine isaret etmektedir; ciinkii FBO béliimii 6grencileri Fizik, Kimya ve Biyoloji
gibi derslerde gilincel yasam durumlarinin grafiksel gosterimlerine iliskin daha ¢ok
bilgi ve deneyim edinme olanagi bulmaktadir.

Matematiksel bilgi eksikliginin grafik okuma ve yorumlamada
basarisizliklara sebep oldugu bilinmektedir (Kieran, 1992; Capraro, v.d., 2005).
Eldeki ¢aligmada 6grencilerin matematiksel bilgi eksikligi yasamadiklar1 konularla
alakali grafikleri yorumlarken de zorlandiklar1 goriilmektedir. Universite
Ogrencilerinin karenin alami ile kenar1 arasindaki iliskiyi bilmemeleri miimkiin
degildir; nitekim bizim bulgularimizda bunu gostermektedir. Fakat her gruptaki
ogrencilerin sadece %40 lik bir kesimi bu iligkiyi temsil eden grafigi dogru olarak
bulabilmistir (bakiniz, Tablo 3). Bu oran sorunun ¢éziimiinde kullanilan nicel ve
nitel yaklagimlarin toplamini icermektedir. Ayrica nicel yaklagim sergileyenlerin
biiyiik bir kismi1 da soruyu ¢ézmede basarisiz olmustur. Bu sonuglar 6gretmen
adaylarinin matematiksel bilgiden daha c¢ok grafigin gorsel 6zelliklerini anlama ve
bunlar ile temsil ettikleri manalar1 iliskilendirmede sikinti yasadiklarina isaret
etmektedir ki SOB1 numarali dgrencinin ¢izmis oldugu ve dlgeklendirme hatasi
iceren grafik bunun tipik bir gostergesidir (bakiniz, Figiir 1).

Netice olarak, ogretmen adaylarmin fonksiyon ve denklem grafikleri
konusunda nitel bilgilerden yoksun oldugunu gostermektedir. Bu eksikligin
giderilmesi igin grafikte deger okumak ve cebirsel olarak verilen denklem veya
bagintilarin grafiklerini noktasal yaklasimlarla ¢izmek gibi nicel bilgi ve becerilerin
gelisimini hedefleyen etkinliklerin yeterli olmayacagini vurgulamak isteriz.
Ozellikle {iniversite diizeyindeki Ogrencilerin nitel bilgiler gelistirebilmeleri igin
grafiklerin genel yapisimi ve gelisimini anlamay1 ve temsil ettikleri fonksiyonel
iligkileri global diizeyde yorumlamay1 gerektiren etkinlikler iizerinde ¢alistirilmasi
onem arz etmektedir. Bir veri dizisi verilip veya degiskenler tanimlanip
ogrencilerden bunlar arasindaki iligkiyi temsil eden grafigin genel 6zellikleri ve
analitik diizlemdeki gelisiminin nasil olabilecegi konusunda yorumlar yapmalari
istenilebilir. Bu tiir uygulamalar yapilirken grafiklerin bir baglam etrafinda
sunulmasinin ve giincel yasamdan asina olduklari durumlarin Seg¢ilmesinin
ogrencilerdeki nitel bilginin gelisimini kolaylagtiracagi unutulmamalidir (Dugdale,
1993). Ayrica, bu amag igin grafik hesap makineleri (graphic calculator) ve
etkilesimli bilgisayar programlar1 gibi 6gretim teknolojilerinden de yararlanilabilir.
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Bu tiir teknolojilerin yapilandirmaci 6gretim yaklasimlar: cercevesinde etkin
kullaniminin 6grencilerin grafiklerin genel yapisini ve gelisimini anlamalarinin yani
sira grafikler ile diger gosterimler arasindaki anlamsal iligkileri global diizeyde
kavramalarini da kolaylastirdigi bilinmektedir (Kieran, 1992; Smart, 1995; Schwarz
ve Dreyfus, 1995; Keller ve Hirsch, 1998).

Son olarak, eldeki calismanin Fen Bilgisi ve Simif Ogretmenligi
boliimlerinde okuyan sinirli sayida 6gretmen aday1 tlizerinde yapildigini hatirlatmak
isteriz. Katilime1 sayisinin az olmasi bulgularin genellenebilirligini azaltmaktadir.
Farkli iiniversitelerde 6grenim goren daha genis bir drneklem iizerinde mevcut
calismanin bir benzeri tekrarlanabilir. Veri toplama teknigi olarak yazili smavin
yani sira yari-yapilandirilmig veya klinik miilakatlar kullanilabilir ve istatistiksel
verilerin sunumunda kullanilan grafiklerde calisma kapsamina dahil edilebilir.
Yapilacak boyle bir ¢aligmanin dgretmen adaylarmin grafikler konusundaki bilgi
diizeylerine iliskin daha zengin bilgi ve bulgular tiretecegini belirtmek isteriz.
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Prospective Teachers’ Understanding of Graphs
I. Introduction

A substantial body of research has been conducted to examine students’
understanding of Cartesian graphs (Bell & Janvier, 1981; Leinhardt et al, 1990;
Kieran, 1992; Mevarech & Kramarsky, 1997; Even, 1998; Friel, et al., 2001;
Kramarski, 2004), and these studies indicated that students from elementary school
to undergraduate level have serious difficulties in understanding graphical
representations of mathematical notions. Several students possess an iconic
interpretation in that they construe a graph of a situation as a literal picture of that
situation (Bell & Janvier, 1981; Clement, 1989; Slavit, 1994). Some students reveal
interval-point confusion (Bell & Janvier, 1981; Leinhardt, et al, 1990; Monk, 1992;
Dugdale, 1993) because they focus upon a certain point(s) when a range of points
(an interval) needs to be considered to solve the problem at hand. Some others
display slope-height confusion (Bell & Janvier, 1981; Clement, 1989; Roth &
Bowen, 2001) since they concentrate upon maxima or minima of a graph instead of
its gradient, or they do the reverse. Many students show scale misconception in that
they lack the ability to think of inclination and shape of a graph in relation to the
scales of the axes on which the graph is constructed. This causes students’ failure at
reading and sketching graphs of mathematical relations (Dunham & Osborne,
1991). Another area of difficulty includes connections between graphs and other
representations including algebraic expressions (Brasell & Rowe, 1993). Transfer
from algebra to graph is easier than the reverse way if the situation is familiar to the
students. If the situation is sophisticated students have difficulty moving either way.
For instance, the study of Even (1998) indicated that only 14% of 152 prospective
teachers were able to shift from an algebraic to a graphical form of a quadratic
function so that they could work out the number of solutions that the corresponding
equation had. This study aims to investigate prospective teachers’ understanding of
Cartesian graphs related to real life situations and mathematical concepts.

I1. Research Method

The research employed a qualitative inquiry (Stake, 1995). It was carried
out with 40 prospective teachers from ESED® (20 students) and PTED (20
students). Data were collected through written exam which included 8 open-ended
questions in total. The method of content analysis (Miles & Huberman, 1994; Stake,
1995) was used to analyze the students’ written responses. Students’ exams papers
were photocopied and the analysis was carried out on these documents. Derived
from the literature (Bell & Janvier, 1981; Leinhardt et al, 1990; Kieran, 1992; Even,
1998; Connery, 2007) three notions were used as a theoretical framework for the
data analysis and these include: iconic interpretation, quantitative interpretation,
and qualitative interpretation. An iconic interpretation refers to a conception of a

¥ ESED: Elementary Science Education Department, PTED: Primary Teacher Education
Department.
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graph simply as a as a picture. Students possessing an iconic interpretation have no
understanding of the meaning behind the graph at all. Quantitative interpretation
enables students to deal with a graph point by point. They can read values of a
graph at a certain point(s) or make manipulation, algebraic or otherwise, to tease out
the meaning in the situation. Qualitative interpretation entails an understanding of a
graph in a global way. With this quality of understanding students could tease out
the meaning from the development and general features of a graph. Guided by these
notions the first stage of analysis included attributing codes (brief descriptions) to
the students’ responses. These codes included, for instance: Making Arithmetical
Operations, Using Tables, and Making Algebraic Operations. Repeated on different
copies of the students’ exam papers this process led to creation of five major
categories which are presented in the following section.

I11. Research Findings

The results indicated that prospective teachers’ understanding of graphs
fluctuated in accord with the situations. They displayed qualitative interpretation
when graphs are related to real life situations, yet they revealed quantitative
interpretation when they represented mathematical concepts including functions and
equations. Responding to the following question 3 students from PTED revealed
slope-height misconception and 1 from the same class gave no answer.

Q1. The graph A represents a jar being filled with water.
Which of the graphs B and C represent a narrower jar
being filled with water? Give your answer with the
underlying reason (Derived from Bell & Janvier, 1981).

80% of PTED and 100% of ESED obtained the correct tme
answer by interpreting the development and the general

features of the graphs. The following indicates the quality of understanding that the
students in this group displayed:

C

hieight
m

It is not B, because it contains some water at the beginning... I believe that
the correct answer is graph C, because it rises faster than [than graph
A]...(ESED 5%.

Almost all the students were aware of the relation that area of a square is a function
of its side; nevertheless, only 40% of each group gave correct answer to the
question:

Q2. Which of the following graphs represent the relationship between the area
and a side of a square? Give your answer with the underlying reason.

a b C d
m m m m
D u u u
o o o o
NT MU MV MV
- - -

1 L

| side | side | side side

* ESED 5 indicates 5" student from Elementary Science Education Department.
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25% of PTED and 30% of ESED displayed qualitative interpretation. These
students were able to think of the relationship between area and a side of a square
in association with the development of the graph in Item b. For instance, one
student said:

... The area of a square increases more compared to increase in its side; thus
the graph should take a parabolic shape like this one [Item b] ... (ESED 18).

30% of PSTED and 55% of ESED displayed quantitative approach and chose Item-
d. These students expressed that ‘there is a direct proportion between the area of a
square and the square of its side’, yet they were unable to see that this relation
could be best represented with a parabola, not with a straight line. Possession of
scale-misconception was also among the reasons that caused some students to
produce incorrect answer (see Figure 1).

Figure 1: Written responses of PTED 1

Students’ success declined further when they were asked to deal with the
graphs of equations and functions. Three students from each group obtained correct
answer for the following question:

Q3. The graphs on the right side represent an equation
system. What do you think about the solution of this
system? Give reason to your answer.

Of them, one student from ESED indicated a qualitative interpretation and stated
that since the graphs are parallel to each other the equation system has no solution.
Five students employed quantitative approach in that they worked out algebraic
forms of the equations and, then, made manipulations to get the answer. Rest of the
students gave incorrect answer. Only two students from ESED displayed qualitative
interpretation when they were asked:

Q4. Given the graph of f(x)=x°-4 on the right side sketch the
graph of f(2x). What would you say about general features
and the development of the graph of f(2x) comparing to that
of f(x).
Seven students (PTED: 2, ESED: 5) resolved the problem through quantitative
approach by working out, first, the algebraic form of f(2x) and then sketching its
graphical form. The remaining gave no response (PTED: 90%, ESED: 65%) or
produced incorrect answer.
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1V. Discussion and Conclusion

This study indicated that the majority of the prospective teachers did not
have a proper understanding of Cartesian graphs. Their conceptions fluctuated in
accord with the contexts that the graphs are related to. They revealed qualitative
interpretation when a graph is associated with a real life situation. Most of them
were unable to tease out information from general feature and the development of a
graph when the graph represented mathematical concepts including equations and
functions. Students’ lack of mathematical knowledge has been cited as a crucial
factor that has negative impacts on their understanding of the graphs (Kieran, 1992;
Friel et al, 2001; Capraro et al, 2005). In this study only 40% of each group was
able to identify the graph of a relation between the area and the side of a square.
This suggests that students might have difficulties at interpreting a graph even
though they have a strong understanding of a mathematical notion that the graph
represents. It is suggested, therefore, possession of a mathematical knowledge is
essential but not sufficient to interpret graphs of mathematical notions. Students
need to have knowledge concerning technical aspects of a graph, such as visual
properties and general features of graphs. More importantly, they need to develop
relational understanding to establish connections between a mathematical notion
and the visual properties of its graphical form.

In closing, prospective teachers’ lack of understanding of Cartesian graphs
might have relations with the quality of education that they received. Thus, it is
suggested that educators should enforce the development of students’ qualitative
interpretations through conceptually focused and cognitively challenging tasks.
Starting with the graphs of real life situations might be a good strategy to achieve
this goal (Dugdale, 1993). Inclusion of instructional technologies could also help
students not only to understand development and general features of a graph but
also to construe interrelations between graphs and other representations including
algebraic expressions (Kieran, 1992; Smart, 1995; Schwarz & Dreyfus, 1995;
Keller & Hirsch, 1998).



