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The Analysis of Teacher Candidates’ Translating Skills in
Multiple Representations’

Derya CELIK', Aysegiil SAGLAM-ARSLAN?

ABSTRACT: The aim of this study is to determine translating skills of teacher candidates between verbal, table,
physical context and graphical representations. The sample of this study was 76 primary teacher candidates. An
achievement test focusing on the multiple representations was devised. The candidates were asked to explain their
answers for the whole test. The results of the study indicated that while the translation from verbal to graphical is the
field in which the teacher candidates were the most successful, the translation from physical context to graphical was
the field they were least successful. The candidates were more successful at determining the right graph among others
than they were at constructing a graph. Also, they couldn’t give scientific explanations for their answers.
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SUMMARY
Purpose and significance: Teacher competences and attributions of teaching-learning environment
are important in terms of training individuals with better understanding of graphics. Studies mention
that restricting teachers’ subject matter knowledge adversely affects the creativity and flexibility of
teachers while preparing teaching-learning environments. When we consider the fact that graphical
representations are distributed starting from 2" grade curriculum then we can appreciate the role of
classroom teachers to provide a strong background to students better. The aim of this study is to
determine translating skills of teacher candidates between verbal, table, physical context and graphical
representations.
Method: The sample of this study was 76 classroom teacher candidates. A literature supported
achievement test was devised by the researchers as a data collection tool. The achievement test has
three parts. The first part focuses on the relations between table and graphical representations; the
second on verbal expressions and graphical representations; the third on physical context and
graphical representations. The teacher candidates were asked to explain their answers for the whole
test. During the analysis of the achievement test results, first the frequency of the answers given by the
candidates for each question was determined and the most commonly given wrong answers were
specified. Then the explanations of the candidates were analyzed with descriptive analysis.
Results: The analysis of the data of the first section showed that teacher candidates were relatively
successful at identifying the graph expressing linear increase or decrease from the table. Also, the
achievement rate for identifying graphs representing non-linear increase or decrease was close to 50%
or above. However, most of the teacher candidates could not identify the right graph in the translation
from table to graph question which needed interpreting a fast and then slow increase. The analysis of
the data of the second section supports the first part. It was determined that teacher candidates
exhibited a considerable success at identifying graphs representing linear increase or decrease and this
success is greater than the success of table to graph translation questions. Finally, the analysis of the
data of the last section showed that the success rate for this section was notably lower than the ratios
of the other sections. It was determined that particularly in the questions requiring constructing the
graphs displaying the change in the area/volume of water filled in the tanks whose shapes were other
than cylinder; majority of the candidates either failed or didn’t even answer the question at all.
Discussion and Conclusions: The holistic analysis of the achievement test data indicates three
significant results: while the translation from verbal to graphical is the field in which the teacher
candidates were the most successful, the translation from physical context to graphical was the field
they were least successful. Besides, the candidates were rather successful at determining the right
graph among others than they were at constructing a graph. Finally, independent from the type of
representation translating, teacher candidates could not give scientific explanations for their answers,
nor could they express the process of drawing a graph.
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Ogretmen Adaylarimin Coklu Gésterimleri Kullanma
Becerilerinin Analizi

Derya CELIK', Aysegiil SAGLAM-ARSLAN?

OZ. Bu galismanmn amaci, siif 6gretmen adaylarinin sézel, tablo, sekilsel gosterimler ve grafikler arasinda
gecis yapabilme becerilerini tespit etmektir. Calisma kapsaminda veri toplamak amaciyla tablo, sozel ifadeler
ve sekilsel gosterimler ile grafiksel gosterim arasindaki gegise odaklanan ve ii¢ bolimden olusan agiklamali bir
basar testi gelistirilmis ve 76 smif 6gretmen adayr uygulanmustir. Testten elde edilen veriler frekans ve
yiizdelerle ifade edilmis ve ayrica adaylarin yaptiklari agiklamalar betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir.
Calisma sonucunda, sozel ifadeden grafige gegis, adaylarm en basarili olduklar1 alan sekilsel gdsterimden
grafigi gegcis ise en az basarili olduklar1 alan olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica adaylarin verilen grafikler arasindan
uygun grafigi belirleme konusunda, grafik olusturmaya goére ¢ok daha basarili olduklari bununla birlikte
verdikleri cevaplari bilimsel nitelikte agiklayamadiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Ogretmen Adaylar;, Coklu Gosterimler, Gosterimler Arasi Gegis

GIRIS

En genel anlamda matematiksel bir kavram ya da iliskinin belirli bir bi¢imde sunulmasi olarak
tamimlanabilen goésterim, denklem, formiil, grafik, tablo, sekil veya simge olarak goriilebilmektedir.
Matematik 6gretiminde bu gosterimleri etkin bir sekilde kullanmak, matematiksel kavramlar1 farkli
bicimlerde kavramsallastirma, ifade etme ve gozlemleme firsati vermektedir. Bu ise Ogrencilerin
kavramlar hakkinda daha derin ve esnek anlamalara sahip olmasimi saglamaktadir (Hiebert ve
Carpenter, 1992; Piez ve Voxman, 1997; Even, 1998; Keller ve Hirsch 1998). Gosterimler, kavramsal
anlamanin yaninda beraber problem ¢6zme becerilerinin gelisimi agisindan da 6nemlidir (Schultz ve
Waters, 2000). Matematiksel problemle mesgul olan biri igin, tek bir gosterim sekli problem durumu
ile ilgili ona tek bir bakis acist saglarken farkli gosterimlerin kullanilmasi problem durumunu bir¢ok
yonden ele alma ve inceleme firsati vermektedir (Driscoll, 1999; McGowan ve Tall, 2001). Ayrica
Duval (1993) matematik  kavramlarinin  yalmzca  gosterim  bigimleri  kullanilarak
somutlastirilabilecegini ve ancak bu gosterimler kullanilarak incelenebilecegini belirtmistir. Bu
duruma ek olarak pek ¢ok arastirmaci (Hiebert ve Carpenter 1992; Duval 1995; Piez ve Voxman 1997;
Even 1998) kavramlarin 6grenenler tarafindan i¢sellestirilmesinde gosterimlerin dogru kullanilmasinin
onemli oldugunu vurgulamaktadir.

Sozel, sayisal ve cebirsel ifadeleri gorsellestirerek, anlatilmas1 veya anlasilmasi zor olan bilgi/kavram
ve iligkilerin kavranmasini kolaylastirma agisindan grafikler, ¢coklu gosterimler arasinda 6nemli bir
yere sahiptir. Belli bir veri grubuna ait iliski ve egilimleri okuma, yorumlama ve verilerin 6tesinde
tahminde bulunma konusunda sagladig: kolayliklar, grafiklerin diger gosterim sekillerine kiyasla sahip
oldugu tstlinliikkler arasinda sayilabilir (Ates, 2001). Grafikler sadece matematikte degil, fen
bilimleri(fizik, kimya, biyoloji,..), sosyal bilimler (cografya, sosyoloji,..) gibi diger alanlarda ve
giinliik yasamda c¢esitli iliskileri ifade etmek ve yorumlamak amaciyla siklikla kullanilmaktadir
(Ozgun-Koca, 2001). Bu durum, her dgrencinin grafiksel gosterimlerle ilgili yeterli diizeyde bilgi ve
beceri sahibi olmasini gerektirmektedir. Ancak cesitli sinif seviyelerinde yapilan ¢aligmalar (Bell ve
Janvier, 1981; Padilla, McKenzie ve Shaw, 1986; Clement 1989; Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990;
Brasell ve Rowe, 1993; Berg ve Philips, 1994; Ozgun-Koca, 2008) o6grencilerin grafik okuma ve
yorumlama, grafikleri olusturma ve grafik ile diger gosterim sekilleri arasinda iliskilendirme yapmada
zorluk yasadigini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin grafiklerle ilgili giicli anlamalara sahip olmasmi saglamanin matematik Ogretiminin
amaclarindan biri oldugu diisiiniildiiglinde, bu amaca ulagsmada 6gretmenin ve hazirladigi 6grenme-
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Ogretme ortaminin niteliginin 6nemi agikca goriilebilir. Brasell (1990) grafiksel gosterimlerle ilgili
olarak matematik &gretiminde vurgunun, daha ¢ok kartezyen diizlem, kartezyen diizlemde noktalari
gOsterimi, siitun, ¢izgi grafikleri, dogrusal iliskiler ve dogrusal olmayan iliskilerin 6gretimine yonelik
oldugunu ifade etmektedir. Bunlar gerekli olmakla birlikte dgrencilerin gercek yasam durumlarmi
anlamlastirp yorumlayabilmeleri i¢in yeterli olmadigindan, Brasell’e (1990) gore grafiklerin 6gretimi,
veri toplama, onlar1 organize ederek degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin etme, bu iligkiyi grafik
gosterimi kullanarak ifade etme gibi becerilere de odaklanmalidir. Leinhardt ve dig. (1990) bu
sekildeki bir 6gretimsel yaklagim i¢in 6gretmenin derin bir konu bilgisine sahip olmas1 gerektirdigini
ifade etmektedir. Ciinkii boyle bir 6gretimsel siiregte verileri yonetme, olgeklendirme, degiskenleri
tanimlama, eksenleri segcme ve dogrular1 yorumlama gibi becerilerin hepsine ihtiyag vardir.

Yapilan aragtirmalar (Shulman, 1986; Stein, Baxter ve Leinhardt, 1990; Fennema ve Loef, 1992;
Lloyd ve Wilson,1998) 6gretmenin konu alan bilgisindeki simirliliklarin, 6grenme-6gretme ortami
hazirlamadaki esnekligini ve yaraticiligimi olumsuz yonde etkiledigine vurgu yapmaktadir. Bu
durumla iligkili olarak Stein ve dig.(1990) 6gretmenin sahip oldugu bilgi zenginliginin, matematiksel
anlamalar i¢in alt yap1 olusturma durumlarin etkiledigini buna gore; zayif igerik bilgisine sahip
Ogretmenlerin genelde kurallara dayali bir 6gretim yaptiklarimi ve bu sekilde ancak yapisal yonden
zayif anlamalara sahip Ogrenciler yetistirebileceklerini vurgulamaktadir. Grafikler ve Ogretimine
iligkin yapilan bazi arastirmalar (Stein ve dig. 1990; Even,1998; Hitt, 1998; Celik ve Baki,
2007)dgretmenin konu alan bilgisindeki sinirliliklara dikkat ¢ekmektedir. Eger giiglii anlamalara sahip
bireyler yetistirmeyi amagliyorsak, bu bireyleri yetistirmede onemli rol oynayan Ogretmenlerin de
daha giiclii anlamalara sahip olmas1 gerekmektedir. Grafik gosterimlerin ilkdgretim ikinci siniftan
itibaren Ogretim programlarmda yer aldigi (MEB, 2009) disiiniiliirse, bu konuda 6grencilerin alt
yapisin1 saglam olusturmak icin simif Ogretmenlerine diisen gorev daha net bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Bu bakis acis1 altinda bu konuyla ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde,
simif 6gretmen adaylarini konu alan yeterince ¢alismanin bulunmadigi goriilmektedir. Bu durumla
iligkili olarak calismanin amaci, gelecegin 6gretmeni konumunda olan simif 0gretmen adaylarmin
sozel, tablo, sekilsel gosterimler ve grafikler arasmda gecis yapabilme becerilerini ortaya ¢ikarmak
olarak belirlenmistir.

YONTEM
Arastirmanin érneklemi

2009 yilinda gerceklestirilen bu c¢alismanmn &rneklemini Karadeniz Teknik Universitesi Ilkogretim
Boliimii Smif Ogretmenligi Anabilim Dalinda &grenimlerine devam eden 76 &gretmen adayi
olusturmaktadir. Katilimeilar lisede aldiklar1 matematik derslerine ek olarak {iniversite seviyesinde
Temel Matematik-1, Temel Matematik-II, Matematik Ogretimi-I ve Matematik Ogretimi-1I derslerini
takip etmiglerdir. Bu derslerin igerikleri, katilimcilarm grafiklerin kullanimi ve yorumlanmasi
konusunda temel diizeyde bilgi sahibi olmalar1 gerektigini gostermektedir.

Veri toplama araci

Bu calisma kapsaminda veri toplamak amaciyla bir basar1 testi kullanilmustir. Ilgili testte yer alan
sorular literatiirde yer alan caligmalar (Leake, 1996; Hitt, 1998; Driscoll, 1999; Ozgun—Koca, 2008)
analiz edilerek olusturulmustur. Olusturulan basari testinde dogrusal artan-azalan, dogrusal olmayan
bir sekilde artan-azalan ve degigsmeyen verilere ait tablo, sozel ifadeler ve sekilsel gosterimler ile
grafiksel gosterim arasindaki iliskilere odaklanilmstir.

Ug boliimden olusan testin ilk boliimiinde tablodan grafiksel gosterime gegis yapmay1 gerektiren bes
soru, ikinci bolimiinde sozel ifadelerden grafiksel gosterime gecisi gerektiren yedi soru, son
boliimiinde ise sekilden grafige gecis yapmay1 gerektiren bes soru yer almaktadir. Birinci ve ikinci
boliimlerde 6gretmen adaylarindan soruda verilen her bir duruma uygun olan grafigi segmeleri veya
cevabin verilen grafikler arasinda olmadig: diisiiniiliiyorlarsa, uygun grafigi kendilerinin olusturmalari
istenmistir. Testin son boliimiinde ise 6gretmen adaylarinin, verilen her bir durum i¢in uygun grafigi
olusturmalar1 gerekmektedir. Ayrica testin tamaminda 6gretmen adaylarindan her bir soruya verdikleri
cevabi gerekeesi ile birlikte aciklamalar istenmistir.
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Testin gecerlik ve okunabilirliginin belirlenmesi amaciyla uzman goriisiine bagvurulmus ve testte yer
alan sorularin arastirmanin amaci dikkate alinarak incelenmesi saglanmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda tekrar diizenlenen test 6gretmen adaylarmma arastirmacilardan en az birinin katilimiyla
uygulanmig ve cevaplamalari igin 50 dakika zaman verilmistir.

Veri analizi

Basan testinin ilk iki boliimiinde yer alan sorulara verilen cevaplar, frekans ve ylizde kullanilarak
analiz edilmis ve en sik rastlanan yanlis cevaplar tespit edilerek A, B ve C seklinde kodlanmustir.
Ayrica bu iki boliimde yer alan sorulara adaylarin verdikleri cevaplarla ilgili yaptiklar1 agiklamalar
betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmis ve agiklamalara ait frekanslar belirlenmistir. Son
boliimden elde edilen veriler analiz edilirken ise ilk olarak adaylar tarafindan cizilen grafikler
gruplandirilmis ve adaylarin basari durumu irdelenmis, ardindan ilk iki bdliimde yapildig: sekilde
adaylarin yaptiklar1 agiklamalar analiz edilmistir.

BULGULAR
Tablodan grafige gecis

Tablo 1, ogretmen adaylarinin tablodan grafigi gecis yapmayr gerektiren bes soruya verdikleri
cevaplar1 Ozetlemektedir. Ayrica bu tablo 6gretmen adaylar1 tarafindan siklikla tekrarlanan yanlis
cevaplar1 da gostermektedir.

Tablo 1. Birinci béliimdeki sorulara ogretmen adaylarimin verdigi cevaplar: ozetleyen tablo

Dogru Yanls En sik yapilan yanhslar Bos

f % f % A kodlu 1 B kodlu f C kodlu f f %

| M1 43 41 54 16 8 42 3
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Tablo 1 incelendiginde; 1., 2., 4. ve 5. sorularda 6gretmen adaylarmin dogru cevap ylizdesinin
%50’ye yakin veya iizerinde oldugu 3. soruda ise diger sorulara kiyasla adaylarin basarilarinin
diistiigii goriilmektedir.

Bu boliimiin ilk sorusu, tablodan grafige geciste dogrusal olmayan bir azalis1 (hiz1 gittikge yavaslayan)
yorumlamay1 gerektirmektedir. Bu soruya ogretmen adaylarmin % 43’1 (toplam 31 aday) dogru
cevap vermistir. Dogru cevap veren adaylarin yaklasik yarisi (16 kisi) “ Zaman artikca sicaklik azalir”,
“Sicaklik zamanla diisecek” seklinde dogrudan tabloda yer alan sayisal verilerdeki genel artis veya
azalis egilimine dayanan gerekgeler sunmustur. Yalnizca 8 Ogretmen adayi “Zaman gectikge
sicakliktaki azalma sabit degil”, “Zaman arttikca sicakliklar arasindaki fark azalarak azaliyor” gibi
dogru sayilabilecek agiklamalar yapmustir. Yanlis cevap veren 41 Ogretmen adayinin biiyiik bir
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cogunlugu (35 kisi) sicaklik degiskeninin, zamana gore azaldigini fark etmis ancak azaligin nasil
gerceklestigini belirlemede bagarili olamamistir. A ile kodlanan grafigi secen 0gretmen adaylarinin
cogu cevaplarm aciklamak i¢in “Biri artiyor, digeri azaliyor”, “Zaman ve sicaklik ters orantili” gibi
gerekceler sunarken, B ve C kodlu grafigi secen 6gretmen adaylar1 da cevaplarini benzer gerekgelerle
desteklemeye ¢alismistir.

Ikinci ve dérdiincii soru, 0gretmen adaylarimin sirastyla dogrusal bir artis1 ve azalisi tablodan grafige
tasimalarini gerektirmektedir. Ogretmen adaylari ikinci soruya % 50 (toplam 38 aday) oraninda dogru
cevap verirken, dordiincii soruya % 71 (toplam 54 aday) oraninda dogru cevap vermistir.

Ikinci soruya dogru cevap veren 38 dgretmen adayinin yaklasik iicte biri her iki degiskendeki diizgiin
artisa dikkat ¢ekmistir. Ancak bu 6gretmen adaylari dogru cevaplarim desteklemek icin “Belli bir
sicaklikta baslamig ve sabit olarak artiyor (4 kisi)”, “Zaman ve agirlik diizgiin bir sekilde artma
gostermektedir (3 kisi)”, “Zamanda agirlikta esit /sabit araliklarla artiyor (2 kigi)”, “Orantili olarak
artiyor (2 kisi)” seklinde dogru sayilabilecek ancak yeterli olmayan agiklamalar yapmistir. Bunlarm
disinda 11 6gretmen adayr “Agirhik artikca zamanda artmaktadir” gibi dogrudan sayisal verilerdeki
artis egilimine odaklanan dogru sayilabilecek nitelikte agiklamalar ile cevaplarimi desteklemis; 7
Ogretmen aday1 da bu aciklamaya ek olarak baslangi¢ noktasina vurgu yapmistir. Ayrica 2 dgretmen
aday1 sadece baslangi¢ noktasma odaklanan agiklama yapmistir. Bu soruya yanlis cevap veren 37
Ogretmen adaymdan 33’1 agirlikli olarak “Zaman artikga agirlikta artmaktadir” (12 kisi) ve “Dogru
orant1” (10 kisi) seklinde agiklama yaparak A ile kodlanan grafigi se¢mistir.

Dérdiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde dogru cevap veren 54 gretmen adayindan 19’unun
“Zaman diizenli olarak artarken mikrop orami diizenli olarak azaliyor” gibi dogru sayilabilecek
aciklamalar yaptig1 belirlenmistir. Diger 6gretmen adaylar1 “Ters orantili (8 kisi)”, “Kandaki mikrop
orani gilin gectikce azalmis ve sonra sifira inmis (8 kisi)”, “Biri azalirken digeri artiyor (6 kisi)” ve
“Mikrop zamanla sabit oranda azalmis (6 kisi)” seklinde ylizeysel aciklamalar yapmistir. Bu soruya
verilen yanlis cevaplar incelendiginde; A ile kodlanan grafigi secen bes 6gretmen adayindan 4’{iniin
herhangi bir aciklama yapmadigi, 1 6gretmen adaymin “ters orant1 var” seklinde aciklama yaptigi
gorlilmiistiir. B ile kodlanan grafigi secen 5 Ogretmen adayindan 4’ii ise “Zaman arttikga kandaki
mikrop orani azalmig” seklinde bir aciklama ile cevaplarini desteklemeye calismistir.

Ugiincii soru % 84°liik yanlis cevap yiizdesi ile gretmen adaylarmin en basarisiz oldugu sorudur. Bu
soru tablodan grafige geciste 0gretmen adaylarinin 6nce -goreceli olarak- hizli sonra yavas bir artisi
yorumlamasini gerekmektedir. Yalnizca 5 6gretmen adayi bu soruya dogru cevap vermis ve 4’1 yeterli
sayilabilecek sekilde cevaplarini acgiklamistir. Yanlis cevap veren 64 Ogretmen adayindan 27’°si
cogunlukla “Yas arttikca boy artmistir”, “Siirekli bir artig s6z konusu” gibi gerekcelerle dogrusal bir
artis1 temsil eden A ve C ile kodlanan grafikleri se¢mistir. A kodlu grafigi segen 3 6gretmen adayi,
siirekli artisa ek olarak tablodaki verilerin “Sifirdan baslamadigini” ifade etmistir. B ile kodlanan
grafigi secen 11 6gretmen adayindan 7’ si “Aylara gore anne karnindaki bebek once hizla gelisir.
Sonra gelisimi yavaslar” ifadesine benzer aciklamalar yaparken goreceli olarak hizli ve yavas biiyiime
kavramlarma vurgu yapmustir. Uciincii soru &gretmen adaylarmin diger sorulara kiyasla en ¢ok
alternatif grafik ¢izdigi ve en ¢ok bos biraktig1 (7 kisi) sorudur.

Besinci soru 6gretmen adaylarmin dogrusal olmayan bir artisi (hizi gittikge artan) ve sonrasinda sabit
bir sekildeki ilerlemeyi grafige yansitmasini gerektirmektedir. Bu soruya 6gretmen adaylarinin % 61°1
dogru cevap vermistir. Dogru cevap veren 46 6gretmen adayinin biiyiik bir cogunlugu (33 kisi) yillara
gore kus tiirtindeki artisa ve sabitlige cevaplarinda yer vermis olmasina ragmen yalnizca 8 6gretmen
aday1 yeterli sayilabilecek sekilde cevap vermistir. Dogru cevap veren Ogretmen adaylarindan 5°1,
cevaplarinin gerekgesini agiklarken kus tiiri degiskenin aldig1 yalnizca sabit degerlere odaklanmustir.
B ile kodlanan grafigi se¢en dort 6gretmen adayindan ikisi de benzer sekilde degiskenin sabit
degerlerine odaklanarak bu secimi yaptiklarini ifade etmistir. Ayrica A ile kodlanan grafigi secen 7
ogretmen adayindan 5’inin yillara gore kus tiirii sayisin1 gosteren degiskenin aldig1 degerlerdeki artis
ve sabitligi temele alarak bu secimi yaptiklar1 anlasilmaktadir.

Yukaridaki bulgulara ek olarak bu béliimde yer alan 2., 3., 4. ve 5. sorularda, 6gretmen adaylarmin,
tabloda verilere uygun olsun veya olmasin grafikleri orjinden baslattiklar1 belirlenmistir.
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Sozel ifadeden tabloya gecis

Testin ikinci boliimiindeki sozel ifadelerden grafige gecisi gerektiren sorulara verilen cevaplar Tablo 2
ile 6zetlenmistir.

Tablo 2. Ikinci boliimdeki sorulara égretmen adaylarinin verdigi cevaplar: ézetleyen tablo

Dogru__ Yanhsg En sik yapilan yanhsglar Bos
f W f % A kodlu f B kodlu f C kodlu f _f %
4

1. soru: Bir arazinin dederi dnce azalmig sonra sabit 5
kalmigtir. Arazinin degerinin Zamana gore degisimini - 73 26 3 4 | o o
gdsteren grafik nasidir? »

A
2. soru: Ayse duzgin adimlarla adaca dodru |
gitmektedir. Aygse ile afag arasindaki mesafenin 65 86 11 14 g 2 ] ]
zamana gdre degdisimini gdsteren grafik nasildir? — =

A ;|L/
3. soru: Pelin heykelden uzakta bir noktada 3 \ [
durmaktadir. Pelin ile heykel arasindaki mesafenin 45 63 27 36 13 7 » 3 1 1
Zamana gore degisimini gosteren grafik nasildir?

*

. " - MEE i pVAY
4. soru: Trenistasyona girdi ve yolculanni indiriyor.
Trenin hizinin zamana gdre dedigimini gdsteren 52 68 22 29 | 2 — 2 2 3
grafik nasidir?
. ~
5. soru: Bir cocuk salincakta sallanryor. Salincagin 32 ~ | ‘.f‘-.,
zeminden ylkseklidinin zamana gire degdisimini 44 58 29 38 12 LA 41 3 3 4
weren grafik nasidir? >
e

6. soru: Ahmet evden aynimis okula gitmektedir S
Kitaplarini eve unuttufunu fark edince onlan almak _/ “\\
igin eve déner. Ahmet'in evden uzaklidinin zamana 12 16 &1 80 36 3 4 ] 2 3 4
gdre dedisimini veren grafik nasildir? L 5 =

gececektir. Bu bisikietlinin hiznin zamana gre

'y
7. soru: Bir hisikletl diz bir yolda biraz ilerledikten )
sonra gekilde gasteriidifi gibi kargising cikan tepeyi 0 0 4 4y \ 1" ’-/\— s 4 5
degisimini veren grafik nasidir? L .

Bu boliimde yer alan sorulara verilen cevaplar incelendiginde; 6gretmen adaylarmin ilk iki soruda
diger sorulara oranla daha basarili olduklar1 goriillmektedir (sirasiyla, %96 ve %86). Bir arazinin dnce
azalan sonra sabit kalan degerinin zamana gore degisim grafiginin bulunmasm gerektiren ilk soru
icin, Ogretmen adaylarinin azalma ve sabit kalmanin grafik iizerinde nasil gosterildigini bilmeleri
yeterli olmaktadir. Dogru cevap veren adaylarin biiyiik boliimii verdikleri cevabi “arazinin baslangicta
bir degeri var ve bu deger diisiiyor sonra sabit kaliyor” (39 kisi) seklinde agiklama yaparak sorulan
soruyu tekrar etmislerdir. Soruya dogru yanit veren diger 6gretmen adaylar1 ise “degisim ¢izgisi Once
azalmig sonra sabit kalmus. Obiir grafiklerde azalma siirekli devam etmis” seklinde agiklama
yapmuglardir. Bu aciklama, ilgili &gretmen adaylarmin grafikleri karsilagtirarak dogru yamta
ulastiklarin1 géstermektedir. Tablo 2’den bu soruya yanlis cevap 0gretmen adaylarmim tamamimn A
kodlu grafigi segtikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinm ilgili grafigi se¢cme nedenlerini ise tam
olarak agiklayamadiklar1 belirlenmistir.

Ik soruyla benzer sekilde basari oranimin yiiksek oldugu ikinci soruda dgretmen adaylarmin dogrusal
azalma grafigini tespit etmeleri dogru cevap vermeleri i¢in yeterli olmaktadir. Buna karsm soruya
verilen cevaplara iliskin aciklamalar incelendiginde Ogretmen adaylarmin “zaman artikga mesafe
azalir” (35 kisi) ve “Ayse ilerledikce mesafe azalacak” (16 kisi) seklinde oldukca yiizeysel agiklamalar
yaptiklar1 veya herhangi bir agiklama yapmadiklari belirlenmistir. Bu soruya yanlis cevap veren
Ogretmen adaylarinin bir boliimiiniin A ve B kodlu grafikleri sectikleri diger adaylarin ise verilen
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grafiklerden farkli grafikler olusturduklari tespit edilmistir. A kodlu grafigi secen Ogretmen
adaylarinin se¢im nedenlerini belirtirken “hiz sabittir” seklinde, B kodlu grafigi secenlerin ise “Ayse
diizgiin adimlarla agaca dogru ilerlemektedir. Mesafe azalmakta zaman ilerlemekte” seklinde
aciklamalar yaptiklar1 belirlenmistir.

Sabit bir noktada duran bir kisinin konumunun zaman gore degisimini gosteren grafigin bulunmasina
gerektiren bu boliimiin 3. sorusunda verilen ifadeyi algilamak dogru cevabi tespit etmek i¢in yeterli
olurken 6gretmen adaylarinin 6nemli bir boliimii (%36) bu soruya yanlis cevap vermislerdir. Ayrica
soruya dogru cevap veren 0gretmen adaylarimin “zaman ilerlemekte mesafe sabit kalmakta™ (41 kisi)
seklinde ylizeysel aciklamalar yaptiklar1 veya agiklama yapmadiklar1 belirlenmistir. Yanlis cevaplar
incelendiginde Ogretmen adaylarinin 6nemli bir bolimiiniin (13 kisi) zamanin ve mesafenin sabit
oldugu A kodlu grafigi sectikleri ve bu durumu “Pelin’le heykel arasinda bir mesafe var bu
degismediginden artma ya da azalma olmaz” seklinde agikladiklar1 goriilmektedir. Bu soruya yanlis
cevap veren baz1 dgretmen adaylar1 (7 kisi) “zaman arttikga mesafe azalir Pelin heykele yaklasir”
seklinde soruyla iligkili olmayan aciklamalar yaparak B kodlu grafigi bazilari C kodlu grafigi
secmislerdir.

Bu béliimiin 4. sorusu istasyona giren bir trenin yolcu indirme anmna kadar hizimin zamana gore
degisimini gosteren grafigin bulunmas1 gerekmektedir. Diizgiin yavaslamay1 konu alan bu soruya
Ogretmen adaylarinin % 68’1 dogru cevap verirken %29’u yanlis cevap vermis, %3’l ise soruyu
cevapsiz birakmislardir. Dogru cevap veren Ogretmen adaylarmin (toplam 52 aday) 6nemli bir
boliimiiniin (41 kisi) “zaman ilerledikce mesafe sabit kalmaktadir” seklinde agiklama yaptiklar
belirlenmistir.. Bu soruya verilen yanlis cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarinin genellikle
verilen grafiklerden herhangi birini segmedikleri ve her birinin farkli grafikler olusturduklar:
gorlilmektedir. Bununla birlikte ikiser 6gretmen adaymnin A ve B kodlu grafikleri sectikleri ve se¢im
nedenlerini anlasilir bir sekilde agiklayamadiklari tespit edilmistir.

Katilimcilarm yarisindan fazlasi bu boliimiin 5. ve 7. sorularina dogru cevap verirken (%58 ve %54)
Oonemli bir boliimii yanlis cevap vermis (%38 ve %41) diger bir boliimii ise sorular1 cevapsiz
birakmuslardir (%4 ve %5). 5. soruya dogru cevap veren 0gretmen adaylarmin yaptiklari agiklamalar,
salincagin zeminden yiiksekliginin zamana gore degisimini bilimsel anlamda agiklar nitelikte degildir.
Buna gore Ogretmen adaylarinin bir bolimii (32 kisi) ilgili grafigi se¢me nedenlerini agiklarken
dogrusal olmayan degisimden ¢ok, salincagin hizlanma nedeniyle ¢ikacagi yiiksekligin her defasinda
artacagindan bahsetmislerdir. Diger bir kisim aday (4 kisi) ise “zaman artar salincak yiikselen ve
alcalan bir hareket yapar” seklindeki agiklamalar yaparak grafigin seklini salincagin hareketine
benzeterek dogru cevaba ulastiklarini gostermistir. Bu soruya yanlis cevap veren 6gretmen adaylarmin
onemli bir bolimiiniin (12 kisi) salincagin bir defalik git-gel hareketini dikkate alarak A kodlu grafigi
sectikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarimmin 6nemli bir bolimiiniin (8 kisi) “salincak gidip
geldigi i¢in ylikseklik artip azalir” seklindeki agiklamalari da bu durumu agikca ortaya koymaktadir.
Besinci soruyla benzer basari oraninin tespit edildigi 7. soruya verilen cevaplar incelendiginde, bu
soruya dogru cevap veren Ogretmen adaylarin yukaridaki sorularin analizinde de belirtildigi gibi
bilimsel nitelikte a¢iklamalar yapamadiklar1 belirlenmistir. Buna gore dogru cevap veren adaylarin
onemli bir bolimi (35 kisi) yalnizca alinan yolun 6zelliklerini dikkate alarak hizin once azalip
ardindan sabit kalacagini, daha sonra artma gosterip sonra tekrar sabitlenecegini belirtmis ancak bu
artis ve azalisin ne tiir bir degisim gosterdiginden bahsetmemislerdir. Diger 6gretmen adaylarinin bir
kismi (5 kisi) herhangi bir aciklama yapmazken bir 6gretmen aday1 da “hiz yavaslar” seklinde bir
aciklama yapmustir. Bu soruya yanlis cevap veren dgretmen adaylarmin énemli bir boliimii yeni bir
grafik onerirken bir grup 6gretmen aday1 (11 kisi) A kodlu grafigi diger bir grup aday (7 kisi) ise B
kodlu grafigi se¢mislerdir. Dogru cevap veren dgretmen adaylari ile benzer acgiklamalar yapan bu
ogretmen adaylarinin hizin degisimi konusunda yanilgiya diistiikleri goriilmektedir.

Basarinin diger sorulara gore farklilastigi bu boliimiin altinci sorusuna az sayida dogru cevap
verilirken (%16), 6énemli oranda yanlis cevap verilmis (%80) ve bu soru ¢cok az dgretmen aday1 (%4)
tarafindan da cevapsiz birakilmistir. Dogru cevaplara ait aciklamalar incelendiginde, 6gretmen
adaylarmin bazilarinin “okula giderken geri doniiyor, bu arada belli bir mesafe sabit kaliyor” (9 kisi)
seklinde akil yiiriiterek bazilarmin ise grafigi kullanarak (3 kisi) dogru cevaba ulastiklar1 tespit
edilmistir. Yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin 6nemli bir kisminin yatay ekseni uzaklik dikey
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ekseni zaman olarak tammlayip A kodlu grafigi sectikleri ve bu grafigi secerken “Ali énce uzaklasmis,
sonra geri gelmis” seklinde aciklamalar yaptiklar: belirlenmistir. Diger 6gretmen adaylarinin bir kismi
(4 kisi) B kodlu, diger bir kismu (2 kisi) ise C kodlu grafigi se¢cmislerdir. Ayrica yanlis cevap veren
Ogretmen adaylariim 6nemli bir boliimii de (19 kisi) verilen grafiklerin ilgili durumu agiklayamadig:
gerekeesi ile farkli grafikler 6nermiglerdir.

Sekilsel gosterimden grafige gecis

Testin ii¢lincli boliimiinde yer alan sorulara 6gretmen adaylari tarafindan verilen cevaplar Tablo 3°de
Ozetlenmistir.

Tablo 3. Ugiincii béliimdeki sorulara 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplart gosteren tablo

Dogru Yanlis En sik yapilan yanhslar Bos
f % f % A kodlu f B kodlu f C kodlu f f %
1. soru
E 3
[ a7 75 18 8 4 14 18

Yukanda gekliverilen tanka su
doldurlacakt. Tanka doldumlan
suyun yilzey alar- yitkseklik
grafigi olugturunuz.

Yukanda sekliverilen tanka su
doldurlacakt. Tanka doldwmlan
sugrun yilzey alam- yitkseklik —
grafiFi olugturmuz.

.
e
2. soru ﬁ
r Y r Y
h
10 13 49 64 - 15 6 fi] 17 22
B ——

3. soru
6 11 53 70 10 10 6 22 29
Yukanda gekliverilen tanka su
doldurulacaktr. Tanka doldwulan
S ———

suyun yilzey alar- yitkseklik
grafigi olugturunnz.

4. soru-

olugturmuz.

5. soru

@ |
. 30 38 34 45 23 4 12 16
Yukanda gekliverilen tanka su
doldurlacaktw. Tanka doldwmlan
suyun hacire- yikseklik grafigi »
Y

r

32 42 32 42 12 g 12 16
Egk diizlemde hareket eden
sekildeki cisrain huz-zaman >
grafifini giziniz
Toplam 78 21 225 59 77 20

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarimin ilk {i¢ soruya kiyasla 4. ve 5. sorularda daha basarili
olduklar1 goriilmektedir.

Birinci soruya Ogretmen adaylarmmm yalmzca %7°si dogru cevap vermis, %75’1 uygun grafigi
olusturmada basarili olamamis ve %181 soruyu cevapsiz birakmiglardir. Dogru cevap veren 6gretmen
adaylarindan higbirinin cevaplarini nasil olusturduklarma iliskin agiklamasi yeterli bulunmamistir. Bu
soruya yanlis cevap veren 57 Ogretmen adayindan 18’i A kodlu grafigi olusturmus ve biiylik bir
cogunlugu (14 kisi) “Yiizey alan1 6nce azalir sonra sabit kalir” seklinde olusturduklar: grafigin seklini
ifade eden agiklamalar yapmislardir. B kodlu grafigi olusturan 8 6gretmen adayinin 3’{i “Cismin yiizey
alam bellidir zaten, yiikseklik artsa da ylizey alanin1 degigsmeyecektir.” seklinde cevaplarim agiklarken
4 ogretmen aday1 herhangi bir agiklama yapmamustir. “Yiikseklik artikca yiizey alan1 da artar”
seklinde bir agiklama yapan 4 6gretmen adayi ise degiskenler arasinda dogrusal bir iligkiyi temsil eden
C kodlu grafigi olusturmustur.
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Ikinci soruya 6gretmen adaylarmin %13’ii “yiikseklik artikga yiizey alani artar” seklinde gok yiizeysel
bir aciklama yaparak dogru cevap vermistir. Bu soruya yanlis cevap veren 49 6gretmen adayindan
15’1 A ile kodlanan grafigi olusturmus ve ¢cogunlugu (10 kisi) “Yiikseklik artik¢a ylizey alan1 donce
sabit kalmig sonra artmis” seklinde olusturduklar1 grafigin seklini niteleyen agiklamalar yapmuistir.
Kalan 5 6gretmen aday1 ise herhangi bir agiklama yapmamustir. B kodlu grafigi olusturan 6 6gretmen
aday1 ise yiizey alaninin degismeyecegini ifade etmistir. “Yiikseklik artik¢ca yiizey alam da artar”
aciklamasiyla 5 6gretmen aday1 C kodlu grafigi olusturmus ve 17 aday (adaylarin % 22’si) bu soruyu
bos birakmuistir.

Uglincii soruya yalnizca bir 6gretmen aday1 dogru cevap verirken 53 aday (adaylarm %70’i) yanlis
cevap vermistir. Bu soru ayn1 zamanda % 29’luk oranla e en ¢ok bos birakilan soru olmustur. Bu soru
icin A ve B kodlu grafikleri ¢izen toplam 20 6gretmen adayindan 14’1 “yiikseklik artikca ylizey alani
Once artar, sonra (simetrik bir sekilde) azalir ve sabit kalir” seklinde agiklamalar yaparken digerleri
cizdikleri grafigi agiklamamuglardir. C kodlu grafigi olusturan 6 Ogretmen adayindan bir kismi
“Yiikseklik artikca ylizey alami artiyor sonra sabit kalir” seklinde ¢izdikleri grafigi niteleyen
aciklamalar yaparken diger bir kismi1 da herhangi bir agiklama yapmamustir.

Bu boliimiin, degiskenler arasindaki dogrusal artig1 konu alan, doérdiincii ve besinci sorusu 6gretmen
adaylarinin dogru cevap ylizdelerinin (sirasiyla % 39 ve % 42) diger sorulara nispeten artig gosterdigi
sorulardir.  Dordiincli soruya dogru cevap veren Ogretmen adaylarmin 17°si ylikseklikle beraber
hacmin de arttigin ifade etmis, 7 6gretmen adayi ise “kabin sekli diizgiin oldugu i¢in hacimde diizgiin
artar” seklinde cevaplarini dogrudan cismin sekli ile iliskilendirmislerdir. Yalnizca bir 6gretmen aday1
“V= taban alam x yiikseklik, yiikseklik artarsa hacim de artar” seklinde hacim ile yiikseklik arasindaki
cebirsel iligkiye vurgu yaparak agiklama yapmistir. A kodlu grafigi olusturan 23 6gretmen adayimnin
yaklagik yaris1 (12 kisi) cevabi hakkinda herhangi bir aciklama yapmazken, 9 6gretmen adayi
“Yiikseklik artikga ylizey alani degismez” agiklamasini yapmistir. B kodlu grafigi olusturan 4
Ogretmen adayindan 3’1 “yiikseklik artikca hacimde artacak” veya “hacim ve ylikseklik dogru
orantili” gibi gerekgelerle cevaplarii agiklamis, bir 6gretmen adayi ise hacim ile yiikseklik arasindaki
cebirsel iliskiyi belirterek bu cevabi vermistir. Ogretmen adaylarinin % 16’s1 ise bu soruyu bos
brrakmustir.

Besinci soruda ise dogru cevap veren 32 dgretmen adayindan 15’1 “Cisim asag1 dogru kaydikca hizi
artacaktir (11 kisi)” veya “Zamana gore hiz artar (4 kisi)” seklinde cevaplarini agiklarken, 12 6gretmen
aday1 nasil se¢im yaptiklarina dair herhangi bir agiklama yapmamistir. A kodlu grafigi olusturan 12
Ogretmen adaymdan 10’u “Zamana gore hiz giderek artar” seklinde cevaplar vermistir. B kodlu grafigi
olusturan 8 6gretmen adayindan 3’ii cevabini “Hiz-zaman arasinda ters orant1 var” seklinde agiklarken
3’1 herhangi bir agiklama yapmamistir. Ayrica adaylarm % 16°s1 bu soruyu cevapsiz birakmustir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Matematik Ogretiminde coklu gosterimlerin ve bunlar arasinda siklikla kullanilan grafiklerin yeri
dikkate alinarak bu calisma kapsaminda sinif 6gretmeni adaylarinin tablodan, sézel ifadelerden ve
sekilsel gosterimlerden grafige gecis becerileri analiz edilmistir.

Arastirmanin amaciyla iliskili olarak hazirlanan testin ilk béliimiinden elde edilen verilerden tablodan
grafige geciste dogrusal artig/azalis1 yorumlamay1 gerektiren sorulara (2. soru ve 4. soru) verilen dogru
cevap oraninin, dogrusal olmayan artig/azalis1 yorumlamay1 gerektiren sorulara (1. soru, 3. soru ve 5.
soru) verilene kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin dogrusal artig
ya da azalisla iligkili grafikleri belirlemede digerlerine goére daha basarili oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Diger taraftan dogrusal olmayan artig/azalis1 yorumlamay1 gerektiren 5. sorudaki dogru
cevap ylizdesinin, benzer nitelikteki diger sorulara oranla daha yiiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir.
Bunun temel sebebi, sorunun sabit bir sekilde ilerlemeyle de iligkili olmasi olabilir. Cogu 6gretmen
adayinin yaptig1 aciklamada artis ile birlikte sabit ilerlemeye, bir kisim 6gretmen adayinin ise yalnizca
sabit ilerlemeye odaklanmasi bu diistinceyi desteklemektedir.

Bu ilk béliimde yer alan sorulara verilen cevaplar ve agiklamalar biitiin olarak ele alindiginda; hem
dogru hem de yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin cevaplarini desteklemek icin benzer nitelikte
gerekegeler kullandiklari ortaya ¢ikmistir. Bu durumun; ¢ogu 6gretmen adaymin dogrudan tablodaki
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degiskenlere ait sayisal degerlerdeki artis ya da azalig egilimine odaklanmasi, artig ya da azalisin nasil
gerceklestiini géz ardi etmis olmasi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Iliskili olarak dogrusal
olmayan artis/azalis icin 6gretmen adaylarinin sundugu, en sik yapilan yanliglar kategorisinde yer alan
grafiklerde de agirligin dogrusal grafiklerde oldugu acikca goriilmektedir.(Bkz. Tablo-1). Sonug
olarak artig/azalisin 6zelligini ihmal eden 6gretmen adaylarmin, verilen duruma uygun olsun ya da
olmasin, dogrusal grafikler olusturduklar1 sOylenebilir. Bu ise literatiirde “dogrusallik egilimi”
(Leinhardt ve dig.1990; Ozgun-Koca,2008) adi verilen durumla tutarhhik gostermektedir. Dogrusallik
egilimi literatiirde (Padilla ve dig., 1986; McDermott, Rosenquist ve Van Zee, 1987; Leinhardt ve
dig., 1990; Hadjidemetriou ve Williams, 2002; Bektasli, 2006) dgrencilerin verilen herhangi bir
duruma karsilik genellikle dogrusal grafikler ¢izme egiliminde olmasi, diizgiin, simetrik ve
siireklilik iceren grafiklerle karsilasmayi beklemesi seklinde agiklanmaktadir. Bununla birlikte
testin ilk boliimiinden elde edilen bulgular dikkate alindiginda, 6gretmen adaylarmin bazi durumlarda
(6rn: 1.soruda dogru cevap veren bazi 6gretmen adaylar1 ile B veya C kodlu grafikleri secen dgretmen
adaylar1) tablodaki artig/azalisin dogrusal olmadigimin farkinda olduklari, fakat bunu net bir sekilde
ortaya koyacak alt yapiya sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Testin iiglincii boliimiinden elde edilen
bulgular da (6rn: 1. ve 2. soruda C kodlu, 4. soruda B ve 5. soruda A kodlu grafikler) bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Tablodan grafige gegcisle ilgili sorulara verilen cevaplar, her ne kadar tablodaki verilerden hareketle
boyle bir sonug ¢ikartilamayacak olsa bile (6rn: 2., 3. ve 4. soru), 6gretmen adaylarinin her grafigin
orjinden gecmesi gerektigine inandiklarmmi gostermektedir. Yapilan ¢aligsmalar, 6grencilerin orjinin
grafigin vazgecilmez bir noktasi oldugu seklinde bir algilamaya sahip olduklarim ve grafigi orjinden
baslatma egiliminde olduklarini géstermektedir (Hadjidemetriou ve Williams, 2002). Bu ¢aligmadan
elde edilen bulgular farkli smif seviyesindeki Ogrencilerde goriilen bu algilamamn &gretmen
adaylarinda da var oldugunu gostermektedir. Genis bir 6grenen kitlesinde tespit edilen bu durumun
ogrenme-6gretme etkinlikleri sirasinda sunulan orjinden gegen grafik érneklerinin baskinlig ile iliskili
oldugu diisiiniilebilir.

Sozel ifadeden grafige gecisi konu alan testin ikinci boliimiinde yer alan sorulara verilen cevaplar
incelendiginde adaylarin basar1 oraninin genellikle (6rn: 1. ve 2. soru) yliksek oldugu goriilmektedir.
Bu durumun ilgili sorularda sabit veya dogrusal artig/azalis gosteren grafiklerin istenmis olmasi ile
iligkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte verilen ifadenin yorumlanmasini ve buna bagl olarak da
akil ytiriitmeyi gerektiren sorularda (6rn: 5., 6. ve7. soru) Ogretmen adaylarmin basari oranlarinin
diistiigii goriilmektedir. Ilgili sorulardaki diisiik basar1 oram ise adaylarm karmasik ifadelerden grafige
gecmekte giicliik yasadiklarini agik¢a ortaya koymaktadir. Ayrica adaylarin birgok durumda, soruda
verilen sozel ifadedeki eyleme paralellik gosteren grafigi se¢gme egiliminde oldugu belirlenmistir.
McDermott ve dig. (1987), tiniversite Ogrencileri ile yiiriittiigii, 6grencilerin gergek nesnelerin
hareketleri ve bu hareketlerin grafikleri arasinda baglantiyr kurmada karsilagtigi problemleri inceleyen
arastrmasinda; belirledikleri giicliiklerden birisi “grafigin sekliyle hareketin seklini belirleme”
olmustur. Buna gore ogrenciler grafigin seklinin gozlenen cismin izledigi yola benzeyecegini
diisiinmektedirler (Demirci ve Uyanik, 2009). Bu c¢alismadan elde edilen bulgular da bu durumu
desteklemektedir. Ornegin 2., 3., 5., 6. ve 7. sorular da en sik yapilan yanhslar icinde ilk sirada yer
alan grafik ile sorunun icerdigi hareket arasindaki benzerlik dikkat ¢ekmektedir (Bkz. Tablo 2).

Bu bélimde yer alan tiim sorulara verilen dogru ve yanhs cevaplara ait agiklamalar birlikte
incelendiginde adaylarin sozel ifadeden grafige gecis yaparken bilimsel yollar kullanmadiklar1 ve cogu
zaman ac¢iklama adi atinda sorularda verilen ifadeleri tekrar ettikleri goriilmektedir. Bu durumla iliskili
olarak katilimcilarin grafik olusturmada kullanilabilecek bilimsel metotlara sahip olmadiklari
diistiniilebilir.

Yapilan calisma 6gretmen adaylarin en ¢ok sekilsel gosterimlerden grafige geciste zorlandiklarin
ortaya koymaktadir. Testin son boliimiinde yer alan ve bu tiirden gecisler yapmay1 gerektiren sorulara
verilen dogru cevap yiizdeleri testin diger boliimlerine kiyasla ¢cok diisiik olmasi, ayrica bos birakma
yiizdesinin de diger boliimlere kiyasla ¢ok yiiksek olmasi bunun bir gostergesidir. Dogru cevap veren
ogretmen adaylariin biiylik bir cogunlugunun cevaplarini desteklemek icin yaptiklar1 agiklamalar ise
yeterli olmayip cok ylizeyseldir (6rn: 2. soruda “yiikseklik arttik¢a yiizey alani artar”). Ayrica ilk ii¢
soruya verilen cevaplar kendi i¢cinde degerlendirildiginde adaylarin bu sorular1 cevaplandirmada
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giicliik ¢ektikleri goriilmektedir. Bu duruma, ilgili sorularin (Bkz. Tablo 3) digerlerine gore daha
karmagik yapidaki sekillerle iliskili olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Buna gore adaylarin
tipk1 karmasik sozel ifadelerden grafige gegmekte giiclik yasadigi gibi karmasik sekilsel
gosterimlerden grafige gegcmede de giigliik yasadigi sOylenebilir.

Ugiincii béliimde yer alan sorularm analizinden elde edilen diger bir bulgu; en sik yapilan yanhslar
arasinda en ¢ok tekrarlanan grafik ile soruda verilen cismin sekli arasindaki benzerliktir (Bkz. Tablo
3). Bu ise dgretmen adaylarmin grafik ¢izimlerini yaparken soruda verilen cismin seklini temel
aldiklar1 sonucunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, Clement (1989)’in 6grencilerin probleme ait bazi
gorsel karakteristik oOzellikler ile grafigin sekli arasmda sekilsel bir esleme yaptigi seklindeki
sonucuyla uyusmaktadir. Benzer duruma sozel ifadelerden grafige ge¢meyi gerektiren ikinci
boliimdeki baz1 sorularda da (6rn: 7. soru) rastlanilmaktadir. Bu durumla iligkili olarak birgok
caligma, her seviyede 0grenciler arasmda grafikleri bir gdsterim bi¢ciminden ziyade resim olarak gérme
egiliminin var oldugunu gostermektedir (Bell ve Janvier, 1981; Padilla ve dig. 1986; McDermott ve
dig. 1987; Clement, 1989; Berg ve Philips, 1994; Hitt, 1998).

Testin son boliimiinde yer alan ilk doért sorudan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinm yiiksekligin
artan degerlerine karsin yiizey alanin veya hacmin azaldigin1 gosteren grafikler olusturduklarini ortaya
koymaktadir (6rn: 1.soruda A, 3. soruda A ve B kodlu grafikler). Bunun en 6nemli sebeplerinden
birinin yukarida ifade edildigi gibi 6gretmen adaylarmin soruda verilen cismin sekli ile olusturduklar1
grafik arasinda yaptiklar1 iliskilendirme oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Ogretmen adaylarmin
yaptiklar1 agiklamalar da, ¢ogunlukla olusturduklar1 grafigi niteler cinstendir (6rn: 1. soruda “yiizey
alan1 6nce azalir, sonra sabit kalir”’). Bazi 6gretmen adaylar1 ise yiiksekligin artan degerlerine karsin
yiizey alanin veya hacmin sabit kaldigin1 gosteren grafik olusturmustur (6rn: 1.soruda B, 2. soruda B
ve 4. soruda A kodlu grafikler). Her iki durumda da Ogretmen adaylarmin yiikseklik ile yilizey
alanr/hacim arasindaki fonksiyonel iliskiyi ihmal ettikleri sdylenebilir. Bu durum Hitt (1998)’in
matematik Ogretmenleri ile yiiriittiigii calismadan elde ettigi, 6gretmenlerin degiskenler arasindaki
iligkiyi derinlemesine analiz etmedikleri sonucunu destekler niteliktedir.

Calisma kapsaminda kullanilan testin tamamindan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin
matematikte ve diger disiplinlerde biiylik 6neme sahip olan grafikleri olusturma konusunda giicliik
yasadiklar1 sonucunu ortaya koymaktadir.

Grafiklerin, daha genis anlamda ise farkli gosterimlerin kavram/konu O6gretimindeki rolii dikkate
alindiginda adaylarin sahip olduklar1 giicliiklerin biiyiik 6nem tasidig1 acik¢a goriilmektedir. Mevcut
durumda derslerde basit grafik cizimlerinden faydalanilmasinin, gelecegin 6gretmenlerinin
gosterimleri igsellestirmeleri ve kullanmalar1 i¢in yeterli olmadigir goriilmektedir. Bu durumun
iyilestirilmesi amaciyla gosterim bicimleri ve aralarindaki gecisin, yliriitiilen derslerde detayli bir
sekilde ele alinmasi, uygulanmasi ve bu amagla farkli yontem tekniklerin gelistirilmesi onerilebilir.
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