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15.12.2012 translating the continuous change in the graphs to the stories they constructed. In addition, other

difficulties were noted in the pre-service classroom teachers such as inability to convey the starting
value in the graph to the story, inability to represent linear change (increase or decrease), inability to
represent the breaking points in the graph, and inability to convey the ending value in the graph to
the story in the stories where continuous change was represented.
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Extended Summary

Purpose

Misconceptions or limited content knowledge on the part of pre-service teachers may result in
transmission of these misconceptions to their students (Ball & McDiarmid, 1990). Likewise, possible
difficulties of pre-service classroom teachers in creating stories to represent line graphs will influence the
ability of their students to interpret graphs and associate them with daily life situations in their in-service
period. Identifying possible difficulties of pre-service classroom teachers will contribute to efforts aiming to
overcome such difficulties. In this context, the study aimed to determine possible difficulties experienced
pre-service classroom teachers in constructing stories for line graphs.

Method

The study was based on the case study method. It was carried out with 80 pre-service classroom
teachers studying in their final year in the Classroom Teacher Education Program at Atatiirk University at
the end of the spring semester of academic year 2010-2011. The data collection instrument used was the
three-item Story Construction Test (SCT) developed about line graphs. The pre-service classroom teachers
were asked to construct stories relating to daily life situations for each line graph presented in the test. The
graphs in the test were plotted with consideration to the starting and ending values, linear increases or
decreases, and constant cases. At the first step, the constructed stories were analyzed according to whether
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continuous change in a graph was represented. At the second step, the stories in which continuous change
was represented were analyzed according to the difficulties experienced.

Results

The pre-service classroom teachers constructed a total of 228 stories for the SCT. Of these 228 stories
written, 47.3% represented continuous change, while 52.7%% did not. In the first and second graphs where
the starting value was not zero, the number of pre-service classroom teachers who could represent
continuous change in their stories is equal. The number of pre-service classroom teachers who managed to
represent continuous change in the stories they wrote was the lowest for the third graph.

A total of 186 difficulties were experienced in 108 stories in which continuous change was represented
in the SCT. The highest number of difficulties was experienced in the category of inability to represent linear
change (increase or decrease), while the lowest level of difficulty is in the category of inability to convey the
ending value in the graph to the story. A total of 66 difficulties were identified in the stories in which
continuous change was represented for the first graph in the SCT. On the other hand, a total of 60 difficulties
were experienced in the second and third graphs where continuous change was represented. For the first
graph, the highest level of difficulty was experienced in the category of inability to represent linear change
(increase or decrease). However, no difficulty was found for the category of inability to convey the ending
value in the graph to the story. As for the second graph, the category with the greatest number of difficulties
is again inability to represent linear change (increase or decrease), while the lowest level of difficulty was
experienced in the categories of inability to convey the starting value in the graph to the story and inability
to represent the breaking points in the graph. For the last graph, the pre-service classroom teachers had the
most difficulty in the inability to convey the ending value in the graph to the story category and the least
difficulty in the inability to represent the breaking points in the graph category.

Discussion

It was found that the pre-service classroom teachers had the most difficulty in translating the
continuous change in the graphs to their stories. In the stories where continuous change was represented,
they had difficulties such as inability to convey the starting value in the graph to the story, inability to
convey the ending value in the graph to the story, inability to represent the breaking points in the graph, and
inability to represent linear change (increase or decrease).

The results obtained from the present study bear similarity to the results of other studies, such as the
lack of sufficient mathematical knowledge to read graphs associated with daily life and the inability to link
the information obtained from graphs to the problem’s content (Bowen & Roth, 2005; Burgess, 2002; Kwon,
2002; Li & Shen, 1992; Monk, 1994; Monteiro & Ainley, 2007; Roth & Bowen, 1999). More than half of the pre-
service classroom teachers represented the continuous change in the line graphs by non-continuous cases
and constructed stories that could be represented by column graphs. In the literature (Berg & Philips, 1994;
Brasell & Rowe, 1993; Capraro, Kulm & Capraro, 2005; Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 1990), it has been
reported that students fail to identify the type of graph that suits the dataset and have the misconceptions of
plotting discrete graphs for continuous data or continuous graphs for discrete data. The results obtained
from this study indicate that in the transition from line graphs to verbal expressions, certain difficulties are
experienced such as representing line graphs using a limited number of discrete data.

Conclusion

The present study indicates that pre-service classroom teachers who will soon guide classroom
activities have underdeveloped skills in constructing stories relating to daily life for line graphs that
emphasize the transition from visual to verbal representations. Furthermore, the study revealed that the pre-
service classroom teachers have difficulty in verbally translating the conceptual points in line graphs to the
stories they create. The study investigated story construction for graphs by establishing links with daily life
using three graphs. Further efforts may focus on identifying other possible types of difficulty by using
different line graphs. In addition, qualitative studies may be conducted to determine the causes of such
difficulties in detail. Experimental research guided by such studies can be conducted to determine its effects
on overcoming such difficulties.
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MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihgesi: Calismada sinuf 6gretmeni adaylarinin ¢izgi grafiklerine yonelik giinliik yasam durumlariyla iligkili
Alind1 24.11.2011 Oykii olusturmada Kkarsilasabilecekleri olast giicliiklerin belirlenmesi amaglanmustir. Calisma,
Diizeltilmis hali alind1 Atatiirk Universitesi Smif Ogretmenligi Programi son sinifinda 6grenim goren 80 dgretmen adayr ile
05.02.2012 yapilmistir. Cizgi grafiklerine yonelik hazirlanan ve {i¢ maddeden olusan Oykii Olusturma Testi veri
Kabul edildi 18.02.2012 toplama araci olarak kullanilmistir. Calismada Ogretmen adaylariun, ¢izgi grafiklerine uygun
Cevrimici yayinlandi glinlilk yasam durumlarn ile iliskili oykii olusturmada giigliikler yasadiklari tespit edilmistir.
15.12.2012 Opretmen adaylari en fazla giigliigii, grafiklerdeki siirekli degisimi olusturduklar oOykiilere

aktarmada yagsamiglardir. Bununla birlikte adaylarin, siirekli degisimin karsilandigi oykiilerde
grafikteki baslangic degerin dykiiye aktarilamamasi, diizgiin dogrusal degisimin (artis veya azalis)
karsilanamamasi, grafikteki kirilma noktalarimin karsilanamamas: ve grafikteki bitis degerinin
Oykiiye aktarilamamasi gibi giigliikler yasadiklar1 belirlenmistir.

© 2012 IQJES. Tim haklar1 saklidir
Anahtar Kelimeler:
Smif 6gretmeni adaylar, ¢izgi grafikleri, dykii olusturma

Giris

Cagimizda biiyiik bir hizda artan bilgiyi hem ekonomik hem de etkili bicimde kullanma durumunda
olan birey, siklikla bu bilgileri gérsel olarak sunmak durumundadir. Bunun bir sonucu olarak birgok iilke
ilkégretim programlarinda grafiksel anlatimlar ve gorsel temsillerle calisabilme gibi konulara oncelikli
olarak yer vermektedir. NCTM (2000) 6grenme ortamlarinda farkli temsillerin kullanimini ve bu temsiller
arasindaki gecislerin gerceklestirilmesini desteklemektedir. lkogretim 1-5 Matematik Dersi Ogretim
Programi’'nda (MEB, 2009) da matematiksel kavram ve kurallar1 ¢oklu temsil bicimleriyle gdsterme ifadesi
ile matematik derslerinde temsil kullaniminin 6nemine deginilmektedir. Temsil, matematiksel kavram veya
iligkilerin farkl: bicimlerde (s6zel, sayisal, gorsel, cebirsel vb.) ifade edilmesi (Goldin, 2004; Hart, 1992; Lesh,
Post & Behr, 1987; Sevimli, 2009), gercek diinya i¢inde somut bi¢cimde modellenmesi siireci (Kaput, 1998)
veya farkli bir sekilde sunulabilen veya sembolize edilebilen somut nesne, tasvir veya karakterlerin yeniden
yapilandirilmas: (DeWindt-King & Goldin 2003; Gagatsis & Elia, 2004; Goldin & Kaput, 1996) olarak
tanimlamaktadir. Calismalarda temsiller arasindaki farkliliklara ve temsiller arasi gecislerin 6nemine vurgu
yapilmaktadir (Goldin, 2004; Kaput, 1998; Lesh, Post & Behr,1987). Dreyfus ve Eisenberg (1996), temsiller
arasinda gecislerdeki esnekligin, matematiksel diisiinmedeki yeterliligin gostergesi oldugunu
belirtmektedirler. Bunun yaninda temsil kullanma ve temsiller arasi gegislerin saglanabilmesinin,
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine ve problem ¢dzme basarilarina katk: sagladigi da ifade edilmektedir
(Duval, 2002; Gagatsis & Elia, 2004; Heinze, Star & Verschaffel, 2009; Kaput, 1989; Lesh & Doerr, 2003; Lesh,
Post & Behr,1987; Mousley, 2004; Porzio, 1999).

Lesh ve Doerr (2003) grafiklerin, konusulan dilin, somut modellerin ve metaforlarin matematiksel
temsil cesitleri igerisinde yer aldigini belirtmektedirler. Grafikler, kavramsal bilgi yiikiinii azaltarak
karmasik problemleri ¢6zmeye ve degiskenler arasindaki karmasik iligkileri gdstermeye yardimci olan, ayirt
edilmesi gii¢ olan durumlarin ayirt edilmesini kolaylastiran, sayilarla kolay ifade edilemeyen matematiksel
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iligkileri gostermeye yardimci olan, verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda kolaylik
saglayan temsil cesididir (Arteaga & Batanero, 2011; Beichner, 1994; Hadjidemetriou & Williams, 2002;
Karaca, 2010; Kwon, 2002; Uyanik, 2007). Buna karsin Bayazit'e (2011) gore, 6grenciler grafikler ile diger
temsiller arasinda iliski kurmada ve bunlar arasinda gegisler yapmada giigliikler yasamaktadirlar. Lemke
(2003) ogrencilerin grafikler ve diyagramlar gibi gorsel temsiller ile sozel dil ve cebirsel temsillerin
sentezlenmesini 0grenmeleri gerektigini belirtmektedir. Benzer sekilde Keesy (2011) 6grencilerden sayilar,
grafikler, tablolar ve diyagramlara uygun temsilleri olusturabilmelerinin yaninda, bu tiir temsilleri bilginin
yorumlanmasinda kullanma becerilerini kazanmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.

Kwon (2002) grafik kullanma becerisini; yorumlama, modelleme ve doniistiirme-cizebilme seklinde
siiflandirmistir. Yorumlama yetenegi daha c¢ok verilen bir grafigin sozel olarak ifade edilmesiyle;
modelleme, gozlenen bir olaya ait grafigin cizilebilmesiyle; doniistiirme-gizebilme yetenegi ise verilen bir
grafikten yola ¢ikarak ayni olaya ait bagka bir grafigin cizilebilmesiyle ilgilidir. Yapilan calismalarda,
ogrencilerin grafik olusturma ve yorumlamalarina yonelik gligliiklerin daha fazla 6n plana cktig:
goriilmektedir. Bu calismalarda (Berg & Philips, 1994; Bowen & Roth, 2005; Bowen, Roth & McGinn, 1999;
Clement, 1985; Goldin & Shteingold, 2001; Hadjidemetriou & Williams, 2002; Mckenzie & Padilla, 1986;
Temiz & Tan, 2009; Uyaruk, 2007), Ogrencilerin grafikleri iligkileri gosteren soyut sunumlar olarak
gormekten ¢ok bir durumun resmi olarak gordiikleri, dogrusal grafikler ¢cizme egiliminde olduklari, diizgiin
simetrik ve siirekli grafikler ile karsilasmay1 bekledikleri, orijinin 6grenciler i¢in grafigin vazgegilmez
noktasi oldugu ve biitiin grafikleri orijinden baslatma egiliminde olduklar1 belirtilmektedir. Li ve Shen
(1992)’e gore 6grenciler, verilen durumlara uygun grafikleri belirlemede bir¢ok yanlis se¢im yapmakta ve
cizgi grafiklerini nitel degiskenler igin kullanmaktadirlar. Kwon (2002) 6grencilerin grafikleri yorumlamanin
yaninda, grafikle giinliik yasam durumlarini iliskilendirmede de giicliikler yasadiklarini ifade etmistir.

“Uzay ve sekil” ile “Degisme ve iligkiler” alanlari igerisinde gercek yasam durumlariyla iliskili grafik
yorumlama, resim ve geometrik nesnelerle ilgili problem ¢ézme becerilerinin de 6lciildiigii Uluslararas:
Ogrenci Degerlendirme Programlari’'nda (PISA 2003, 2006) Tiirkiye’den katilan 6grenciler her iki alanda da
Diizey 2 ve altinda kalmiglardir (MEB, 2005, 2007). Ogrencilerin matematigi etkili olarak kullanmalarina
olanak taniyan becerilerini sergilemeye bagladiklar1 Diizey 2, matematik yeterliliginin taban ¢izgisi olarak
diistiniilmektedir (Aydogdu-iskenderoglu & Baki, 2011). Bu diizeydeki 6grenciler, tek bir kaynaktan gerekli
bilgiyi elde edebilmekte, sadece bir gosterim bicimini, temel algoritmalari, formiilleri ve islem yollarimni
kullanabilmektedirler (Berberoglu, 2007). Buna karsin daha {iist diizeylerde 6grencilerin farkli gosterim
bicimleri arasinda baglanti kurabilecegi ve bunlarin birinden digerine kolaylikla gecis yapabilecegi
belirtilmektedir. Benzer sekilde TIMSS (2007) sonuglarinda da Tiirk 6grencilerin “veri ve olasiik” 6grenme
alaninda Ozellikle grafiksel ifadelerin yorumlanmasi ve doniistiiriilmesinde diisiik basar1 gosterdikleri
belirtilmektedir (MEB, 2011). Bunun yani sira 2002 yilinda Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 4, 5, 6, 7 ve 8.
Siniflara uygulanan 6grenci basarisinin belirlenmesi ¢alismasinin sonuglar:t da benzer sekilde 6grencilerin
grafik yorumlama gibi zihinsel siire¢ kategorilerinde yeterli diizeyde olmadiklarmni ortaya koymustur (MEB,
2002).

Grafik olusturma, yorumlama ve grafikleri giinlitk yasam durumlariyla iligkilendirme Ogretmen
adaylar i¢in de karmasik faaliyetlerdir (Arteaga & Batanero, 2011; Bruno & Espinel, 2009; Monk, 1994;
Monteiro & Ainley, 2007). Espinel, Bruno ve Plasencia (2008), siuf dgretmeni adaylarinin bir etkinlige
yonelik olusturduklar1 grafikler ile bu etkinliklere yoOnelik degerlendirmeleri arasinda uyumsuzluk
oldugunu, Monteiro ve Ainley (2007) 6gretmen adaylarinin giinlitkk yasamla iligkili grafikleri okumada
yeterli matematiksel bilgiye sahip olmadiklarini, Burgess (2002) ise Ogretmenlerin olusturduklari
grafiklerden elde ettikleri bilgiyi, problemin igerigiyle birlestiremediklerini belirtmektedir. Bowen ve Roth
(2005) ise Ogretmen adaylarinin, verileri doniistiirme, analiz etme ve grafikleri yorumlama becerilerinin
diisiik oldugunu ve bu tiir becerileri dgretmeye hazir olmadiklarini ifade etmektedirler. Ogretmen
adaylarinin kavram yanilgilarina veya sinurli alan bilgisine sahip olmalari, bu yanilgilar1 6grencilerine
aktarmalarina yol acabilecektir (Ball & McDiarmid, 1990). Literatiirde, siuf 6gretmeni adaylarinin grafikler
ile farkli gosterim bigimleri (sozel, tablo, sekilsel gosterimler) arasindaki gegis becerilerini ve bu siiregte
karsilasilabilecekleri olas1 giigliikleri arastiran yeterince calismanin bulunmadigr goriilmektedir. Celik ve
Saglam-Arslan (2012) sinif 6gretmeni adaylarinin tablodan grafige, sozel ifadelerden grafige ve sekilsel
gosterimden grafige gecis yapabilme becerilerini aragtirmiglardir. Buna karsin ¢alismada, adaylarin verilen
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bir grafige uygun Oykii(sozel ifadeler) olusturma becerileri ve bu siirecte karsilasabilecekleri olas
glicliiklerin belirlenmesine yer verilmemistir.

Ikogretim 1-5 Matematik Dersi Ogretim Programi'nda (MEB, 2009), somut model, sekil, resim, grafik,
tablo vb. temsil bicimlerini kullanarak matematiksel diisiincelerini ifade etme, giinliik dili, matematiksel dil ve
sembollerle iliskilendirme (s.13), 6grenme alanlart arasinda iliski kurma ve matematigi diger derslerde ve giinliik
yasanmunda kullanma(s.16) ifadeleri ile temsiller arasi gegislerin énemine vurgu yapilmaktadir. Bunun yani
sira, ¢izgi grafigini yorumlar seklindeki kazamim ve verilen grafige uygun bir dykii yazdirilir, olaylar, 63rencilerin
okul ici veya disi yasantisindan olabilir seklindeki aciklamalarla ¢izgi grafiklerle giinliik yasam arasindaki
iliskinin kurulmasina dikkat ¢ekilmektedir. Bu tiir bir iliskilendirme; giinliik yasam durumlarina karsilik
gelen grafiklerin olusturulmas: seklinde olabilecegi gibi, programda belirtildigi sekliyle verilen grafige
uygun giinlilkk yasam durumlarn ile iligkili dykiilerin olusturulmasi seklinde de olabilir. Bu baglamda
calismada, simf 6gretmeni adaylariin ¢izgi grafiklerine uygun 6ykii olusturmada karsilasabilecekleri olasi
glicliiklerin arastirilmasi amaglanmustir. Ogretmen adaylarinin olast giigliiklerin tespit edilmesi, bu tiir
glicliiklerin giderilmesine yonelik yapilabilecek calismalara da katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Yontem
Arastirma Deseni

Arastirmada, durum ¢alismasi yontemi esas alinmistir. McMillan ve Schumacher’e (2010) gore durum
calismalari, bir durum, varlik ya da sorunun analiz edilmesi igin kullamilir. Bu ¢alismada, smif 6gretmeni
adaylarinin 6ykii olusturmada karsilasabilecekleri olas1 giicliiklerin ortaya konulmasi amacglandigindan
durum ¢alismas: yontemi kullanmilmistir.

Katilimcilar

Calisma, Atatiirk Universitesi Smif Ogretmenligi Programi son sinifinda 6grenim géren 80 dgretmen
aday1 (44 bayan, 36 erkek) ile 2010-2011 bahar yarryilinin sonunda yapilmistir. Calisma oncesinde iki
subedeki toplam 89 adaya, calismanin amaci ve uygulanmasi hakkinda bilgi verilmistir. Bu bilgilendirme
sonunda 80 aday caligmaya goniillii olarak katilmay:i kabul etmistir. Ogretmen adaylar1 mezuniyet
asamasinda olduklar: igin, lisans programi gercevesindeki dersleri almiglardir. Bunun yaninda ilkdgretim
okullarinda okul deneyimi ve 0gretmenlik uygulamalarina da katilarak, smif ici aktiviteleri 6grencilerle
birlikte ytiriitmiislerdir.

Veri Toplama Arac1

Calismada veri toplama aract olarak, cizgi grafiklerine yonelik hazirlanan ve {i¢ maddeden olusan
Oykii Olusturma Testi(OOT) kullanilmustr. Ogretmen adaylarindan testte yer alan her bir ¢izgi grafigine
yonelik, giinlitk yasam durumlariyla iligkili oykiiler olusturmalar1 istenmigtir. Testte yer alan grafikler;
baslangi¢ ve bitis degerleri, diizgiin dogrusal artis veya azalis ile sabit kalma durumlarini igerecek sekilde
hazirlanmusgtir. Testteki birinci grafik, sifirdan farkli pozitif bir deger ile baslamakta, diizgiin dogrusal artis,
sabit kalma ve diizgiin dogrusal artisi icermektedir. Tkinci grafik, sifirdan farkli pozitif bir deger ile
baglamakta, diizgiin dogrusal azalig, sabit kalma ve diizgiin dogrusal azalisin sonunda sifir degerini
almaktadir. Testteki son grafik ise, sifir degeri ile baglamakta, diizglin dogrusal artisi, sabit kalmay1 ve
diizgiin dogrusal azaligi bir arada bulundurmaktadir. OOT’'nde yer alan grafik cesitleri ve 6zellikleri Tablo
1’de verilmistir.

OOT’nin kapsam gegerliligini saglamak icin bes simf 6gretmeninin goriisleri alinmistir. Ogretmenler,
testte yer alan grafiklerin Ilkdgretim 1-5 Matematik Programi'nda (MEB, 2009) yer alan veri grenme
alanindaki ¢izgi grafigi alt 6grenme alanina yonelik kazanimlara uygun olduguna yonelik doniitler
vermislerdir. Tlkogretim 1-5 Matematik Dersi Ogretim Programi'nda cizgi grafiklerinin yani sira farkli
grafiklere yonelik kazanmimlarda yer almaktadir. Buna karsin ¢izgi grafiklerinin yaninda diger grafik
gesitlerinin de ¢alismaya dahil edilmesinin, arastirma konusunu genisletmesine karsin calismaya derinlik
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katma noktasinda smirliliga neden olabilecegi diistiniilmiistiir. Bunun yan sira ¢izgi grafikleri igerisinde,
calismada kullanilan grafiklerin yaninda farkh grafikler de yer almaktadir. Simirlilik olarak goriilebilecek bu
durumlar, farkli bir arastirmanin konusu olabilecegi diisiiniilerek, bu c¢alismanin kapsami disinda
birakilmistir. Calismanin 6rnekleminden farkli olarak 20 6gretmen adayi ile pilot ¢alisma da yiiriitiilmiis ve
testte yer alan ¢izgi grafiklerine yonelik goriisleri alinmistir. Pilot ¢alisma 6ncesinde grafik tizerinde sayisal

verilere yer verilmistir. Pilot ¢alisma sonucunda adaylar, grafiklerde yer alan sayisal verilerin giinliik
yasamdan konu bulmada ve farkl 6ykiiler olusturmada kendilerini sinirladigini belirtmislerdir. Bu donditler
dogrultusunda, bu tiir stnirlandirmalar kaldirilarak teste son hali verilmistir. Siif 6gretmeni adaylarinin
cizgi grafiklerine yonelik Oykii olusturmada karsilastiklar1 giigliiklerin neler oldugunun belirlenmesi icin

acik-uglu ii¢ madde kullanilmis ve veriler yazili olarak toplanmistir. Testin uygulanmasi esnasinda zaman

kisitlamasina gidilmemis ve adaylara ihtiya¢ duyduklar: kadar siire taninmstir.

Tablo 1. OOT'ndeki cizgi grafikleri ve dzellikleri

Grafikler

Grafiklerin Ozellikleri

Grafik sifirdan farkli bir degerle baslamaktadir.
Diizgiin dogrusal artis gosterdigi araliklar vardir.
Grafik stireklidir.

Sabit kaldig1 bir aralik vardir.

fki kirilma noktasi vardir.

Grafik sifirdan farkli bir degerle baglamaktadir.
Diizgiin dogrusal azalis gosterdigi araliklar vardir.
Grafik stireklidir.

Sabit kaldig1 bir aralik vardir.

fki kirilma noktasi vardar.

Grafigin bitis degeri sifirdur.

Grafik sifir degeriyle baglamaktadir.

Diizgiin dogrusal artis ve azalis gosterdigi araliklar vardir.

Grafik sureklidir.

Sabit kaldig1 bir aralik vardir.

iki kirilma noktasi vardir.

Grafigin bitis degeri sifirdan farklidir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin OOT'ne vermis olduklar1 yamtlar iki asamali analize tabi tutulmustur. Birinci
asamada; olusturulan Oykiiler grafikteki siirekli degisimin karsilanip karsilanamamasina gore analiz

edilmistir. Cizgi grafiklerindeki onemli kavramsal noktalardan biri, grafikteki siirekliligin olusturulan
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oykiiye aktarilmasidir. flkogretim 1-5 Matematik Dersi Ogretim Programi'nda (2009) da, Her olay ¢izgi
grafigine uygun degildir. Ornegin; farkli 6grencilerin boy uzunluklart ayni cizgi grafiginde gosterilemez. Ciinkii
dgrencilerin boylart birbirinden bagimsiz olup iki kisinin boy uzunluklari arasinda devam eden bir sayisal deZer yoktur
(s.315) agiklamalar ile bu duruma vurgu yapilmaktadir.

Ikinci asamada; siirekli degisimin karsilandig1 oykiiler karsilasilan gligliik tiirlerine gore analiz
edilmistir. Bu asamada dort giicliik cesidi tespit edilmistir. Bu gligliikler sunlardir: Grafikteki baslangic
degerini Oykiiye aktaramama [Glgliik 1(G1)], diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalis) karsilayamama[Guigliik
2(G2)], grafikteki kirilma noktalarini karsilayamama[Guigliik 3(G3)] ve grafikteki bitis degerini 6ykiiye aktaramama
[Guigliik 4(G4)]. Ogretmen adaylarinin olusturduklar: Oykiilerin her birinde, birden fazla giicliik tiirii
bulunabilmektedir. Siirekli degisim ve belirtilen giiglitk tiirlerine ait ayrintili agiklamalar bulgular
boliimiinde sunulmustur.

Olusturulan oykiiler, iki aragstirmaci tarafindan analiz edilmistir. Bagimsiz olarak yapilan analizlerde,
dort giigliik tiiriiniin igerik agisindan birbiriyle Ortiistiigii fakat farkli isimlerle ifade edildigi goriilmiistiir.
Ornegin, diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalis) karsilayamama gligliik tiirli, bir aragtirmaci tarafindan
grafikte yer alan egimin olusturulamamas: seklinde isimlendirilmistir. Son goriismede yapilan analizler
karsilastirilarak, belirlenen giigliik tiirlerinin igerik olarak uyumlulugu yaninda isimleri {izerinde de fikir
birligi saglanmistir. Bulgular béliimiinde, 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 yanitlardan dogrudan
alintilara yer verilmistir. Calismada her bir grafik ¢esidine yonelik olusturulan oykiilerde goriilen giigliikler,
betimsel istatistik tekniklerinden yararlanilarak sunulmustur.

Bulgular
Olusturulan Oykiilerin Siirekliligi Karsilayip Karsilamadigina Yonelik Bulgular

Siirekli degisimin karsilanamamasi giigliik tiiriinde, yazilan 6ykiideki nicel degisimin ¢izgi grafigindeki
siirekli degisimi karsilayip karsilamadigina odaklanilmistir. Ornegin, OAS8 tarafindan OOT'nin ikinci grafigi
icin olusturulan oykii Sekil 1’de verilmistir.

& Lxoo'nn et Sonuglad
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Sekil 1. OAS8 tarafindan OOT nin ikinci grafigine verilen yanit.

Cizgi grafiginde, testlere gore yapilan net sayilarimin degisimi temsil edilmistir. Buna karsin testler
birbirinden bagimsiz oldugundan, bu testlerde yapilan net sayilarina yonelik degisim ¢izgi grafigi ile temsil
edilemez. Bu Oykiiyli bir grafikle temsil etmek gerekirse siitun (bar) grafigi kullanilabilir. Bu yoniiyle
adayin, grafikte yer alan siireklilige uygun dykii olusturmada giigliik yasadigi soylenebilir.

OOT'nin diger cizgi grafiklerine yonelik olusturulan Sykiilerde de benzer giigliik yasanmaktadir.
Ornegin OOT'nin birinci maddesi igin OA43 tarafindan, “Ali birinci ssnavindan 10 iizerinden ii¢ puan, ikinci ve
iiciincii stnavlarmdan 5’er puan almistir. Dérdiincii sinavdan ise 7 puan almistir” seklinde 6ykii olusturulmustur.
Benzer sekilde olusturulan bu 6ykiide aday, birbirinden bagimsiz sinavlardan alinan puanlardaki degisimi
cizgi grafigine uygun bir 6ykii olarak diisiinmiistiir.
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Aragtirmaya katilan 80 6gretmen adayimin ikisi OOT’nin ikinci maddesine, 10u ise {igiincii maddesine
oykii olusturamamistir. OOT’de yer alan ii¢ cizgi grafigine yonelik olusturulan dykiilerin siirekli degisimi
karsilay1p karsilamadigina ait dagilim Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Olusturulan dykiilerin siirekli degisimine ait dagilim

Olusturulan Oykii Sayist

Grafikler Siirekli Degisimi Karsilayan Siirekli Degisimi Karsilamayan
Grafik 1 38(47,5) 42(52,5)

Grafik 2 38(48,7) 40(51,3)

Grafik 3 32(45,7) 38(54,3)

Toplam 108(47,3) 120(52,7)

*Veriler f(%) seklinde sunulmustur.

Tablo 2’deki verilere gore, sinif 6gretmeni adaylar: toplam 228 Oykii olusturmuslardir. 228 6ykiiniin
%47,3'11 stirekli degisimi karsilarken, %52,7’si ise siirekli degisimi karsilamamaktadir. Grafigin sifirdan farklh
bir deger ile basladig1 birinci ve ikinci grafiklerde, siirekli degisimin karsilandig1 6ykii sayilar: birbirine
esittir. Ugiincii grafikte ise siirekli degisimin karsilandig1 6ykii sayisinin en diisiik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla adaylarin stirekli degisimi karsilayan Oykii olusturmada en fazla gilicliigii bu madde de
yasadiklar1 sdylenebilir.

Siirekliligin Karsilandig1 Oykiilerdeki Giigliiklere Ait Bulgular

Analizin ikinci asamasinda, stirekli degisimin karsilandig1 oykiilerde tespit edilen G1, G2, G3 ve G4
glicliik tiirlerine ait bulgular su sekildedir;

i) Grafikteki baslangi¢ degerini 6ykiiye aktaramama: Bu gligliik tiirdi, olusturulan dykiilerde grafikte yer alan
baglangig degerin ifade edilemedigi durumlar icermektedir. OA17 tarafindan OOT’nin son maddesi igin
olusturulan ve bu durumu 6rnekleyen yanit su sekildedir;

“Ayse dort yasindayken 10 kilogramdir. Ayse bes yasina gelinceye kadar kilo artisi devam etmis ve Ayse bes
yasinda 15 kilogram olmustur. Ayse'nin altr yasina kadar kilosu sabit kalmistir. Alti yasindan itibaren yedi yasina
kadar kilosu azalarak 12 kilogram olmaktadir.”

Bu 6ykiiyii olusturan adayin grafik iizerindeki betimlemeleri ise Sekil 2'de verilmistir.

Loy

Sekil 2. OA17'nin grafik {izerindeki betimlemeleri

Olusturulan Oykiide, Ayse’nin dort yasinda 10 kilogram oldugu belirtilerek, bu nicelik grafigin
baslangi¢ degeri olarak kabul edilmistir. $ekil 2’den de goriildiigii gibi aday, sifir olan baslangi¢c degerini 4
yasindaki kilosu ile temsil etmeye calismistir. Bu yoniiyle adayin grafikte yer alan baslangic degeri,
olusturdugu Oykiiye aktaramadig1 goriilmektedir. Ayrica aday oykiide, “Ayse bes yasina gelinceye kadar kilo
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artis1 devam etmis” ifadesi ile ¢izgi grafigindeki diizgiin dogrusal artis1 karsilamaya ¢alismistir. Buna karsin
s0z konusu artisin diizgiin dogrusal olup olmadig1 belirgin degildir.

Bunun yani sira grafigin sifirdan farkli bir deger ile bagladigi OOT’nin birinci maddesine yonelik OA32
tarafindan olusturulan 6ykii, “Bir karinca 2 saatte 20 metre gitmistir. Bir saat dinlendikten sonra 40 metre daha
gitmistir. Toplam 60 metre gitmistir” seklindedir. Bu 6ykiiyli yazan adayin grafik tizerindeki betimlemeleri
Sekil 3'te verilmistir.

PSP

Sekil 3. OA32'nin grafik {izerindeki betimlemeleri

Bu o6ykiide, karincanin 2 saatte 20 km yol aldig1 belirtilmektedir. Buna karsin grafik iizerinde adayin
yaptigr betimlemeler dikkate alindiginda, baslangic degerin 10 metre oldugu anlasilmaktadir. Eger
karincanin 10 metre yol aldiktan sonra iki saatte 20 metre yol aldig1 ifade edilmek isteniyorsa, o zaman
gittigi toplam yol 30 metre olmalidir. Eger Oykiide iki saat igerisinde alinan yol, sadece baslangig
konumundan zamana bagli olarak uzaklasmayi temsil ediyorsa, o zaman grafigin sifirdan baslamasi
gerekirdi. Dolayisiyla aday, grafikteki baslangic degerini olusturdugu Oykiide ifade edememistir. Bu
yoniiyle adayin grafikte yer alan baslangi¢ degeri oykiiye aktaramadig1 sOylenebilir. Bunun yaninda dykiide,
grafikte yer alan diizgiin dogrusal degisim (artis veya azalis) de ifade edilememistir.

ii) Diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalis) karsilayamama: Bu glcliikk kategorisinde, olusturulan
oykiilerde cizgi grafiginde yer alan diizgiin dogrusal artis veya azalis yerine sadece artis veya azalistan s6z
edilmektedir. Sirasiyla OA5 ve OA62 tarafindan OOT’nin birinci maddesi igin olusturulan ve bu durumu
ornekleyen yarnitlar su sekildedir;

“20 santigrat derece sicakliktaki bir miktar su 1sitilmaya baslyor. Isitilmaya baslandiktan sonra bes dakikada
sicakligr 10 santigrat derece artmaktadir. Daha sonra 1sinan suyun icerisine bir miktar buz katildiginda suyun sicaklig
bes dakika boyunca sabit kaliyor. Daha sonra ise suyun sicakligr artmaya devam ediyor.”

“Ali'nin 6 yasindan 8 yasina kadar 10 cm artmugtir. 8-10 yas aralifinda Ali’nin boyunda degisme olmanmugtir. 10
yasindan 12 yasina kadar da boyu 10 cm uzamigtir.”

20° C’deki suyun sicakhigindaki degisim Sykiiniin konusunu olusturmaktadir. Sabit bir kaynak ile
1sitilmasi durumunda, zamana bagli olarak sicaklik degisiminin diizgiin dogrusal olacagi sdylenebilir. Buna
karsin kaynagin 1s1 degeri zamana bagli olarak degisim gosterirse, dykiiye karsilik gelen grafik parabol de
olabilecektir. Dolayisiyla oykiideki sicaklik artisi, ¢izgi grafiginde belirtilen diizgiin dogrusal artis:
karsilamamaktadir. Bunun yaninda ikinci 6ykiide “10 cm artmustir ve 10 cm uzamistir” ifadeleri ile diizgiin
dogrusal artis karsilanmaya ¢alisilmistir. Dolayisiyla adaylarin grafikteki diizgiin dogrusal artis veya azalis,
olusturduklar 6ykiilerde sadece artis veya azalis kelimeleri ile karsilamaya calistiklar1 goriilmektedir.

iii) Grafikteki kirilma mnoktalarimi  karsilayamama: Bu gligliik tirli, diizglin dogrusal artig/azalistan
degisimin olmadig1 duruma veya degisimin olmadig1 durumdan diizgiin dogrusal artig/azalisa gecislerin
ifade edilemedigi durumlar1 icermektedir. OA41’in OOT'nin birinci maddesi icin olusturdugu ve bu
durumu 6rnekleyen yaniti su sekildedir;

“Bir otomobil ilk anda on kilometre hizla harekete baslamistir. Uc saat boyunca arag hizini arttirarak 40 kilometre
hiza ulasmaktadir. Daha sonra 2 saat sabit hizla gitmekte ve sonra 3 saat ilk hiziyla gitmektedir.”

Adayin “sabit hizla gitmekte ve sonra 3 saat ilk hiziyla gitmektedir” ifadesi ile sabit hizli hareketin ardindan,
grafikteki diizgiin dogrusal artisa gegisi ifade edemedigi goriilmektedir. Cilinkii “3 saat ilk hiztyla gitmektedir”
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ifadesinden, sabit hizin ardindan aracin hizinin on kilometreye diistiigii anlasilmaktadir. Dolayisiyla
olusturulan 6ykiide bu kirilma noktasi dogru bir sekilde ifade edilememektedir. Bunun yaninda oykiide,
hizda meydana gelen artisin diizgiin dogrusal artis olmasi gerektigi de ifade edilememistir.

OA24 ise OOT'nin iigiincii maddesine, “Bir araba gidece§i yolun énce 3 saatte 60 km’sini gitmistir. Daha
sonra arag avizalanmis ve 2 saat durmustur. Arvag tamir edildikten sonra aym hizla bir saat daha gitmistir” seklinde
oykii olusturmustur. Adayin grafik tizerindeki betimlemeleri ve olusturdugu 6ykiiniin analizinden grafige,
zamana bagli olarak alinan yol anlami yiiklemeye calismistir. Buna karsin arag¢ tamir edildikten sonra ayni
hizla devam ederse, baslangi¢ konumuna gore alinan yol artmaya devam edecektir. Verilen grafikte ise sabit
kalmanin devaminda diizgiin dogrusal azalis s6z konusudur. Dolayisiyla olusturulan &ykiide, diizgiin
dogrusal degisimin ifade edilememesi yaninda, kirilma noktasini karsilayacak ifadeler de
olusturulamamaistir.

iv) Grafikteki bitis degerini ykiiye aktaramama: Bu gii¢liik tiirii, olusturulan oykiilerde ¢izgi grafiginin bitis
degerinin ifade edilemedigi durumlari icermektedir. OAI11 tarafindan OOT'nin ikinci maddesine yonelik
olusturulan oykii Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. OA11'in grafik iizerindeki betimlemeleri

Ogretmen aday1 olusturdugu Sykiide grafige, zamana gore havuzda kalan su miktarinin degisimi
anlamini yiiklemeye calismistir. Baslangicta havuzda 1000 litre su bulunmaktadir. Muslugun sabit debili
oldugu varsayilirsa (sabit debili oldugu belirtilmemis), 30 dakikada havuzdaki suyun %’i olan 125 litresi
bosalacak ve geriye havuzda 875 litre su kalacaktir. Aday, muslugun 40 dakika kapal1 kaldiktan sonra 10
dakika boyunca tekrar su bosalttigini ifade etmistir. 10 dakika igerisinde havuzdaki suyun yaklasik 42 litresi
daha bosaltilabilecektir. Dolayisiyla depoda 80 dakikanin sonunda yaklasik 833 litre daha su bulunacaktir.
Fakat adayimn grafikte x-ekseni {izerinde 80 dakikay1 temsil ettigi noktada deger sifir olmaktadir. Yani
grafikten 80 dakikanin sonunda depodaki suyun tamaminin bosaltildig1 anlasilmaktadir. Bu durum adayimn
grafikteki bitis degerini, 6ykiide ifade edemedigini gostermektedir.

Siirekli degisimin karsilandig1 oykiilerdeki G1, G2, G3 ve G4 giigliik tiirlerine ait dagilim Tablo 3'te
verilmigtir.

Tablo 3. Siirekli degisimin karsilandig: dykiilerdeki giigliik tiirlerine ait dagilim

Grafikler G1 G2 G3 G4 Toplam
Grafik 1 16(24,2) 30(45,5) 20(30,3) 0(0) 66(100)
Grafik 2 12(20) 22(36,7) 12(20) 14(23,3) 60(100)
Grafik 3 16(26,7) 14(23,3) 8(13,3) 22(36,7) 60(100)
Toplam 44(23,6) 66(35,5) 40(21,5) 36(19,4) 186(100)

*Veriler f(%) seklinde sunulmustur.
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Tablo 3'ten, OOT'nde siirekli degisimin karsilandigi 108 Sykiide toplam 186 giiglikk yasandig
goriilmektedir. En fazla giicliik diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalis) karsilayamama kategorisinde, en az
glicliik ise grafikteki bitis degerini dykiiye aktaramama kategorisinde yasanmistir. OOT'ndeki birinci grafik igin
stirekli degisimin karsilandigi Oykiilerde toplam 66 giiclitk vardir. Buna karsin siirekli degisimin
karsilandig1 ikinci ve {iclincii grafiklere yonelik ise toplam 60’sar giiclitk yasandig1 goriilmektedir. Birinci
grafikte en fazla glicliik, diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalis) karsilayamama kategorisinde goriilmiistiir.
Buna karsin grafikteki bitis degerini dykiiye aktaramama tiirti giigliik ile karsilasilmamustir. Tkinci grafik icin en
fazla giiglilk, diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalig) karsilayamama kategorisinde olmasina ragmen, en az
glicliik grafikteki baslangic degerini oykiiye aktaramama ve grafikteki kirilma noktalarmm  karsilayamama
kategorilerinde yasanmistir. Son grafikte ise en fazla glicliik, grafikteki bitis degerini Oykiiye aktaramama
kategorisinde, en az glicliik ise grafikteki kirilma noktalarini karsilayamama kategorisinde yasanmuistir.

Tartisma ve Sonug

Sinif 6gretmeni adaylarinin ¢izgi grafiklerine yonelik olusturduklar1 dykiilerin yarisindan fazlasinin
grafikteki siirekliligi karsilamadig1 goriilmiistiir. Siirekliligin karsilandig1 oykiilerde ise, grafikteki baslangic
degerini dykiiye aktaramama, grafikteki bitis degerini oykiiye aktaramama, grafikteki kirilma noktalarin karsilayamama
ve diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalig) karsilayamama seklinde gligliikler yasandig1 tespit edilmistir.
Testte yer alan her bir ¢izgi grafigi igin siirekli degisimi karsilayan Oykiiler olusturabilen adaylarin oraninin
%50'nin altinda kalmasi ve siirekli degisimin karsilandigi oykiilerdeki toplam giiclitk sayisinin yiiksek
olmasi, gorsel temsiller ile sozel temsiller arasindaki iliskinin kurulmasinda giiclitk yasandigina isaret
etmektedir. Calismadan elde edilen sonuglar, giinlitk yasamla iligkili grafikleri okumada yeterli
matematiksel bilgiye sahip olunmadig1 ve grafiklerden elde edilen bilginin, problemin igerigiyle
birlestirilemedigi seklindeki arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Bowen & Roth, 2005; Burgess,
2002; Kwon, 2002; Li & Shen, 1992; Monk, 1994; Monteiro & Ainley, 2007; Roth & Bowen, 1999).

Bir grafik her tiir bilgiyi sunmak icin uygun olmayabilir, bu nedenle farkli veri tiirleri igin farkl
grafikler kullanilir (Altun, 2008; Koklii, Biiyiikoztiirk & Bokeoglu, 2007, MEB, 2009). Altun (2008)'a gore,
cizgi grafikleri daha ¢ok bir degiskenin zaman igerisinde ulastig1 degerleri birbiri ile kiyaslamaya yarar.
Baska bir ifadeyle bir degiskenin baska bir degisken altindaki degisiminin incelenmesi s6z konusudur.
Calismada verilen grafiklerde de bir degiskenin, baska bir degisken altindaki siirekli degisimi soz
konusudur. Ancak adaylarin yarisindan fazlasi cizgi grafiklerindeki stirekli degisimi, siirekli olmayan
durumlar tizerinden olusturarak siitun grafigi ile temsil edilebilecek 6ykiiler olusturmuslardir. Literatiirde
(Berg & Philips, 1994; Brasell & Rowe, 1993; Capraro, Kulm & Capraro, 2005; Leinhardt, Zaslavsky & Stein,
1990), 6grencilerin veri setine uygun grafik cesidini belirleyemedikleri, siirekli bir veriyi kesikli ya da tersine
kesikli veriyi siirekli bir grafik olarak ¢izme yanilgilarina sahip olduklar: belirtilmektedir. Bu arastirmada
elde edilen sonuglar ise, ¢izgi grafiklerinden sozel ifadelere gecis siirecinde, ¢izgi grafiklerinin sirurl
say1daki kesikli verilerle temsil edilebilecegi seklindeki gii¢liigiin varligina da isaret etmektedir.

Siirekli degisimin karsilandig1 Oykiilerde en fazla giigliik, diizgiin dogrusal degisimi (artis veya azalis)
karsilayamama kategorisinde goriilmiistiir. Baz1 adaylarin olusturduklar: dykiilerde, sadece grafiklerdeki artis
veya azalisa odaklandiklari, buna karsin bu artis veya azalisin nasil gergeklestigini goz ardi ettikleri tespit
edilmistir. Bagka bir ifadeyle adaylarin Oykiilerde sadece artis veya azalig kelimelerini kullanmayi, cizgi
grafiklerindeki diizgiin dogrusal artis veya azalis1 karsilamada yeterli gordiikleri sdylenebilir. Grafikteki
baslangi¢ degerini dykiiye aktaramama, grafikteki kirilma noktalarini karsilayamama ve grafikteki bitis deerini dykiiye
aktaramama kategorilerindeki oranlarin birbirine yakin olduklari goriilmektedir. Elde edilen bulgular dikkate
alindiginda, grafigin baslangic degeri olusturulan Oykiilerdeki nicel degisimin baslangic degeri ile
ortiismemektedir. OOT'nin ikinci grafiginin baglangic degeri olan sifirm, &ykiide dort yasindaki bir
cocugun agirlig ile temsil edilmesi, benzer sekilde OOT'nin birinci grafigindeki sifirdan farkli baglangic
degerinin de dykiide sifir ile temsil edilmesi bu sonucu desteklemektedir. Adaylarin grafikte yer alan kirilma
noktalarini ve bitis degerlerini olusturduklar: dykiilere aktarmada da giigliikler yasadiklar1 belirlenmistir. Bu
tiir glicliklerin, grafikleri yorumlama ve sozel cilimlelere doniistiirmede dilsel yonden yasanabilecek
eksikliklerden kaynaklandig diisiiniilebilir. Ozellikle OOT'nin iigiincii grafigine yonelik stirekli degisimin
saglandig1 oykii sayisinin diger grafik cesitlerine gore daha diisiitk olmasi, buna karsin yasanan toplam
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gliclitk sayisinin oransal olarak (32 6ykiide toplam 60 giiclitk) diger grafiklerde goriilen toplam giigliik
sayisindan yiiksek olmasi, bu diislinceyi destekler niteliktedir. Ciinkii diger grafiklerde sadece diizgiin
dogrusal artis veya azalis varken, bu grafikte her ikisinin de bulunmasinin yaninda, grafigin sifir degeri ile
baslamasi, gerek grafigi yorumlamayi gerekse dilsel boyutu daha karmasik hale getirmektedir.

Matematiksel kavramlarin giinliik yasam durumlari ile iliskilendirilmesi, kalic1 ve anlamli 6grenmenin
gerceklestirilmesine katkida bulunabilecektir. Buna karsin yapilan bu calisma yakin gelecekte sinf igi
etkinliklere yon verecek 6gretmen adaylarinin, gorsel temsilden so6zel temsillere gecise vurgu yapan ¢izgi
grafiklerine uygun giinliikk yasam durumlan ile iliskili oykiiler olusturma becerilerinin diisiik olduguna
isaret etmistir. Bunun yaninda calisma, adaylarin ¢izgi grafiklerindeki kavramsal noktalari, olusturduklari
Oykiilere sozel olarak aktarmada da glicliikler yasadiklarini ortaya koymustur. Calismadan elde edilen bu
sonuglar, Espinel, Bruno ve Plasencia (2008) tarafindan belirtilen “6gretmen adaylarimin ilkogretim
programlarinda belirtilen istatistiksel grafiklere yonelik yeterli bilgiye sahip olmadan mezun olduklarini, bu
nedenle verilerin grafiksel temsillerinin dgretimine hizmet 6ncesi donemde 6nem verilmelidir” seklindeki
diisiincelerini desteklemektedir. Celik ve Saglam-Arslan (2012) simif 6gretmeni adaylarinin tablodan grafige,
sozel ifadelerden grafige ve sekilsel gosterimden grafige gegis yapabilme becerileri icerisinde en yiiksek
basariy1 sozel ifadeden grafige geciste sergiledikleri soncuna ulasmiglardir. Buna karsin yapilan bu ¢alisma
verilen grafige uygun Oykiilerin (s6zel ifadelerin) olusturulmasinda adaylarin ciddi giigliiklerinin oldugunu
ortaya koymustur. Calismada grafiklerin giinliik yasam durumlar ile iliskilendirilerek dykiilestirilmesi {ig
grafik iizerinden arastirilmistir. Bunun yaninda farkh ¢izgi grafikleri de dikkate alinarak karsilasilabilecek
olas1 diger giigliik tiirleri de tespit edilebilir. Ayrica bu tiir bir arastirma sadece ¢izgi grafikleri tizerinden
degil, farkli grafik cesitleri {izerinden de yapilabilir. Bunun yaninda nitel arastirmalarla bu giigliik
cesitlerinin nedenleri ayrintili bir sekilde belirlenebilir. Bu tiir ¢alismalarin rehberliginde hazirlanabilecek
deneysel arastirmalarin, bu giicliiklerin giderilmesi {izerindeki etkisi de tespit edilebilir.
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