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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ GRAFIK OKURYAZARLIK BECERILERI VE
KARSILASTIKLARI ZORLUKLAR: DAIRE GRAFIGI ORNEGI

Sinem SAHIN

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Agustos 2019

Danisman: Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

Bu c¢alismada ortaokul Ogrencilerinin grafik okuryazarlik becerilerinin daire
grafigi Ornegi ile incelenmesi, daire grafigi okuma ve yorumlama asamalarinda
karsilastiklar1 zorluklarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla verileri okuma, veriler
arasini okuma ve verilerin otesini okuma olmak lzere lic seviyede daire grafigi
okuryazarlik becerileri tanimlanmistir. Bu becerileri degerlendirmek amaciyla toplam
10 adet ¢oktan se¢meli veya acik uglu daire grafigi sorusu hazirlanmistir. Uygulama
caligmasi Mersin ili Tarsus ilgesindeki bir devlet okulunda 8. sinif 6grencileri ile 2018-
2019 egitim ogretim yilinda gergeklestirilmistir. Arastirmada karma arastirma yontemi
kullanilmistir. Uygulamalar klinik goriisme teknigi ile yapilmis, aragtirmaya ait bulgular
ise hem nitel hem de nicel olarak sunulmustur. Arastirma bulgular1 6grencilerin verileri
okuma diizeyinde genel olarak zorluk yasamadigini, veriler arasini okuma diizeyinde
matematiksel ©on bilgilerin ve islem becerisinin devreye girmesinin 6grencileri
zorladiginm, verilerin otesini okuma diizeyinde ise Ogrencilerin grafiklerdeki iliskileri
aciklamakta ve verileri temsil etmeye en uygun grafik tiiriinli belirlemekte zorlandigi

gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Grafik okuryazarligi, Daire grafigi, Daire grafigi okuryazarlik

becerileri.



ABSTRACT

GRAPHIC LITERACY SKILLS AND CHALLENGES TO SECONDARY SCHOLL
STUDENTS: PIE GRAPH EXAMPLE

Sinem SAHIN

Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Institute of Educational Sciences, August 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Emel OZDEMIR ERDOGAN

In this study, it is aimed to examine the graphic literacy skills of secondary school
students with the example of pie graph, and to determine the difficulties they face in
reading and interpreting the pie graph. For this purpose, pie graph literacy skills were
defined at three levels: reading data, reading between data and reading beyond data. In
order to evaluate these skills, a total of 10 multiple choice or open-ended pie graph
questions were prepared. The study was conducted with 8th grade students in a public
school in Tarsus district of Mersin in 2018-2019 academic year. Mixed research method
was used in the study. Applications were made by clinical interview technique and the
findings of the research were presented both qualitatively and quantitatively. The
findings of the study indicated that the students had no difficulty in reading the data in
general, that the mathematical preliminary information and processing skills were used
at the reading level between the data forced the students, and in the reading level
beyond the data, it was difficult for the students to explain the relationships in the

graphs and determine the most appropriate graph type to represent the data.

Keywords: Graphic literacy, Pie graph, Pie graph literacy skills.



ONSOZ

Daire grafigi, oransal bir temsil araci olarak verilerin gorsellestirilmesi amaciyla
kullanilmakta ve matematik 6gretiminde yer almaktadir. Bu grafik tiirii grafigi okuma,
yorumlama ve olusturma asamalarinda gerektirdigi matematiksel on bilgiler nedeniyle
cizgi ve sltun grafiginden farkli becerileri ve zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu
caligma ile daire grafigi okuryazarhigindaki dnemli noktalar, 6grencilerin daire grafigi
okuryazarligindaki durumlari ve karsilagtiklar1 zorluklar belirlenmeye ¢alisilmistir.
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esirgemeyen, her zaman anlayisli tutumu ve rehberligi ile giiven veren danismanim
Sayi Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez jlirimde bulunarak degerli zamanini1 ve fikirlerini paylasan Prof. Dr. Aytag
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
~ analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandi@imi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak

tlim ahlaki ve hukuki sonuglart kabul ettigimi bildiririm.

Sinem SAHIN
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1. GIRIS

Iletisim ve teknoloji aglarmin neredeyse tiim diinyay1 igine almasiyla bilgi
paylasimi anlik olarak yapilan bir islem haline gelmistir. Bu durum hem bilgilere
kolayca ulasimi saglamakta hem de bilgileri sadelestirme ihtiyact olusturmaktadir. Cok
sayida veriyi daha kolay okunur hale getirmenin bir yolu, verileri gorsellestirmektir.
Grafikler, bu amacla basta matematik ve istatistik olmak tizere pek cok alanda
kullanilan temsil arag¢laridir.

Grafikler, veri toplama ve kaydetme asamasinda bir sistematik kullanmayi
gerektirdiginden arastirmacilara diizenli kaydetme imkani saglarken, bu verileri
kullanma veya yorumlama sirasinda da bilgi kalabaligi olusmasini engellemeye
yardimct olur. Pek ¢ok verinin listeler halinde siralanmasi veya paragraflar halinde
yazilmasi verilerin okunmasini zorlastirabilmektedir. Bunun yerine verileri uygun grafik
tirleri ile Ozetlemek daha pratik olacaktir. Bu pratiklik, grafiklerin tiim verileri
icermedigini  veya bir paragraflik agiklamadan daha az bilgi icerdigini
diisiindiirmemelidir. Fry’a (1981) gore grafikler pek cok sozciik, sembol ya da numara
icerse de bilgi aktariminin ¢ogu sozel degildir. Grafikler bir kavram hakkinda
sozciiklerden ¢ok daha hizli iletisim kurmay1 saglar ve bir paragraftan ¢ok daha fazla
bilgi icerebilmektedir.

...bir grafik dersinde 6grencilerinizden gazeteden bir paragraf ya da sayisal yazili bir
bilgiyi ele alip buna ait bir grafik ¢izmelerini istediginizde, 6grencileriniz biiyiik ihtimalle
zorlanacak veya grafigi ¢cizemeyeceklerdir ¢linkii bu metinlerde genellikle grafik ¢izmek
icin yeterli bilgi olmayacaktir ( Fry, 1981, s.388).

“Cok sayida veriyi gorsellestirme, daha kolay okunur hale getirme grafiklerin
ortak Ozelligidir. Verileri kaydetme ve verileri yorumlama becerisi birbiri ile yakin iligki
icerisinde olup bu iki beceriyi grafiklerde birlikte gérebilmekteyiz (Temiz ve Tan, 2009,
s.73)”.

Mackinlay (1999) gorsel-uzamsal temsiller olan grafikleri, bilgiyi aktarma
sekillerine gore alt1 grafik dili ile agiklamistir:

- Eksen dilleri: Bir eksendeki noktanin yerlesimi ile tek pozisyon kodlanir. Ornegin; yatay ve
dikey eksenler.

- Kapali-pozisyon dilleri: iki eksen arasinda konumlandirilmis noktalar ile bilgi kodlanir.
Omegin; ¢izgi, siitun ve arsa grafikleri.

- Retinal-liste dilleri: Retinal 6zellikler bilgiyi kodlamak i¢in kullanilir. Bu isaretler konuma

baglh degildir. Ornegin renkli grafikler, sekil, boyut, doygunluk, doku, yonlendirme.

1



Harita dilleri: Bilgi mekansal konumu ile kodlanir. Ornegin; yol haritasi, topografik harita
Tletisim dilleri: Bilgi birbirine bagh dizin halindeki nesneler kiimesi ile kodlanir. Ornegin;
agac, dongiisel olmayan, ag grafikleri.

- Diger grafikler: Bilgi ac1, kapsama gibi ek grafiksel teknikler ile kodlanir. Ornegin; daire
grafigi, Venn diyagrami ( Mackinlay, 1999, s.129).

Burada verilen grafik tiirleri bazi ortak Ozellikler tasisalar da farkli temsil
ozellikleri vardir. Gruplarin temel ayriminda ise bilgiyi aktarma 6zellikleri yatmaktadir.
Grafik dilleri; konum, uzunluk, ag1, egim, alan, hacim, yogunluk, renk doygunlugu, renk
tonu, doku, baglant1 ve ¢evreleme gibi birgok algisal eleman kullanilarak temsil edilir.
Ornegin; harita dillerinde genellikle sabit konumlar bulunur, fakat farkli renk, alan ve
dokular kullanilir. Siitun grafikleri, x ve y eksenlerine kodlanmis bilgilerin kodlanmas1
ile olusturulur. Bir aga¢ grafiginde ise hiyerarsik baglantilar ile veriler kodlanir ve
temsil edilir. Diger grafikler kategorisindeki grafikler ise ortak kurallar1 paylagsmazlar.
Ornegin, bir daire grafigi ve bir takvim diger grafiklere dahil olmalarina ragmen farkli
kurallar igermektedirler. Diezmann, Lowrie ve Logan (2012), grafiklerin bilgi
aktarimlarinda bu siniflandirmanin énemli oldugunu fakat grafiksel gorevleri anlamak
icin yeterli olmayacaklarini, grafiksel gorevlerin daha iyi anlagilmasi i¢in bu 6gelerin
Otesinde, grafik, sembol, metin baglantisin1 ve sorulardaki tiim gorevlere birlikte
degerlendirmek gerektigine vurgu yapmistir (Diezmann vd., 2012, s.172).

Verilerin c¢esitliligi, onlar1 farkli yonleriyle temsil etme ihtiyact dogurmustur. Bu
sebeple verilerin temsilinde kullanilan grafikler de ¢esitlilik gostermektedir. Fry (1981)
yaptig1 calismada grafikleri siiflandirarak alti gruba ayirmis ve toplamda on sekiz
farkli grafik ¢esidi saymistir. Bu gruplar; dogrusal, nicel, uzaysal (konumsal), resimsel,
hipotetik (varsayimsal) ve bunlara dahil olmayan (diger) grafiklerdir. Fry’in (1981)
yaptig1 siniflandirmadaki grafik gruplari ve bu gruplara dahil edilen grafik tiirleri Tablo

1.1°de verilmistir.



Tablo 1.1. Grafiklerin bir taksonomisi (Fry, 1981, s.386)

1. Cizgisel grafikler-
Ardisik veri

2. Nicel grafikler-
Sayisal veri

3. Uzaysal grafikler-
Alan ve konum

4. Resimsel
grafikler- Gorsel
kavramlar

o Tekli cizgisel grafikler

e Coklu cizgisel grafikler
Bilesik /kompleks
cizgisel grafikler
(hiyerarsik-ok-siireg-
sosyogram)

o Siklik cokgenli grafikler
e Siitun grafigi
e Daire grafigi
o Bilesik sayisal grafikler

e iki boyutlu grafikler
e Ug boyutlu grafikler

¢ Gergekgi grafikler
e Yari resimsel grafikler
e Tamamen soyut grafikler
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Tablo 1.1. (Devam) Grafiklerin bir taksonomisi (Fry, 1981, s.386)

5. Hipotetik e Kavramsal grafikler & ——@ﬁé
grafikler-Karsihkli ¢ Sozel grafikler

iliskili diisiinceler / /—

6. Grafik e Sozel agirlikl grafikler MAIN IDEA
simiflandirmasimin e Sayisal agirlikli grafikler b ANOTHER DETAIL
disinda kalanlar e Semboller al TABLE
e Dekoratif tasarimli 2
grafikler
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Bu smiflamaya gore ortaokul matematik 0gretim programina dahil olan c¢izgi,
siitun ve daire grafiklerinin nicel grafikler bashgr altinda yer verildigi gorilmektedir.
Her grafik kendine 0zgii temsil bi¢imine sahip oldugundan, grafikler kullanirken
toplanan verilere ve grafigin kullanom amacina en uygun grafik tiirii secilmelidir.
Ornegin; bir soy agacini gostermek icin ¢izgisel grafikleri kullanmak uygun olurken, bir
cografi bolgenin deniz seviyesinden yiiksekligini gostermek i¢in uzaysal (konumsal) bir
grafik ya da harita kullanmak uygun olacaktir ( Fry, 1981, s.384).

Yukarida verilen grafik cesitlerinden goriilecegi gibi grafikler pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Padilla ve McKenzie (1986), grafik kullaniminin fen bilimlerinde
degiskenler arasi iliskilerin anlagilmasi i¢in O6nemli oldugunu, cizgi grafiklerini
anlamanin bilimin kalbi olan denemenin bir pargasi oldugunu vurgulamistir. Bununla
birlikte grafik denildiginde ilk akla gelen alan matematiktir. Leinhardt, Zavlavsky ve
Stein (1990), grafik ve fonksiyon kavramimin matematiksel anlama i¢in Snemli
oldugunu ve fonksiyonlarin anlagilmasinda grafiklerin ¢ok onemli bir ara¢ oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle grafiklerin hem matematik alaninda hem de matematik
egitiminde ayr1 bir 6nemi vardir. Ogrencilerin gelecekte bilingli vatandaslar ve
tiiketiciler olabilmesi i¢in matematik dersleri veri toplama, veriyi farkli temsillerle
gosterme, farkli temsiller arasi iliskilendirme yapma, veriye dayali tahminde bulunma
gibi istatistigin temel unsurlar1 olan etkinlikler igermelidir (Milli Egitim Bakanlig1

[MEB], 2009; MEB, 2013; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],



2000). Verileri temsil etme araclar1 arasinda da tablo, grafik, semboller bulunmakta ve
matematik egitiminde de bu araglarin kullanimi ve bunlarin birbirine doniisiimii yer

almaktadir.

Her tiirlii gosterimin aktif olarak kullanilmas1 hedeflenen matematik 6gretiminde, grafikler
ayr1 bir 6neme sahiptir. Grafikler, kelimeler ile anlatilmas1 zor olan karmasik bir iliskiyi ya
da bilgiyi okuyucuya daha 6z ve gorsel bir sekilde sunabilmektedir (Ozgiin-Koca, 2010,
s.61).

NCTM (2000), grafiklerin matematik egitimindeki yerini standartlarda yer verdigi
su maddelerle vurgulamaktadir:

e  Ogrencilerin sonug ¢ikarmak igin grafikler, tablolar gibi temsilleri ve
denklemleri kullanabilmeleri gerekmektedir.

e Baglamsal problemleri cozmek ve modellemek i¢in grafikleri, tablolar1 ve
denklemleri kullanabilmeleri gereklidir.

e Tablo, grafik, sozlii veya sembolik temsilleri kullanabilmeleri gereklidir.

Grafiklerin matematik egitiminde dneminin artmasiyla beraber ulusal ve
uluslararasi sinavlarda da grafik sorular1 daha fazla yer almaya baglamistir. Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment
[PISA], 2006, 2012) ve Uluslar aras1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends
in International Mathematics and Science Study [TIMSS], 2007, 2011, 2015)
sinavlarinda matematik okuryazarligi sorularinda grafik sorularina yer verilmistir. Bu
sinavlarda grafikleri okuma, yorumlama veya grafik ¢izimi becerilerini 6lgmeye yonelik
sorulara bulunmaktadir.

Kwon (2002), grafik becerisini, tiim resmi niteliksel olarak analiz edebilmek
olarak ifade etmektedir. Cagimizin gerektirdigi beceriler gliniimiizde “okuryazarlik”
kavrami ile ifade edilmektedir. Grafik becerisi hem tek basina grafik okuryazarlig
olarak kavramsallagirken hem de matematik okuryazarliginin bir bileseni olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1. Grafik Okuryazarhk Becerileri

Okuryazarlik, yazi sembollerini seslendirme ve anlamlandirma ile baglayan, bu becerinin
etkili bir sekilde kullanilmasi ile nesneleri, olgu ve olaylar1 daha ayrintili anlama ve
anladiklarina kendi 6ziinii katarak kendini ifade etme durumudur. Bir baska boyutuyla

okuryazarlik, bir etkilesim yoludur (Asici, 2009, s.11).



Matematik okuryazarligi da bu anlamda olay ve olgular1 daha iyi anlamak icin
kullanilan araglardan birisidir. 2012 yilinda uygulanan PISA sinavinda matematik
okuryazarligini, bir bireyin farkli baglamlarda cesitli sekillerde matematigi formiile
etme, kullanma ve yorumlama kapasitesi olarak tanimlanmistir. Matematiksel
okuryazarlik matematiksel olarak akil yiiriitmeyi, matematiksel kavramlari,
prosediirleri, gerg¢ekleri ve araglar1 kullanmayi, olaylar: tarif etmeyi ve tahmin etmeyi
icerir. Matematik okuryazarlii, matematigin diinyay: yapici, iligkisel ve muhakeme
ederek anlamadaki roliinii bilmektir (PISA, 2012, s.25). Matematik okuryazarliginin bir
parcasi olan grafik okuryazarlig i¢in de farkli tanimlar yapilabilir fakat kisaca grafik
okuryazarligi; elde edilen veriler i¢cin uygun grafik tiiriinii segme, grafigi olusturabilme,
yorumlayabilme, tahmin ve ¢ikarimlarda bulunabilme, tablo ve grafikler arast doniisiim
yapabilme becerisi olarak kabul edilebilir.

Grafik olusturma veya yorumlama becerilerine iliskin yapilan aragtirmalarda sik¢a
kullanilan koklii caligmalardan biri olan Mckenzie ve Padilla’nin (1986) calismasinda
arastirmacilar ¢izgi grafigi okuryazarlik becerilerini 9 temel madde ile agiklamigtir
(Sekil 1.1). Bu maddelerden 5’1 grafik olusturma ile ilgiliyken, 4 madde de grafik
okuma ve yorumlama becerilerine yoneliktir. Mckenzie ve Padilla’nin (1986) testte yer

verdikleri 9 temel madde soyledir:

*Bir incelemenin aciklamasi ve veri tablosu verildiginde dgrenci
uygun sekilde dlceklendirilmis bir eksen seger.

*Bir takim koordinatlar géz 6niine alindiginda, 6grenci bunlara
karsilik gelen yeri grafik {izerinde belirler.

Grafik *Bir incelemenin agiklamasi veya veri tablosu verildiginde dgrenci
olusturmaya uygun sekilde ayarlanmis veya cevaplanmis degiskenlerle grafigi
iliskin maddeler tanimlar.
*Bir dizi grafik verildiginde dgrenci iglerinden en uygun olani
belirler.

*Bir incelemenin agiklamasi veya veri tablosu verildiginde dgrenci
verileri dogru sekilde veren grafigi secer.

*Grafikte verilen bir x degerine karsilik gelen y degerini seger.
*Verilen bir grafikte yer alan veya grafikten elde edilmesi gereken bir

Grafik okuma ve durum gdz Oniine alindiginda 6grenci veri setindeki egilimi belirler.
Xoru‘malamaya * Grafiksel bir iliski verilmigse (dogrusal ve dogrusal olmayan)
yonelik maddeler 6grenci bunu dogru sekilde agiklar.

*Birbiri ile iligkili iki grafik verildiginde, 6grenci bu grafiklerle ilgili
genelleme yapabilir ve iki grafigin sonuglarini uygun sekilde
iliskilendirebilir.

Sekil 1.1. Cizgi grafigi okuryazarlik becerileri (Padilla veMckenzie, 1986, s. 573)
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Aragtirmacilar, bu okuryazarlik becerileri incelemek amaciyla 14’i grafik
olusturma ve 12’si grafik okuma ve yorumlamaya yonelik toplam 26 maddelik bir ¢izgi
grafigi okuryazarlik testi gelistirmiglerdir (The Test Of Graphing in Science (TOGS)).

Kwon (2002) ise grafik okuryazarlik becerilerini li¢ boliime ayirmistir. Bunlar;
yorumlama, modelleme ve doniistirme becerileridir. Yorumlama, grafikte verilenleri
sozel olarak ifade edebilmesidir. Modelleme, gercek durumlara ait verilerin grafikler ile
ifade edilebilmesi iken, doniistiirme; bir duruma ait farkli grafiklerin ¢izilebilmesi ve
yorumlanabilmesidir (Kwon, 2002, s.58).

Friel, Bright ve Curcio (2001), grafikleri okuyabilmek ve yorumlayabilmek i¢in
lic seviyede beceriye sahip olmak gerektigini belirtmistir. Bunlardan en temel
seviyedeki beceri, verileri okuyabilmektir. Verileri okuma, grafikte agikca verilmis olan
bilgileri tespit edebilmektir. Bir sonraki seviye, verilerin arasini okuyabilmek yani farkli
elementler ya da degiskenler arasindaki iliskiyi kurabilmektir. Veriler arasini okuma,
grafikteki verileri karsilastirarak sunulan bilgilerin degerlendirilmesi ve grafikte
bulunmayan bilgilere ulasabilmeyi icermektedir. Son seviyedeki beceri ise, verilerin
otesini okuma becerisidir. Bu seviye grafikteki verilere dayanarak grafikte verilmeyen
iliskiler hakkinda yorum yapabilme, tahmin yiiriitme ve ¢ikarimda bulunma becerilerini
icermektedir (Friel vd., 2001, s.130). Bu c¢alismanin teorik g¢ercevesi Friel vd.’nin
(2001) calismasi referans alinarak belirlenmistir. Bu nedenle ¢aligmaya ait daha detayl
aciklama teorik ¢erceve boliimiinde yapilmaistir.

Erbilgin, Arikan ve Yabanli (2015), benzer bir ¢alismada ortaokul 6grencilerinin
cizgi grafigi olusturma ve yorumlama becerilerini 6lgmeye yonelik bir degerlendirme
aract gelistirmis ve bu becerileri dort boyutta incelemistir. Erbilgin vd. (2015) grafik
okuma diizeylerini belirleyen Friel vd. (2001) ¢alismasina grafik olusturma boyutunu da
ekleyerek verileri okuma, veriler arasin1 okuma, verilerin Gtesini okuma ve grafik
olusturma basliklar1 altinda grafik okuryazarlik becerilerini incelemislerdir. (Erbilgin
vd., 2015, 5.48).

Temiz ve Tan (2009) gelistirdikleri grafik becerisi kontrol listesinde ¢izgi ve
stitun grafigi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlere uygun eksenlerin se¢imi, yatay ve
diisey eksenlerin yanina ait oldugu degiskenlerin yazilmasi, grafik basliginin yazilmasi,
tablo ile verilen tiim veri ciftleri yapilan bolmelendirmeye uygun olarak eksenlere
yerlestirme ve grafik kagidinda gereksiz isaretlemeler yapmama maddelerine kontrol

listelerinde yer vermislerdir (Temiz ve Tan, 2009, s.80).
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Grafik okuryazarligi ile ilgili arastirmalar agirlikli olarak c¢izgi ve siitun grafigi
becerilerine odaklanmistir (Diezmann ve Lowrie, 2007; Erbilgin vd., 2015; Leinhardt
vd.,1990; McKenzie ve Padilla, 1986; Temiz ve Tan, 2009;). Fakat grafik becerileri ile ilgili

yapilan aragtirmalar incelendiginde grafik becerilerini asagidaki sekilde ifade edebiliriz:

Grafik Okuryazarhk Becerileri

Grafik Okuma ve

Grafik Olusturma
Yorumlama

= (rafikten veri

* Eksen secimi okuma

e Eksen etiketleme » Degiskenler aras:

. Fkﬁen . iliskilen
chﬂ_ki'i?i'l_d_lmle agiklayabilme

= Verl gingi # Tahmin etme ve

» Koordinatlan gikanmda
bulma l.\_ bulunabilme _/l

N )

Sekil 1.2. Literatiirde siklikla yer verilen grafik okuryazarlik becerileri

1.1.1. Grafik olusturma becerileri

Grafik olusturma becerileri toplanan verilere uygun grafik tiiriiniin seciminden sonra
nicel veya nitel veriler i¢cin uygun eksenlerin belirlenmesi, eksen etiketlerinin yerlestirilmesi,
eksenlerin verilerin bliylikligline uygun olarak o6l¢eklendirilmesi, verilerin grafige
yerlestirilmesi ve grafikte istenilen koordinatlarin her iki eksendeki verilerin kesisim noktalari
belirlenerek yerinin tespit edilmesidir. Grafik olusturma, eksenlerin secilmesi ve
isimlendirilmesi, aralik genisligine karar verilmesi, birimin belirlenmesi ve ¢izim
basamaklarindan olusur (Leinhardt vd.,1990, s. 12). Literatiirde grafik olusturmay1 inceleyen
aragtirmalarin, grafik okuma ve yorumlamaya gore daha az oldugu goriilmektedir (Erbilgin
vd., 2015; Friel vd.,2001; Leinhardt vd., 1990). Verileri olusturma asamasinda yasanilan
zorluklar hem grafiklerin kavranma diizeyleri hakkinda bilgi vermesi hem de olusturulan

grafiklerin dogru yorumlanabilmesi bakimindan énemlidir.
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1.1.1.1. Eksen secimi becerisi:

Eksen se¢imi koordinat ekseni iizerinde “x” ve “y” eksenlerinin yerlerini bulma
ve verilerin Ozelliklerine gore koordinat sisteminde hangi bolgenin kullanilacagini
belirleme becerisidir. Cizgi ve siitun grafiklerinde kullanilan eksen se¢imi, koordinat
sistemi ile ilgili temel bilgilere sahip olmay1 gerektirir. Yedinci ve sekizinci sinif
diizeyinde koordinat ekseni bilgilerine sahip olan 6grenciler genellikle bu asamada

sikinti yagamazken besinci ve altinci sinif 0grencileri siitun grafigi olustururken bu

asamada zorlular yasayabilmektedir.

1.1.1.2. Eksen etiketleme becerisi:

Cizgi ve siitun grafiklerinin ¢iziminde kullanilan eksen etiketleme igleminde
degiskenler x ve y eksenlerine yerlestirilir. Genellikle bagimsiz degisken x, bagiml
degisken y ekseninde gosterilir. Cizgi ve siitiin grafiklerinde verilerin biri nicel, biri
nitel veya her ikisi de nicel olabilmektedir. Genellikle nitel veriler x ekseni tlizerinde
gosterilmektedir. Ogrenciler kimi zaman eksen secimi isleminde bunun tersini
yapmaktadir. Bu durumda 6grenciler ¢izilen grafigi yorumlama konusunda zorluklar

yasayabilmektedir.

1.1.1.3. Eksenleri olceklendirme becerisi:

Eksen olceklendirme, eldeki verilerin degerlerine bakilarak eksenlerin esit
araliklara ayrilmasidir. Bu islemin dogru yapilmasi grafigin yorumlanmasinda biiyiik
onem tasir. Eldeki verilere uygun olarak yapilmayan 6lgeklendirme grafigi yorumlama
asamasinda hata yapilmasina sebep olur. Ornegin; 6lceklendirmeye 50 sayisindan
baslanip daha sonra ikiser ikiser ilerletilen 6lgeklendirme islemi, verileri karsilagtirma
isleminde 6zellikle siitun grafiginde yanlis yorumlamalara sebep olabilir. Yine eldeki en
kiiciik veri 300, en biiyiik veri 500 iken eksenlerde 6lgeklendirmeye birden baslamak

zaman kayb1 yaratacaktir. Bu nedenle verilere uygun 6l¢eklendirme yapmak énemlidir.

1.1.1.4. Veri girisi becerisi:

Veri girisi becerisi, verilerin x ve y eksenleri lizerine diizgilin ve siral1 bir bigimde
yerlestirilmesi islemidir. Siitun grafiginde verilerden biri nicel, biri nitel ise

eksenlerdeki nitel verilerin sirali olmama durumu ¢ok biiyiikk problemlere yol



acmayabilir. Fakat c¢izgi grafikleri bir durumun degisimini sirali olarak(6rnegin

zamanla, miktarla degisim) gosterdiginden verilerin sirali ve dogru girilmesi 6nemlidir.

1.1.1.5. Koordinatlar: bulma becerisi:

Veri girisinin bir pargasi olarak gorebilecegimiz dogru koordinatlar1 ya da
noktalar1 bulma becerisi hem x hem de y ekseni iizerinde verilere uygun noktalar:1 bulma
ve kesistirme islemidir. Cizgi grafigi ¢iziminde dogru koordinatlari bulma isleminden
sonra bu noktalar birlestirilerek grafik tamamlanir. Siitun grafiginde ise x eksenindeki

her bir veriye karsilik gelen y noktasina kadar siitunlar ¢izilir.

1.1.2. Grafik okuma ve yorumlama becerileri

Grafik okuma ve yorumlama becerileri hazir olarak verilmis bir ya da birden ¢ok
grafikteki verileri okuyabilme, herhangi bir eksendeki degere karsilik gelen degeri diger
eksende bulma, veriler ve degiskenler arsindaki iliskileri agiklayabilme, verilerin
egilimini yorumlama becerileridir. Erbilgin vd.’ne (2015) gore yorumlama, 6grencinin

grafigi anlamlandirmasidir.
Ornegin, bakteri biiyiimesini gdsteren bir grafikte, dgrencinin belirli bir zamandaki bakteri
miktarimi bulmasi, bakteri biiylime hizin1 sdylemesi veya bakteri miktar ile ilgili ileriye

doniik tahminde bulunmasi, grafigi yorumlama kapsamindadir (Erbilgin vd., 2015, s.45).

1.1.2.1. Grafikten veri okuma becerisi:
Grafikten veri okuma becerisi, grafik lizerinde acik olarak verilmis bilgileri

okuyabilme veya bunlar ile islem yaparak istenilen bilgilere ulasabilme becerisidir.

1.1.2.2. Degiskenler arasu iliskileri aciklayabilme becerisi:

Verilerden birinin degisimine goére bir digerinin nasil degistigi, verilerin birbirini
ne oranda etkiledigi ve hangi degiskenin bagimli hangisinin bagimsiz degisken
oldugunu belirleyebilmek degiskenler arasi iligkileri aciklayabilme becerisidir.
Ogrenciler verilerden biri nitel oldugunda grafigi yorumlama islemini daha kolay
yapabilmektedirler. Fakat her iki veri de nicel ise karsilastirma veya degisimi

gozlemleme isleminde zorlanabilmektedirler.
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1.1.2.3. Tahmin etme ve cikarimda bulunabilme becerisi:

Verilen ya da ¢izilen bir grafige bakarak, grafik lizerinde verilmeyen durumlar
icin tahminde bulunabilme becerisidir. Ornegin; bir fidanin aylara gére boyunun uzama
miktarin1 gosteren bir ¢izgi grafiginde, grafikte verilemeyen bir aydaki boyu

hesaplamak i¢in tahmin etme ve ¢ikarimda bulunabilme becerisine ihtiyag vardir.

1.2. Grafik Okuryazarhk Becerilerini Etkileyen Faktorler

Grafikleri okumak ve olusturmak i¢in bir dizi istatistiksel beceriye sahip olmak
gerekmektedir. Fakat grafik okumak, yorumlamak veya olusturmak igin gerekli
beceriler grafiklerin nerede ve ne amagla kullanildigina, grafikleri okuyan kisinin
niteliklerine ve amacina gore degisiklik gosterecektir. Friel vd. (2001), grafiklerin analiz
etme ve iletisim olmak {izere iki amag¢ i¢in kullanildigint belirtmistir. Verilerdeki sira
dis1 degisimleri tespit etmek i¢in grafikler analiz etme amactyla kullanilirken, sayilar ve
sayilar arasindaki iligkileri bir resim gibi ortaya koymak ve iletmek i¢in iletisim
amaciyla kullanilirlar. Gal (2002), veri isleme faaliyetinde grafikleri “sorusturma” ve
“okuma” olmak iizere iki baglamda tanimlamistir. Sorusturma baglaminda insanlar
deneysel sonuclarin incelenmesi ile ilgilenir. Bu kisiler 6rnegin, arastirmacilar,
istatistik¢iler veya Ogrenciler, verileri lretir, analiz eder ve bu verileri yorumlar,
bulgularin1 ve sonuclarini raporlastirir. Okuma baglaminda ise kisiler gazete, dergi,
televizyon ve aligveriglerde glinliik durumlara ait grafikleri yorumlar ( Gal, 2002, s.3).

Monteiro ve Ainley (2003) bu noktada okullarda 6grencilerin edinmesi beklenen
grafik becerileri konusunun karmasik bir durum yarattigini belirtmistir. Monteiro ve
Ainley (2003) “glinliik bilgi” ve “okul bilgisi” arasindaki iligkinin karmagik oldugunu
clinkii okul baglamdaki uygulamalarin ne tam olarak sorusturma amaci igin
(matematikg¢iler ve istatistikciler i¢in oldugu gibi), ne de tamamen siradan giinliik
aktiviteler i¢in oldugunu savunmustur ( Monteiro ve Ainley, 2003, s.4). Burada dengeyi
saglama gorevi biiyiik dlciide dgretmenlere diisecektir. Ogretmenler giinliik bilgiler ve
grafikler i¢inden uygun olanlar1 okul bilgisine dahil etmeli veya bu grafikleri okul
bilgilerine uygun hale getirerek 6grencilere sunmalidir.

Friel vd. (2001) grafik okuryazarlik becerilerini etkileyen dort kritik faktoriin
bulundugunu ifade etmislerdir. Bunlar; grafigin kullanim amaci, alanin 6zellikleri,
okuyucunun nitelikleri ve grafikte iistlenilecek goreve iliskin ozelliklerdir (Friel vd.,

2001, s.132).
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Giiltekin (2009) ise grafik okuma ve olusturma becerilerini etkileyen faktorleri
grafik okuyucusunun i¢inde bulundugu zihinsel gelisim donemi, grafigin ilgili oldugu
konuya veya alana iliskin teorik bilgi diizeyi, grafik okuyucusunun matematiksel bilgi
diizeyi, grafik tiirlinlin karakteristik Ozellikleri seklinde siralamistir (Giiltekin, 2009,
s.5).

Shah ve Hoeffner (2002), grafiklerin okunmasi ve yorumlanmasinda ii¢c ana
faktorilin etkili oldugunu belirlemiglerdir: okuyucunun grafikte yer alan verinin igerigi
hakkindaki bilgi diizeyi ve beklentileri, grafigin gorsel ozellikleri (format/bigim,
animasyon gibi, okuyucunun grafik okuma konusundaki bilgi diizeyi ve (Shah ve
Hoeftner, 2002, s.50).

Tablolar1 okumak ve grafikler ile tablolar arasindaki iliskiyi anlamak da grafik
okuryazarliginin O6nemli bir parcasidir. Bu nedenle tablolar1 okuyabilmek ve
tablolardaki verileri grafige doniistiirebilmek, grafik okuryazarli§i becerilerinden biri
olarak goriilebilmektedir. “Tablolar grafik ¢izmek i¢in bilgileri organize eden bir ara
adim olarak kullanilabilir. Pek ¢ok bilgisayar programi bile bir grafik olusturmak icin
once bir tablonun doldurulmasini istemektedir (Friel vd., 2001, s. 128)”.

Grafikler arasi doniisiim de grafik okuryazarhiginin bir adimidir. “Bu doniistim
grafiklerin yapisini daha iyi anlamak i¢in kullanilabilir. Kimileri yapisal benzerlikleri
vurgulamak igin grafikler arasi déniisiimleri kullanabilir. Ornegin bir cizgi grafigi bir
siitun grafigine ¢evirmek Ogrenciler icin kolay olabilir ve bu ayni1 zamanda grafiklerin
benzer ve farkli yonlerinin karsilastirilmasi i¢in de uygun olur (Friel vd., 2001, s128)”.
“Farkl gosterimler ve iliskilendirme becerisi baglantis1 dnemlidir, ¢iinkii bir kavramin
farkli temsillerle gosterilmesi kavramin anlamli bir sekilde anlasilmasi ve zihindeki
kavrama iligkin agin zenginlesmesine yardimci olmaktadir (Bing6lbali ve Coskun,
2016, s.237)”. Rau, Aleven ve Rummel (2013), ¢oklu grafiksel temsillerin kavramsal
ogrenmeyi tekli grafiksel temsillere gore daha c¢ok destekledigini vurgulamistir (Rau
vd., 2013, 5.763).

Ozgiin-Koca (2010), literatiirdeki calismalar incelendiginde matematik egitiminde
grafiklerin diger temsillerden ayrilmasinin miimkiin olmadigini, c¢oklu temsillerin
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha etkin bir sekilde 6grenmelerini ve

olusturmalarini saglayacagim savunmuslardir ( Ozgiin-Koca, 2010, s.81).
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1.3. Grafik Olusturma ve Yorumlama Asamalarinda Karsilasilan Zorluklar

Grafikleri okuyabilme ve olusturabilme becerileri bircok aragtirmada
incelenmistir (Aydin ve Tarak¢i, 2018, Diezmann ve Lowrie, 2007; Erbilgin vd., 2015;
Friel vd., 2001; Kwon, 2002; Leinhardt vd., 1990; Mackinlay, 1987; McKenzie ve
Padilla, 1986; Temiz ve Tan, 2009). Bu becerilerden bir ya da birkacinda yasanan
zorluklar grafigin dogru olusturulamamasi1 ya dogru okunamamasina sebep
olabilmektedir. Siitun grafiklerini yorumlarken dogru yapilmayan O&lgeklendirmeler,
Ogrencilerin sadece siitunun boyuna gore karar vermesine sebep olabilmektedir.
Ogrenciler siitun ve ¢izgi grafiklerinde hem x hem de y eksenine bakarak bilgileri
yorumlamak zorunda olmasi da Ogrencilerin zorlanmasina sebep olabilen
noktalardandir.

Ozsevgee ve Yayla’nin (2014) yaptigi ¢alismada, Ogrencilerin ¢izgi grafigi
olusturma becerilerine ait sorularda ¢izgi grafigi yorumlama sorularina gore daha fazla
zorlandig tespit edilmis, grafik olusturma becerisi igerisinde incelenen grafik ¢iziminde
ise eksen etiketleme ve noktalar1 birlestirme agsamalarinda zorlandiklar1 gériilmiistiir. Bu
baglamda, 6grencilerin eksenlerde bagimli ve bagimsiz degiskenin yerini belirlemekte
ve noktalar1 birlestirip egri ya da dogru olusturmakta zorlandiklari belirlenmistir.
Ayrica, Ogrencilerin en az pozitif ve negatif bolgelere gore eksenleri segmede
zorlandiklar1 gériilmiistiir (Ozsevgeg ve Yayla, 2014, 5.1395).

Aydin ve Tarak¢1 (2018), 6gretmen adaylarimin grafik ¢izme, okuma ve
yorumlama becerilerini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin
eksen etiketleme, eksen Olgeklendirme, degerleri birlestirme, grafikleri anlama ve
yorumlamada zorluklar yasadiklarini gozlemlemislerdir (Aydin ve Tarake¢i, 2018, s.
482).

Diezmann ve Lowrie (2007), Ogrencilerin grafiklerin dilini anlamada
karsilastiklar1 zorluklari inceledikleri ¢alismada, 6grencilerin siitun grafiklerinde x ve y
eksenlerindeki bilgileri yorumlamada zorluklar yasadigini belirlemistir. Ogrencilerin
izole yani tek konuya odaklanan 6gretimler nedeniyle yiizeysel yorumlamalarin 6tesine
gecemediklerini saptamiglardir. Diezmann ve Lowrie (2007), grafik becerilerin standart
ve coktan se¢meli testlerle Ol¢lilmesinin de zor oldugunu, 6grencilerin kullandiklari
stratejilerin ve yaklagimlarin derinlemesine analiz edilmesi gerektigini savunmuslardir

(Diezmann ve Lowrie, 2007, s.615).
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Grafiklerin Ogretiminde kullanilan yontemler, sec¢ilen Ornekler de grafik
okuryazarliginin edinilebilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Hem 6grenci 6n bilgileri
hem de gelisim seviyesi diisiiniilerek grafik 6gretiminin planlanmasi1 gerekmektedir.
Kwon (2002), yaptig1 calismada kagit kalem kullanilarak yapilan ¢aligmalarin grafik
Ogretiminde yeterli olmadigini, laboratuar ¢alismalarinin 6gretim de daha etkili oldugu
sonucuna ulagmistir (Kwon, 2002, s.63)

Grafikleri anlamada yasanan zorluklar icin genel bir smiflama yapildiginda,
grafikleri okuma ve yorumlama, grafikleri olusturma ve grafikler ile diger temsil
araclar arasinda doniisiim yapabilme basliklar1 altinda bu zorluklar ele alinabilir.
Karsilasilan zorluklar1 bu bagliklar altinda toplayarak detayli bir inceleme yapmak
onemlidir ¢ilinkii her bir baglik kendine 6zgii beceriler gerektirmektedir ve bu durum
yasanan zorluklarin da farkli olabilecegini gostermektedir. Ozgiin-Koca (2010), bu
bagliklar altinda Ogrencilerin  yasadiklar1 zorluklar1 ve kavram yamilgilarini
belirlemislerdir. Grafikleri okuma ve yorumlama asamasinda nokta/aralik kavram
yanilgisi, ylikseklik/egim kavram yanilgisi ve istatistiksel grafikler ile ilgili kavram
yanilgilarina yer vermislerdir (Ozgiin-Koca, 2010, 5.62).

Nokta/aralik kavram yanilgisi, 6grencilerin grafiklerdeki noktalar araligi yerine
tek bir noktaya odaklanmasidir. Yani grafiklerin genel bir bakis acisiyla
degerlendirilmeyip noktalara odaklanilmasi ve noktalar arasindaki degerlerin géz ardi
edilmesi durumudur. Ozgiin-Koca (2010) arastirmacilarin 6grencilerin iki noktayi
belirleyip sonra onlar1 birlestirerek dogrusal bir grafik olusturmada, grafikten degerler
okumada ya da bagimsiz degiskenin baz1 degerleri i¢in fonksiyon degerlerini elde edip
tablolar olusturarak grafik c¢izmede ¢ok fazla zorlanmadigmmi fakat grafikleri
yorumlamada daha fazla zorlandiklarimi belirlemistir (Ozgiin-Koca, 2010, s.66). Bu
durum Ogrencilerin nokta/aralik kavram yanilgilarinin sebeplerinden biridir. Sekil
1.3’teki grafik ile ilgili sorulacak su sorularin bu yanilgiya sahip olan Ogrencileri
belirleyebilecegi diisiiniilmiistiir.

1. “Ne zaman Telefon Sirketi A Telefon Sirketi B’den daha ucuzdur?
2. Ne zaman Telefon Sirketi A Telefon Sirketi B’den daha pahalidir?”
(Ozgiin-Koca, 2010, s.68).
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Sekil 1.3. Telefon sirketi grafigi ( Ozgiin-Koca, 2010, s.65)

Sorular asagidaki gibi sorularak 6grenciye ipucu verilebilecegi diisiintilmiistiir.

1. “Hangi araliklarda Telefon Sirketi A Telefon Sirketi B’den daha
ucuzdur?

2. Hangi siireler i¢in Telefon Sirketi A Telefon Sirketi B’den daha
pahalidir? (Ozgiin-Koca, 2010, s.68)”.

Sorunun iki farkli tarzda sorulmasmin 6grencinin grafiin geneline bakmasinm

saglayacagi belirtilmistir.

Yiikseklik/egim kavram yanilgis1 da nokta/aralik yanilgisina benzer bigimde
grafikteki iliskinin genel olarak degerlendirilmemesidir. Ozgiin-Koca (2010)’a gore
literatiirde bu yanilgi, 6grencilerin egim ile ilgili bir soruda, grafikte yer alan dogrularin
egimini analiz etmek yerine dogrularin yiiksekligine odaklanmasi olarak tanimlanmistir
(Ozgiin-Koca, 2010, s.71). Sekil 1.3’teki niteliksel durum bu kavram yanilgisi i¢in de
ele aliabilir. Ogrencilerin yiikseklik/egim kavram yanilgisina sahip olup olmadiklar1 su
iki sorularak anlasilabilir:

1. “Eger bir kisi ayda yaklasik 60 dakika telefonda konusuyorsa hangi
telefon sirketi dakika basia daha ucuzdur?

2. Hangi telefon sirketi dakika basma daha ucuzdur? (Ozgiin-Koca, 2010,
s.71)”.

Burada oOgrenciler egim yerine yiiksekliklere bakarak karar veriyorlarsa
yiikseklik/egim kavram yanilgisina sahip olduklar1 sdylenebilir. Ayn1 zamanda ikinci

soru 0grencileri egimleri incelemeye yoneltmektedir.
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Ogrenciler fonksiyonel grafiklerde yasadiklar1 sorunlari istatistiksel grafiklerde de
yasamislardir. Ozgiin-Koca (2010) yapilan arastirmalarda grafikleri okuma konusunda
¢ok zorlanmayan 6grencilerin, grafikleri yorumlama agsamasinda daha fazla zorlandigini
belirlemislerdir. Ogrencilerin istatistiksel grafiklerde yasadiklari diger bir sorunun
cubuk grafikleri ile histogram arasindaki farki anlayamamasi ve bu grafikleri
karsilastiramamast olarak ifade edilmistir (Ozgiin-Koca, 2010, 5.73).

Sekil 1.4’te verilen Ornek ile 20 kisinin yaslar1 ve renk se¢imleri gosterilmektedir.
Bu grafiklerin 6zellikleri iizerinde konusularak, hangi durumlarda hangi grafik tiirliniin

se¢ilmesinin uygun olacag1 6grencilere hissettirilebilir.

—_— _ —

[
Rank Secimler | Histogram

1526 108 21.75

(a) Bar Grafigi _ (b) Histogram

Sekil 1.4. Cubuk grafigi ve histogram (Ozgiin-Koca, 2010, 5.74)

Arastirmacilar, 0grencilerin histogram grafiklerinde eksenleri karistirabileceklerini ya da

araliklar ile ilgili zorluklar yasayabileceklerini belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda grafiklerden

ortalama degerlerin tespitinin de Ogrenciler i¢in bazen zor olabilecegi dile getirilmigtir
(Ozgiin-Koca, 2010, 5.74).

Ogrencilerin grafik okuma ve yorumlama siirecinde yasadiklar1 zorluklar,

grafikleri olusturma/¢izme siirecinden farklidir. Ciinkii her iki siiregte farkli beceriler

devreye girmektedir. Ozgiin-Koca (2010) literatiirde grafik ¢izme/olusturma ile ilgili

yanilgilarinin bazilarini soyle siralamistir:
1. Biitiin grafigi bir nokta olarak ¢izmek,

2. Dogrusal grafik olusturmaya egilimli olma, (burada referansa dikkat)
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3. Siirekli bir veriyi nokta nokta olarak ¢izmek ya da tam tersi ayrik/kesikli bir veriyi
stirekli bir grafik olarak ¢izmek,

4. Tlgili verileri tek tek secip her birisi i¢in ayr1 grafikler olusturmak,

5. Olgeklendirme ile ilgili hatalar,

6. Her kosul altinda grafigi artan sekilde ¢izmek,

7. lstatistiksel grafiklerde yapilan bazi hatalar (Ozgiin-Koca, 2010, 5.75).

Ogrencilerin grafiklerin grafikleri olusturma asamasinda verilere yeterince dikkat
etmemesi veya soruda verilen diger sekillere odaklanmasi ile resim gibi grafik kavram
yanilgis1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin sorudaki veriler yerine sorudaki kisinin izledigi
yola dikkat etmek ve grafikte bu yola benzer bir grafik olusturmak resim gibi grafik
kavram yanilgisidir.

Farkli temsil tiirlerini kullanmanin bir konunun 6grenilmesindeki Onemine ve
farkl1 grafik tiirlerini birbirine doniistiirmenin grafik okuryazarliginin bir pargasi
olduguna daha onceki boliimlerde deginilmisti. Grafikler aras1 doniisiim yapabilme
grafik okuma ve olusturma siireclerinde onemlidir fakat 6grenciler bir grafigi baska
grafige doniistiirme asamasinda bazi zorluklar yasayabilmektedirler. Bir grafigi baska
bir grafik tiirline doniistiiriitken 6grenciler hem iki grafigin doniislime uygun olup
olmadig1 degerlendirmeli hem de her iki grafik tiirlinii olusturmak icin gerekli bilgilere
sahip olmalidir.

Ozgiin-Koca’ya (2010) gore o&grenciler grafikler ile tablolar arasindaki
iliskilendirmeyi yapmakta genellikle basarili olurken, grafikten sembolik gosterime

geciste daha ¢ok zorlanmislardir (Ozgiin-Koca, 2010, s.81).

1.4. TIkégretim 1.-8. Simf Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Grafikler

Grafik okuryazarligi, matematigin okuryazarligimnin bir pargasi olarak matematik
ogretiminde yer almaktadir. Grafik okuryazarlik becerilerinin yer aldigi smif
diizeylerinin, bu diizeylerde kazandirilmasi amaglanan becerilerin ve yasanan
zorluklarin  incelenmesi grafik okuryazarlik Ogretiminin Ogrencilerin  gelisim
diizeylerine uygun sekilde yapilandirilmasi i¢in gereklidir.

Yapilan arastirmalar 6grencilerin grafikleri anlama diizeylerinin yeterli olmadigini
gosterse de, grafikler matematik ve fen miifredatinin 6nemli bir parcasidir (Kwon,
2002). Milli Egitim Bakanlig1 (2018) ilkogretim ve ortadgretim programlari iginde veri
toplama ve veri analizi konularina, bu konular i¢cinde de grafik okuma, olusturma ve

yorumlama kazanimlarma yer vermektedir (MEB, 2018).
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Ulkemizde uygulanmakta olan Ilkdgretim diizeyi dgretim programinda yer alan

grafik tlirlerinin siif bazinda 6gretim semasi Sekil 1.5’te 6zetlenmistir.

Tablolar okuma

Tablolan, toplanan verileri

organize etmek i¢in kullanma

1. simif ——» 2 . 3 simf————+4 - . Suf —————7 — 8 Simf

Lo Afag semas:

o Cetele

b Mesne grafigi (2. ssmftagercek
nesneler kulambhr. )

- Sikhk tablosu (3. simfia en fazla

g veri grubuna ait tablolar okunur
ve yorumlamr.}

< Sekil grafigi (3. Sumifia nesne
ve sekil grafikleri arasinda do-

niisiim yapahir.)

% Siitun grafig (yorumlama
ve tahminde bulunulur. )

< Cizgl grafigi

<+ Daire grafigi
{Cirafikler aras:
doniisiim
yapilir. )

Tablo veya grafikleri okuma ve olugturma

{Tablo veya grafikleri yorumlama 3. Siuf diizeyinde nesne ve sekil

grafiklerini vorumlama ile baslar. )

Sekil 1.5. MEB ilkégretim matematik 6gretim programi tablo ve grafik 6gretimi semasi (MEB, 2018)

MEB (2018) o0gretim programi incelendiginde tablo ve grafik okuma
kazanimlarina 1. siniftan itibaren yer verildigi goriilmektedir. 1. sinifta basit diizeyde en
fazla iki veri grubuna ait tablolar1 okumak ile baslayan kazanimlar, 2. sinifta veri
toplama, toplanan verileri siniflandirma, ¢etele, siklik tablosu veya agac semasi seklinde
diizenleme, nesne ve sekil grafiklerini okuma ve olusturma ile devam etmektedir. 3.
siiftan itibaren nesne ve sekil grafiklerini g¢etele veya siklik tablosuna doniistiirme
kazanim yer alir. Boylece grafikler ile tablolar arasi1 doniisiime giris yapilmis olur. Yine
bu smif diizeyinde en fazla ii¢ veri grubuna ait tablolar okunur, yorumlanir, tablodan
elde edilen veriler diizenlenir ve grafikler ile ilgili toplama ve ¢ikarma islemi gerektiren

problemler ¢oziiliir.
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4. sinif ve 6. siniflar arasinda ilkokulda goriilen tablo ve grafik tiirlerine ek olarak
siitun grafigi 6gretimine yer verilir. 4. sinifta grafik ¢izimi Oncesi veriler ¢etele veya
siklik tablosunda diizenlenir ve verileri temsil etmek icin farkli gosterimlerden
faydalanilir. Bu kazanim ile kosullara uygun grafik tiiri se¢cimine ge¢ilmis olunur. 5.
siifta 6grenciler herhangi bir konuda arastirma sorusu iiretme, veri toplama ve toplanan
verileri uygun tablo veya grafik tiirii ile sunma kazanimlar ile karsilasir. 6. smifta ise
ilk defa iki veri grubunu karsilagtirmak amaciyla ikili siklik tablosu veya siitun grafigi
olusturulur ve yorumlanir. Bunun yaninda 6grenciler verilere ait aritmetik ortalama ve
aciklig1 da hesaplarlar.

7. simif kazamimlarinda ¢izgi ve daire grafigi olusturma ve yorumlamaya yer
verilmigtir. Bu grafikler arasi1 doniisiimiin yan1 sira verilere ait ortanca ve tepe deger
hesaplanir. 8. sinifta ise en fazla ii¢ veri grubuna ait ¢izgi ve siitun grafikleri yorumlanur,
grafikler arasi doniisiim yapilir. Bunlara ek olarak bu smif diizeyinde 6grencilerden

farkli temsillerin iistiin veya zayif yonlerini belirlemeleri beklenir.

1.5. Grafik Okuryazarhg ile Ilgili Yapilan Cahsmalara Bir Bakis

Grafik okuryazarligi, 6gretim programlarinda, ulusal ve uluslararasi sinavlarda
onemli bir yer tutmasmma ragmen, literatiirde konu ile ilgili yeterli arastirmanin
bulunmadigr goriilmektedir. Sahin’nin  (2017) akademik ¢alismalarda siklikla
basvurulan Elsevier, Taylor and Francis ve Springer yayinevlerine ait matematik egitimi
dergilerinde 2012-2017 yillar1 arasindaki bes yillik siirecte yaptigi meta-analiz
yontemine benzer bir kaynak tarama c¢alismasi, son yillardaki matematik egitimi
arastirmalarinda grafik okuryazarligi hakkinda bu durumu destekler niteliktedir. Kaynak
tarama ¢aligmasinda yer verilen matematik egitimi dergileri Ek 1’de verilmistir.

Calismada oncelikle bes yillik siiregte yayinlanan makalelerde anahtar kelime
“grafik” olarak yapilan taramada 317 makaleye ulasilmistir. Bu yayinlarin biiyiik bir
kisminin grafik okuryazarhg ile ilgili olmadigi, grafik kullanimina arastirmanin bir
boliimiinde yer verildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan konusu grafik okuryazarligi
olmayip arastirmanin sadece bir basamaginda grafik kullanilan 247, bir basamaginda
grafik konusuna deginen ya da grafik okuma, olusturma, yorumlama veya grafik-veri-
sembol donilisiimiinii igeren 51, grafik okuryazarligina odaklanan ise 19 makale oldugu

tespit edilmistir.

19



Grafik okuryazarhifiyla ilgili ¢alismalarin %57 sinin nicel, %32’sinin nitel ve
%11’nin karma yontem ile yapildig1 goriilmiistiir. Grafik okuryazarligin1 konu edinen
aragtirmalar, genellikle grafik-veri-sembol doniisiimiiniin 6nemine, dgretimine ve bu
konudaki esnek diisinme becerisinin gelisimine vurgu yapmislardir. Grafik
okuryazarligmma arastirma sorularinda yer verenler ise genel olarak teknoloji
kullaniminda grafik ¢izimine, temsil ¢esitlerinden biri olarak grafik temsiline, fonksiyon
Ogretiminde grafik ¢izme ve yorumlama becerisine ve bu becerilerin gelistirilmesi
yoniinde ¢aligmalarin yapilmasi gerektigine deginmislerdir.

Bu c¢alismalarin 6zellikle c¢izgi, siitun ve fonksiyon grafikleri iizerinde
yogunlastigi, ¢calismalarda daha ¢ok bu grafik tiirlerine ait okuryazarlik becerilerinin ve
bu grafiklerin okuryazarliginda karsilagilan zorluklarin incelendigi, bu grafik tiirlerine
ait becerileri 6lgmeye yonelik testler gelistirildigi goriilmektedir.

Cizgi ve siitun grafiklerinde verileri temsil etmek i¢in koordinat ekseni iizerinde
uzunluk veya yiikseklik kavrami kullanilirken, daire grafiginde verileri biitiine gore
orantilt bigimde yerlestirme kavrami yer almaktadir. Grafikler arasindaki bu farklilik,
daire grafigi okuryazarlik siirecini ve yasanan zorluklari, ¢izgi ve siitun grafiginden
ayirmaktadir. Bu nedenle daire grafigi okuryazarligi, genel grafik okuryazarlig
caligmalarindan veya ¢izgi ve siitun grafigi okuryazarligini inceleyen ¢alismalardan ayri
olarak ele alinmalidir.

Daire grafigi orantisal bir temsil aract oldugundan hem orantisal akil yiiriitme hem
de grafik okuryazarligimin bir parcasidir. Akar’a gore (2009) orantisal diisiinebilme
becerisinin temelinde ¢okluklar1 karsilastirabilme yetenegi bulunmaktadir. Dolayisiyla
karsilagtirmanin yapisin1 belirleyen; ¢okluklarin bagil degisimlerini gbz Oniine alma,
karsilagtirma hakkinda yorum yapabilme ve karar verebilme becerilerinin gelismesi
orantisal akil yiirlitme becerisinin kazandirilmasinda ve oran-oranti kavramlarina ait
yanilgilarm &nlenmesinde 6nemlidir. Celik ve Ozdemir’e (2001, s.2) gére, literatiirde
orantisal akil yiiriitmenin, ileri diizey matematik bilgisi ve cebirsel diisiinmenin alt
yapist oldugu goriisii mevcuttur. Daire grafiginde de ¢okluklar orantisal karsilastirmaya
gore grafige yerlestirilir. Bu nedenle daire grafigi bu alt yapiyr olusturmak ve
gelistirmek i¢in kullanilabilecek onemli bir ara¢ olarak goriilmeli ve daire grafigi
Ogretimi lizerinde durulmalidir.

Daire grafigi okuryazarligima ise ¢aligmalarda diger grafik tiirlerine oranla ¢ok

daha az yer verildigi tespit edilmistir. Bu nedenle daire grafiginin 0gretimi ya da
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okuryazarligr konusunda aragtirmalar yapma ihtiyaci oldugu soylenebilir. Literatiirde
yeterli sayida daire grafigi okuryazarligimi inceleyen c¢alismanin bulunmama
sebeplerinde biri, bu konunun orantisal akil yiirlitme baslig1 i¢inde ele alinmasidir.
Orantisal akil yiirlitme daire grafigi i¢in de dnemli bir beceri olmakla beraber, genellikle
grafik baslig1 altinda incelenmemistir.

Bu sebeple bu calismada daire grafigi okuryazarlik becerilerinin neler oldugu, bu
becerilerin birbirini nasil etkiledigi ve Ogrencilerin daire grafigi olusturma ve

yorumlama asamalarinda ne gibi zorluklar yasadig1 incelenmeye calisilmistir.

1.6. Arastirmanin Amaci

Literatiirde grafik okuryazarligi ile ilgili son bes yil baz alinarak yapilan kaynak
tarama caligmasinin sonuglar1 diisiiniildiigiinde, daire grafigi okuryazarlig: icin gerekli
becerilerin yeterince tanimlanmamis oldugu goriilmektedir. Bu durum &gretim
stirecindeki eksiklik ve aksakliklarin giderilmesi i¢in de 6rnek alinacak yeterli ¢alisma
olmadigimi gostermektedir.

Bu nedenle bu aragtirmanin amaci, ortaokul Ogrencilerinin grafik okuryazarlik
becerilerinin  belirlenmesi ve daire grafigi Ornegi {izerinden bu becerilerin
degerlendirilmesidir. Calismada daire grafigi 6rneginde grafik okuryazarlik becerilerin
nasil ortaya kondugu, hangi becerilerin birbirini nasil etkiledigi, ogrencilerin daire
grafigini olusturma ve yorumlama agamalarinda ne gibi zorluklar yasadig:
incelenecektir. Bu degerlendirmeler ile daire grafigi okuryazarliginin kazandirilabilmesi
icin uygulanmasi gerekenler hakkinda oneriler olusturulmaya calisilacaktir. Arastirma
da asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaktadir:

1. Daire grafigi okuryazarliginda hangi beceriler 6n plana ¢ikmaktadir?
2. Ogrencilerin daire grafigi okuryazarlik diizeyleri nedir?
3. Ogrencilerin daire grafigi okuma, olusturma ve yorumlama asamalarinda

karsilastiklar1 zorluklar nelerdir?

1.7. Arastirmanin Onemi

Daire grafigi okuryazarligmin tanimlanmasi, daire grafigi okuryazarlik
becerilerinin neler olmasi gerektigi bu arastirmada belirlenmeye ¢alisilmis, 6grencilerle
yapilan uygulama ile de daire grafigi okuryazarliginda kullanilan stratejiler, karsilasilan

zorluklar belirlenmeye calisilmistir.
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Daire grafigi Ogretimi ve Ogrencilerin daire grafigi okuryazarlik diizeylerini
incelemeye yonelik caligmalar, orantisal bir temsil aract olan daire grafiginin
anlasilmas1 icin gerekli matematiksel on bilgilerin belirlenmesi, bu 6n bilgilerin
eksikliginde karsilagilmast muhtemel durumlarin goriilmesi icin Onemli bir yere
sahiptir. Bu ¢alismada grafik algis1 ile ilgili yapilan bir ¢aligmaya ait teorik ¢ergeve
daire grafigi okuryazarlik diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilmis ve ii¢ seviyedeki
grafik algis1 diizeylerine uygun olarak daire grafigi okuryazarliginda 6ne ¢ikan beceriler
tanimlanmaya caligilmistir. Bu tanimlamalar yapilirken hem daire grafiginin yapisi hem
grafik okuryazarligi alaninda yapilmis ¢alismalarda 6nemli goriilen noktalar hem de
iilkemizde uygulanmakta olan Ogretim programlarinda yer alan kazanimlar dikkate
alimmustir. Literatiirde bu amagla yapilmis ¢alismalarin yetersizligi diisiiniildiigiinde, bu
aragtirma konu ile ilgili eksiklige deginmesi ve alana katki saglamasi bakimindan

Onemlidir.

1.8. Arastirmanin Sinirhliklar:
Bu calisma 2018-2019 6gretim yilinda Mersin ili Tarsus ilgesindeki bir devlet

ortaokulunun 8. siif 6grencilerinden 19 kisi ile sinirlidir.
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2. ALANYAZIN

Daire grafigi okuryazarligi ¢izgi ve siitun grafiginden farkli olarak herhangi bir
eksen icermemekte, veriler oran, yiizde, merkez ag¢1 kullanilarak temsil edilmektedir.
Verilerin 6l¢eklendirmesi de bu kavramlarla yapilmaktadir. Bu nedenle 6gretim siireci
ve gerektirdigi matematiksel on bilgiler de ¢izgi ve siitun grafiginden farkli olacaktir.

Daire grafigi okuryazarligi i¢in gerekli beceriler az sayida c¢alismada
tanimlanmistir. Diezmann ve Lowrie (2009) daire grafigini dogru bir sekilde
okuyabilmek ve yorumlayabilmek i¢in bes siirecte akiciliga sahip olmak gerektigini
belirtmistir. Bunun yaninda 6gretmenlerin; 6grencilerin gelisimi, 6grenme siirecleri ve
ogretmenlik ile ilgili mesleki bilgilerinin de 6grencilerin 6grenmelerinde etkili oldugunu
savunmuslar ve daire grafigi okuryazarligimi etkileyen bu faktorleri bir Sekil 2.1°de

Ozetlemislerdir.

OGRETME VE iCERIK BILGISI

I

iCERIK VE OGRENCI BiLGisi

Sekil 2.1. Daire grafigi icin alan ve 6grenci bilgileri modeli (Diezmann ve Lowrie, 2009, s. 660).

Sekildeki orta boliim daire grafiginin temelini ifade ederek, daire grafiginin oransal bir
grafik oldugunu belirtmektedir. Daha sonra Ogrencilerin daire grafigi basarisi igin
temel/problemli olarak goriilen bes akicilik (kavramsal, algisal, dilbilimsel, grafiksel ve

stratejik) altigen sekli ile gosterilmistir. Bu akicilik alanlari, dgrencilerin daire grafigi
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cOztimlerini, daire grafigi ile ilgili diisiincelerini, yaptiklar1 hatalar1 ve zorlandiklari
noktalar1 anlamak ile ilgilidir. Altigene eklenen diger akiciliklar kismi, daire grafigini
anlamayi etkileyen bagka unsurlarin olabilecegini ifade etmektedir (Diezmann ve Lowrie,

20009, s. 660).

Diezmann ve Lowrie’nin (2009) olusturdugu g¢ercevede yer alan akiciliklardan
bazilan diger grafik tiirleri i¢in de gecerli olabilmektedir fakat algisal, grafiksel ve
stratejik akicilik daire grafigi 6zelliklerine bagli kavramlar olarak ele alinmistir.

o Kavramsal akicilik: Grafikte verilen bilgileri ve soruyu anlayabilme, grafige
asina olma durumudur. Soru tarzin1 daha oOnce goérmiis ve nasil ¢ozecegi bilen
Ogrencinin kavramsal akiciliga sahip olma imkani artacaktir.

e Dilbilimsel akicilik: Grafigi anlamay1 saglayan kelime bilgisine sahip olmaktir.
Bu kelimeler hem kullanilan dile hem de matematik diline ait kelime ve kavramlardir.
Matematiksel kelime dagarciginin sorularin anlasilabilmesi ve cevaplanabilmesi i¢in
kilit role sahiptir.

e Algisal akicilik: Verilen grafik ve sekildeki aci, ¢ap, yilizde gibi gorselleri
algilama becerisidir. Algisal akiciliga sahip olmak tipik 6rnekler disina ¢ikildiginda da
yorum yapabilmeyi gerektirir.

o Stratejik akicilik: Grafik ile ilgili sorulara cevap verirken kullanilan akil
yiiriitme ve ¢Oziim liretme yolar stratejik akicilik iginde yer alir. Diezmann ve Lowrie
(2009) sorduklar1 bir daire grafigi sorusuna Ogrencilerin cevap verme siireclerinde
kullandiklar stratejileri ve bunlarin ne derecede uygun oldugunu tartigmislardir. Soruda
2003 yilinda kiyafetler i¢cin 30 Dolar harcayan Jemma’nin bir yil boyunca toplam kag

Dolar kazandig1 sorulmustur. Soru Sekil 2.2°de verilmistir.

Answer

$90

§120
5150
$180

aoono

Sekil 2.2. Daire grafigi (Diezmann ve Lowrie, 2009, 5.655)
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Ogrencilerin soruyu ¢dzmek icin kesir stratejisi; ¢ap stratejisi; miktari tahmin
etme ve ekleme stratejisi; boyutu tahmin etme, miktar ve strateji ekleme; gorsellestirme
ve strateji ekleme; tahmin etme stratejilerine kullandiklarin1 gérmiislerdir. Diezmann ve
Lowrie (2009), parcalarin birbiri ile degil biitiin daire grafigi ile karsilastirilmasinin
dogru oldugunu bu nedenle kesir ve ¢ap stratejilerinin kullanilmasinin daha uygun
oldugunu belirtmislerdir ( Diezmann ve Lowrie, 2009, s.657).

o Grafiksel akicilik: Grafige ait ozellikleri bilmek ve kullanmaktir (Diezmann ve
Lowrie, 2009, 5.659). “Grafiksel akicilik, belirli bir grafik ile ilgili uygun muhakeme ve
yorumlamanin yapilabilmesidir. ideal olarak bir daire grafigi, oransal bir temsildir ve
¢Oziim slirecinin oransal olarak muhakeme edilmesinde kullanilir” (Diezmann ve
Lowrie, 2009, 5.654).

Diezmann ve Lowrie (2009) 6grencilerin daire grafigi becerileri iizerinde etkili
olan akiciliklar1 inceledikleri calismada daire grafigi sorularmma uygun cevaplari
vermeyen veya verdigi cevaplara uygun muhakemeleri yapamayan Ogrencilerin
aciklamalarin1 incelemislerdir. Diezmann ve Lowrie (2009), 6grencilerin daire grafigi
sorularini1 ¢ézmek i¢in dogru stratejileri secemedigini veya bu stratejileri bilmediklerini,
kavramsal akiciliga sahip olmadiklarindan sorular1 veya grafigi anlayamadiklarini,
dilbilimsel akicilikta sorun yasayan ogrencilerin soru igindeki bazi kelimeleri
anlayamadiklarim1 ve grafiksel akiciliga sahip olmayan O6grencilerin daire grafigi
yapisini yeterince anlayamadigini tespit etmistir (Diezmann ve Lowrie, 2009, s.660). Bu
durum daha 6nceki boliimlerde aktarildigi gibi grafik okuryazarligini etkileyen pek ¢ok
faktoriin oldugunu kanitlamaktadir. Diezmann ve Lowrie’nin (2009) akicilik olarak
tanimladig1 Ozellikleri Friel vd. (2001), grafik okuyucusunun nitelikleri olarak,
Giiltekin (2009), grafik okuyucusunun matematiksel ve alana iligkin bilgi diizeyi olarak
yorumlamig, Shah ve Hoeffner (2002) ise grafik okuma konusundaki bilgi diizeyi olarak
tanimlamustir.

Grafikler, her ne kadar istatistiksel bir temsil araci olarak okul ortaminda ve
matematik Ogretimi i¢inde yer alsa da Watson (1997), istatistiksel diisiinmenin sinif
disindaki ortamlarda oOlgiilmesi gerektigini belirtmistir ve istatistiksel okuryazarligi,
ozellikle medyadaki alintilara dayanan ii¢ hiyerarsik asama ile degerlendirmistir:

- 1. Asama: Temel diizeyde istatistiksel terminolojiyi anlama.
- 2. Asama: Daha genis bir sosyal tartisma baglaminda, istatistiksel dil ve

kavramlari anlama, tanima, yorumlama ve uygulama baglaminda kullanma.
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- 3. Asama: Medya veya baskalar tarafindan yapilan ve gercekei olmayan
iddialar1 sorgulayabilme, uygun istatistiksel temeli olmayan karmagik
durumlari sorgumla tutumu olusturma.

Watson (1997), ayrica istatistiksel anlamayir 6l¢menin biiyiik 6lgekli kitlesel
caligmalarla yeterince ortaya ¢ikarilmayacagini savunmustur. Bazen ayni seviyedeki
Ogrencilerin, bir soru lizerinde farkli kavramsallastirmalar1 kullandiklarini belirtmistir.

Curcio (1987), “Sema Teorisi’nde, grafikleri bir metin gibi degerlendirerek, on
bilgilerin, matematiksel icerigin, grafik formunun ve grafiklerdeki matematiksel
yorumlarin, grafik algis1 seviyesini ortaya c¢ikaracagmi diisiinmiistiir. Bu goriis
baglaminda grafik algisini ii¢ seviyedeki sorular ile 6lgmeyi amaglamistir. Konular ile
ilgili yilizeysel sorular daha diisiik seviyedeki bilgileri ortaya ¢ikarmayi saglarken, konu
ile ilgili daha derin sorular daha iist diizey bilgi ve kavramalari ortaya ¢ikaracaktir.

Pek cok arastirmaci grafik okuryazarligi diizeylerini 6l¢gmeye yonelik soru
seviyeleri belirlemis ve bu soru seviyelerinde hangi davranislarin gézlenmesi gerektigi
aciklamistir (Curcio, 1981; Erbilgin vd., 2015; Friel vd., 2001) . Bu noktadan hareketle
Friel vd. (2001) farkli arastirmacilarin soru seviyelerini ve bu seviyelerde gozlenmesi
gereken becerileri i¢in bir taksonomi olusturmuslardir (Tablo 2.1). Ug seviyede farkli
isimlerle ifade edilen soru seviyelerinin benzer oldugu arastirmacilarin farkli becerileri

On plana ¢ikardiklar1 gibi benzer becerilerde oOrtiistiikleri de goriilmektedir.

Tablo 2.1. Her Seviyedeki Sorulart Cevaplamak i¢in Gerekli Becerilerin Taksonomisi (Friel vd., 2001,

s.131)
Soru Seviyeleri
Yazar Baslangic seviyesi Orta seviye Ust seviye (Verilerin
(Verilerden bilgi elde (Verilerden iliskileri otesine gecme)
etme) elde etme)
Bertin (1983) Temel seviyede bilgileri  Verileri derleyerek Biitiin veri ve iliskileri
¢ikarma farkl kategorileri bir derleme

araya getirme
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Tablo 2.1. (Devam) Her Seviyedeki Sorulari Cevaplamak igin Gerekli Becerilerin Taksonomisi (Friel

vd.. 2001. s.131)

Curcio (1987)

McKnight (1990)

Wainer (1992)

Carswell (1992)

Verileri okuma
Grafikte acik olan
bilgilerle ilgili sorulara
cevap verme

Grafikteki verilerle
temel gercekleri
gozlemleme veya
gercek durumlardaki
iliskileri yeniden
yorumlama ve agiklama

Veri okuma

Tek belirtegleri veya
noktalar1 okuma

Veriler arasini okuma
Grafikte verilen bilgileri
yorumlamak ve
biitiinlestirme

Cevabi bulmak i¢in en
az bir mantik veya
islem adimini
tamamlama

Grafiklerdeki iliskileri
gozlemleme ve
grafiklerdeki igerige
bagli kalmadan
grafikleri gorsel bir
temsil olarak
yorumlama

Veri pargalaridaki
egilimi belirleme

Birden fazla belirteci
degerlendirme, grafikte
gorsel olarak bolgesel
ya da genel olarak
karsilastirma yapma

Verilerin 6tesini okuma
Sorular1 cevaplamak
icin grafik hakkinda
yorumlama, tahmin ve
¢ikarimlarda bulunma

Soruyu grafik ile ilgili
on bilgilerini de
kullanarak ¢6zme

Onermeleri
desteklemek veya
reddetmek i¢in
grafikteki verilerin
degerlerini belirlemek
ve kanit olarak
kullanma

Verileri bir biitiin olarak
ve derinlemesine
anlamak, gruplar1 ve
egilimleri karsilagtirma

Grafikteki verilerin
bircogunu veya hepsini
biitiinlestirmek ve
sentezleme yapma

Temel seviyede grafikte verilen bilgileri okuma, orta seviyede grafikteki iliskileri
belirleme, karsilastirma yapma, verilerin egilimini belirleme, son seviyede ise grafikteki
iliskileri yorumlama, grafikte verilen bilgileri ve On bilgileri kullanarak grafikte
verilmeyen bilgiler ile ilgili tahmin ve ¢ikarimlarda bulunma soru seviyelerinin ortak
ozellikleri olarak sayilabilir.

Friel vd.(2001) yaptiklar1 calismada grafik okuryazarh@imi grafik algist ile
aciklamistir. Grafik algisi ile grafik okuyucularinin kendi ¢izdikleri veya baskalari

tarafindan cizilen grafiklerden anlam c¢ikarma yetenekleri kastedilmektedir. Grafik

27



algisi, grafikler ve tablolar arasi donilisiim, yorumlama, tahmin ve ¢ikarimda bulunma
agsamalarini igerir.

Farkli seviyelerdeki sorular farkli diizeylerdeki grafik algisini tesvik eder. Friel
vd. (2001), grafik algis1 diizeyinin Curcio’nun (1987, s.384) verileri okuma, veriler
arasini okuma ve verilerin Jtesini okuma olmak tizere lic seviyedeki soru cercevesi
kullanilarak ortaya ¢ikarilabilecegini savunmustur.

Verileri okuma diizeyinde, grafikte acik bir sekilde verilen bilgiler ile ilgili
sorulara cevap verilir. Bu diizeyde grafik tiirii ile ilgili temel diizeydeki bilgilerin
Olclilmesi amaglanir. Verilerin oOtesini okuma diizeyinde grafikte verilen bilgileri
okuma, yorumlama, bitiinlestirme, bir ya da birkag adimdan olusan islemleri
tamamlama, karsilastirma yapabilme becerileri 6l¢iilmektedir. Verilerin 6tesini okuma
diizeyinde grafik ile ilgili sorulara cevap verebilmek i¢in verileri yorumlamak, tahmin
ve ¢ikarimlarda bulunmak gerekir. Bunun i¢in hem grafik ile ilgili bilgiler hem de sahip
olunan 6n bilgiler kullanilir. Bu soru seviyesi en list diizeyde grafik bilgisini, tahmin ve
cikarimda bulunma, analiz ve sentez yapma becerilerini 6l¢meyi hedeflemektedir. Bu
yoniiyle Friel vd.’nin (2001) calismasi Tablo 2.1°deki beceriler taksonomisini genel bir
cercevede Dbirlestirir niteliktedir, bu nedenle bu c¢alismanin teorik ¢ergevesini
olusturmustur.

Erbilgin vd. (2015, s.48), Friel vd. nin olusturdugu {i¢ seviyedeki ¢erceveye grafik
cizimi boyutunu da ekleyerek grafik yorumlama ve olusturma becerilerini 4 baslikta
incelemislerdir. Friel vd. (2001), grafik algis1 taniminda kisilerin kendi olusturduklari
veya bagkalar1 tarafindan olusturulan grafikleri anlamlandirmalarindan s6z etmislerdir.
Her ne kadar Friel vd.’nin (2001) olusturduklar grafik algisi diizeyleri verileri okuma,
veriler arasini okuma ve verilerin otesini okuma olarak belirtilse de yani var olan
grafikleri okuma, anlama ve yorumlama olarak anlasiliyor olsa da kisilerin kendi
olusturduklar1 grafikleri de anlamasi, grafikler ve tablolar arasinda doniisiim
yapabilmesi ifadeleri bir grafik inga etme siirecini de icerdigini gostermektedir. Bu
nedenle bu calismada grafik ¢izimi ayr1 bir baslik altinda incelenmemis, Friel vd.’nin
(2001) grafik algis1 diizeylerinin i¢inde yer almistir.

Diezmann ve Lowrie’nin (2009) ¢alismasi, daire grafigi okuryazarligini inceleyen
az sayilda calismadan biridir. Fakat caligmada tanimlanan akiciliklar, sinirlh sayida soru
ile dl¢iilmesi olduk¢a zor olan kavramlardir. Ogrencilerin grafik okuryazarhiginin uzun

siire incelenecegi, 6gretim siireclerinin takip edilecegi ¢aligmalarla ortaya konabilecek
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bu akicilik diizeyleri, bu ¢alismanin teorik c¢ercevesi i¢in uygun bulunmamistir. Friel
vd.’nin (2001) grafik algis1 i¢in olusturdugu soru seviyeleri ise, grafik okuryazarligini
genel bir g¢erceve ile incelemistir. Bu c¢ergeve, daire grafigi becerilerinin
siiflandirilmasina uygun, tiim daire grafigi okuryazarlik becerileri kapsayici ve farkli
seviyelerdeki sorular1 sormaya imkan veren bir yapida oldugundan ¢aligmanin teorik
¢ergevesini olusturmaktadir.

Friel vd.’nin (2001) olusturdugu cerceve temel alinarak verileri okuma, veriler
arasint okuma ve verilerin Otesini okuma seviyelerinde daire grafigi okuryazarlik
becerileri tanimlanmaya caligilmistir. Her bir soru diizeyindeki beceriler daire grafiginin
ozellikleri, gerektirdigi matematiksel beceriler ve 6gretim programlarindaki kazanimlar
dikkate alinarak hazirlanmistir. Her bir soru diizeyinde yer alan beceriler Sekil 2.3’te

verilmigtir.

Verileri Claema Diizevi Veriler Arasum
Meeama Diizevi

* Verilere uygun daire
grafigini olugturabilme
*Tablo ve daire grafigi
arasinda doniisiim
*Daire grafifiine uygun yapabilme
verileri belirleme

*Verileri okuma

*Verilere uygun daire
grafifini belirleme

B *Grafikler aras: doniistim

*Daire grafifinde her bir yapabilme

veri grubunu biitiine gore ;
orantili bir bicimde

yverlestinme

*Grafikte verilen bilgilere
dayanarak verilmeyen
bilgileri elde etme ve
wverileri karsilastirma

Degiskenler arasmdaki iliskilen analiz etme?

daire grafifiinde verilmeyen bilgiler ile ilgili

tahmin ve gakanmilarda bulunabilme, olas:
goziim yvollanm degerlendirme

*Verilerdeki degiginmi analiz etme ve degigime
uygun yem grafikler olugturabilme
*Verileri temsil etmek igin en uygun grafik
tiiriindi belirleme

Verilerin Otesing Okuma Diizevi ]

Sekil 2.3 Daire grafigi okuryazarlik diizey becerileri

Friel vd.’nin (2001) calismasinda verileri okuma diizeyinde, grafikte agik bir

sekilde verilen bilgilerin okunmasi ve anlagilmasi yer almaktadir. Daire grafigi, her bir
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veri grubunun tiim verilerin toplamina orani nispetinde daire parcalari ile gosterildigi bir
grafik tiirtidiir. Bu nedenle verileri okuma diizeyinde, verilerin grafikteki yiizde, oran
veya merkez agilarinin okunmasi, verilerin azlik ¢okluk durumlarinin grafikteki
birimlere bakilarak belirlenmesi ve verileri temsil etmek i¢in uygun grafigi belirleme
islemleri yer alir. Bu basamakta islem yapmaya yer verilmedigi i¢in bu caligmadaki
verileri okuma diizeyi sorularinin tiimii ¢oktan segmeli olarak secilmistir.

Friel vd.’nin (2001) verileri okuma diizeyinde bir siitun grafigine yer verilseydi
grafigin bir eksenindeki degiskene karsilik gelen deger diger eksenden okunabilir,
grafikteki degerlerin karsilastirilmasi istenebilirdi. Bu durum daire grafigine
uyarladiginda grafikteki en biiyiik veya en kii¢iik verinin sorulmasi, veri sirlamasina
uygun daire grafiginin belirlenmesi ya da daire grafigindeki alanlara uygun veri
sirlamast istenmesinin uygun olacagi diisiiniilmiistiir.

Veriler arasini okuma diizeyi Friel vd.’nin (2001) grafikte verilenler ile ilgili tim
islemlere yer verdigi asamadir. Bu diizeyde grafik okuyucusundan verileri okuma,
veriler arasindaki iligkileri anlamas1 ve yorumlamasi, grafikte verilmeyenleri bulmasi
beklenir. Bu nedenle bu calismada veriler arasini okuma basamaginda grafik
olusturma, tablo ve grafikler arasi doniisiim yapma ve grafikte verilmeyenleri bulma
becerilerine yer verilmistir.

Verilerin otesini okuma diizeyi ise veriler arasindaki iliskileri yorumlamak,
boylece verilerin egilimini belirlemek, matematiksel 6n bilgileri kullanilarak tahmin ve
cikarimlarda bulunmak gerekmektedir. Ayrica grafiklerin 6zelliklerinin bilinmesi ve
kullanim amacina en uygun grafigin belirlenmesi bu diizeye ait bir beceridir. Bu
nedenle olusturulan cergevede birden ¢ok grafigi anlama ve aralarindaki iliskiyi
belirleme, grafikte verilmeyen bilgilere ulagsmak icin ¢éziim yollar iiretme, verilerin
degisimini yorumlama ve verileri temsil etmek icin amaca en uygun grafik tiirlini

belirleme becerilerine bu diizeyde yer verilmistir.
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3. YONTEM

8. smif Ogrencilerinin daire grafigi okuryazarhi@i becerilerini ve yasadiklari
zorluklart belirleyebilmek amaciyla yapilan bu arastirmada karma arastirma deseni
kullanilmistir. Ogrencilere ait cevaplar nitel yontemler kullanilarak incelenmis fakat
bulgular aragtirma sonug¢larin1 daha detayli gérebilmek adina hem nitel hem de nicel
olarak sunulmustur. Aragtirmalarda nitel yontemler konu hakkinda 6grenci becerilerinin
derinlemesine incelenmesine, acik uclu sorular sorulmasina ve aliman cevaplar ile
aragtirmanin sekillendirilmesine imkan saglamasi1 amaciyla tercih edilmistir.

Nitel arastirma, teori olusturmay1 temel alan bir anlayisla sosyal olgulari bagli bulunduklari
cevre igerisinde arastirmay1 ve anlamay1 6n plana alan bir yaklagimdir. Bu tanimda ‘teori
olusturma’, toplanan bilgilerden yola ¢ikarak daha 6nceden bilinmeyen birtakim sonuglari
birbiri ile iliskisi icinde aciklayan bir modelleme caligmasi anlamina gelmektedir. Bu da
aragtirmacinin esnek olmasini, toplanan bilgilere gore arastirma siirecini yeniden

sekillendirmesini ve gerek arastirma deseninin olusmasinda gerekse toplanan bilgilerin

analizinde tiimevarima dayali bir yaklasim izlemesini gerektirir (Y1ildirim, 1999, s.10).

Aragtirma siireci Sekil 3.1°de verilmistir.

Arastirma Siireci

Alanyazindaki eksikligin Aragtirmada kullanilacak

Alan yazin taramasi tespit edilip arastirma Arastirma igin gerekli sorularmn belirlenmes
robleminin belirlenmesi izinlerin alinmasi ve soru analizlerinin
p yapilmasi

N

Pilot uygulamalar
. Pilot ¢aligmanin Diizeltmelerin . Ikinci pilot

1. pilot uygulama dei . . 2. pilot uygulama uygulamanin
egerlendirilmesi yapilmasi des L .
egerlendirilmesi

WP
Veri toplama ve analiz islemleri
Klinik goériismelerin
Asil uygulamanin tamamlanmast, veri Veri analizinin | Veri analizlerinin Arastirmanin
yapilmasi dokiimii ve kodlamalarin yapilmast degerlendirilmesi raporlagtirilmasi
yapilmasi

Sekil 3.1. Arastirma siireci
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Daire grafigi okuryazarlik becerilerini incelemek i¢in 6nceden hazirlanmis sorular
Ogrencilere yonlendirilmis, 68rencilerin sorulara verdikleri cevaplar degerlendirilmis ve
ogrencilerin verdikleri cevaplari ve kullandiklar1 stratejileri agiklamalar1 istenmistir.
Boylece oOgrencilerin daire grafiklerini okuma, yorumlama, doniistiirme, grafikte
verilmeyen bilgiler ile ilgili tahmin ve ¢ikarimlarda bulunma asamalarinda matematiksel
hangi 6n bilgi ve becerileri kullandiklari, hangi matematiksel becerilerin grafik
okuryazarlik becerilerini etkiledigini anlamak amaglanmistir. Ornegin; verilerin
karsilagtirildigt ve verilerin toplandig sorularda 6grencilerin karsilagtirma ve toplamayi
daire grafigindeki alan, ac¢1 veya orandan hangisini kullanarak yaptigi, verilere uygun
daire grafigi ¢ciziminde hangi birimlerden yararlanildigi (a1, yiizde veya oran), grafikler
arast doniistimlerin yapildigi soruda farkli grafiklerde farkli veri tiirii kullanilip
kullanilmadigi, veri tiirlerinin hesaplanmasinda hangi stratejilerin kullanildigi (dogru
orantt bagintis1 vb.) 6grencilere sorulmustur. Boylece Ogrencilerin bilgilerinin anlik
veya kalic1 olma durumu, cevaplarindan emin olup olmadiklar1 ve zorlandiklar1 noktalar

belirlenmeye calisilmistir.

3.1. Arastirmanin Katimeilari

Uygulama g¢alismasi Mersin ili Tarsus ilgesindeki devlet okulunda yapilacagindan,
Mersin valiligi tarafindan uygulama i¢in gerekli izinler alinmistir (Ek 2). Katilimcilar,
aragtirmanin yapildigr devlet okulunda bulunan ii¢ siniftaki 6grencilerden ve pilot
calismada yer alan 6grencilerden seg¢ilmistir. Caligma hakkinda okulda bulunan 8. sinif
Ogrencileri bilgilendirilmis ve goniilli olan tiim 6grenciler ¢alismaya dahil edilmistir.
Goniillii olan 21 6grenciden 8’1 akademik basar1 bakimindan iyi, 7’si orta ve 6’s1 diisiik
seviyededir.

Pilot calismada yer alan 2 Ogrenci il merkezindeki ikamet etmektedir. Bu
Ogrencilerden biri devlet okulunda biri ise 6zel okulda okumaktadir. Asil uygulamada
yer alan 19 6grenci ise Tarsus il¢esindeki bir devlet okulunda okumakta olup, genellikle
farkli sehirlerden gog¢ etmis ailelerin ¢ocuklarindan olusmaktadir. Calismada yer alan
Ogrencilerden goniillii katilim formu, velilerinden ise veli izin belgesi alinmistir (Ek 3,

Ek 4).
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3.2. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma sirasinda yasanabilecek sikintilar1 onceden tespit edebilmek amaciyla
uygulama oOncesinde iki kez pilot uygulama yapilmis ve pilot uygulamalara her
seferinde 2 O0grenci katilmistir. “Gergek calismadan once yapilacak pilot ¢alisma hem
goriisme protokolii hem de arastirmanin standardizasyonu agisindan 6nem tagimaktadir”
(Tiirniikli, 2000, s.550). Bu nedenle uygulama oncesinde iki kez pilot uygulama
yapilarak aragtirmanin gecerligi saglanmistir. Arastirmada klinik goriisme teknigi
kullanilmistir. “Goriisme bir “biitiinsel yorumlama” yontemidir. Goriismelerden elde
edilen kiiciik veri pargalarinin 6tesinde, tiim veriler “biiyiilk resmi” yani arastirmanin
ana temasini olusturur (Biiyilikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel, 2018,
s.158)”.

Zazkis ve Hazzan (1999)’e gore klinik goriisme, Ogrenciler ve Ogrencilerin
matematiksel kavramsallastirmalarin1 detayli incelemek igin yararli olabilecek bir
yontemdir. Zazkis ve Hazzan (1999, s.430), 6grencilerin 6grenci inanglarinin matematik
egitimi arastirmalarinda 6nemli oldugunu vurgulamistir. Ogrencilerin cevaplarinin
kalict m1 yoksa anlik cevaplar m1 oldugunu anlamak bakimindan, 6grencilerin inanglari
onemlidir. Bu nedenle 6grenciler ile bas basa yapilacak goriismeler diger yontemlere
gore daha kullanish olacaktir. Klinik goriismenin 6grencilerin diisiinme bi¢imini ortaya
c¢ikaracak nitelikte olmasinda sorulacak sorularin oldukea etkilidir. Goriisme teknigi yiiz
yiize olmay1 gerektirdiginden c¢alisma esnasinda yeni sorularin sorulabilmesini ve
sorulara hemen cevap alinmasimi saglar. Bu nedenle arastirma amacina uygun
gorilmistiir. “Kisilerin kendi deneyimleri onlarin dillerinden, anlamlandirmalarindan
ve agiklamalarindan ¢ok daha iyi anlagilacaktir (Tiirniiklii, 2000, s.545)”.

Birinci pilot uygulama sonunda uygulama sorularmin birkacinda degisiklik
yapilmistir. Ikinci pilot uygulama sonunda ise herhangi bir degisiklige gerek
gorilmemistir. Asil uygulama 19 6grenci ile yapilmistir. Calismaya ait bulgular ikinci
pilot uygulamaya katilan 2 6grenci ile asil uygulamaya katilan 19 6grenci olmak iizere
toplam 21 Ogrencinin verilerinden olusmaktadir. Uygulama asamasinda kullanilmak
tizere oncelikle 9 adet soru hazirlanmis ve pilot uygulamaya katilan 2 6grenciye bu
sorular yonlendirilmistir. Sorularindan bir kaginda 6grencilerin sorular1 veya sorudaki
grafikleri anlamasimi engelleyen Ogeler tespit edilmis ve bu sorularda degisiklikler

yapilmistir. Ikinci pilot uygulamada sorularin yeniden diizenlenmis hali kullanilmis ve
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sorulara son hali verilmistir. Pilot ve asil uygulamalarin gergeklestirildigi tarihler,

uygulamalarin siiresi ve katilan 6grenci sayilar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Uygulamalara ait veri toplama tablosu

Uygulama tarihi Uygulamaya katilan Klinik goriisme siiresi
ogrenciler
1. pilot uygulama 02.02.2019 022 54 dk.
03.02.2019 021 27 dk.
2. pilot uygulama 03.03.2019 020,021 45 dk.
35 dk.
Asil uygulamalar 20.03.2019 01, 02,03, 04 23 dk 45 sn
16 dk.9 sn
21 dk.40 sn
33 dk 34 sn
21.03.2019 05 30 dk 24 sn
22.03.2019 06, 07 35 dk 45 sn
49 dk 7 sn
25.03.2019 08, 09 32 dk 37 sn
46 dk 33 sn
26.03.2019 010, 011 30 dk 25 sn
39 dk 2 sn
27.03.2019 012,013,014, 015 45 dk 7 sn
56 dk 15 sn
36 dk 34 sn
35 dk 28 sn
28.03.2019 016,017 45 dk 29 sn
21 dk 36 sn
29.03.2019 018,019 29 dk 57 sn
55 dk 23 sn

Ogrencileri numaralandirma islemi, asil uygulamadaki 6grencilerle (O01-019)
baslamustir. 2. pilot uygulamaya katilan ve calismaya dahil edilen dgrencilere ise (020
ve 021), bu 6grencilerden sonra numara verilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler 10
giin slirmistiir. Calismada veriler, goriigme sirasinda tutulan notlar, dgrencilere ait
cevap kagitlari, ses ve goriintii kayitlarindan saglanmustir. Ogrencilere yonlendirilen
coktan segmeli sorularda her bir cevap seg¢eneginin 6grenciler tarafindan dogru veya

yanlishgmin agiklanmasi istenmis, cevap seg¢eneklerinde verilenler ile ilgili ihtimaller
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iizerinde tartisilmistir. Acik uglu sorularda Ogrencilerin ¢izimleri ve islemleri
incelenmistir. Ogrencilerin sorular1 ¢dzerken kullandiklar1 yontemleri, bunlar1 neden
kullandiklari, farkli ¢éziim yollarmin bulunup bulunmadig: sorulmustur. Ogrencilerin
lizerinde uzun siire diisiindiigii veya ¢cozemedigi sorularda ise zorlandiklari noktalari

acgiklamalari istenmistir.

3.2.1. Veri toplama aracr:

Aragtirma kapsaminda kullanilan teorik c¢ergeve kullanilarak verileri okuma
diizeyinde 3, veriler arasini okuma diizeyinde 4 ve verilerin étesini okuma diizeyinde 3
soru olmak iizere toplamda 10 daire grafigi sorusu hazirlanmistir. Uygulama sorulari
daire grafigi olusturma, daire grafigini okuma ve yorumlama, tablo ve daire grafigi
arasinda dontlisim yapma, grafikler aras1 doniisiim yapma, grafikteki verilere dayanarak
tahmin ve ¢ikarimda bulunma adimlarini icerecek sekilde secilmistir. Coktan segmeli
1.,2.,3.,7.,8.,9., 10. soru) ve agik uglu (4., 5., 6. soru) sorulara yer verilmistir.

Uygulamada kullanilmak {izere hazirlanmis olan sorularin her bir beceri diizeyine

gore dagilimi (Sekil 3.2) ve veri analizi asagida verilmistir.

Verileri Veriler arasi Verilerin Gtesini
Okuma Diizeyi okuma diizeyi okuma diizeyi
l.soru 4.s0ru 8.soru
i X P . Degiskenler arasindaki iliskileri
|| Grafikteki Verilere uygun daire analiz etme, daire grafiginde
verileri okuma grafigini olusturma —{ verilmeyen bilgiler ile ilgili tahmin
R Siom ve ¢ikarimlarda bulunabilme, olasi
2soru j : = ¢oziim yollarini degerlendirme
Verilere uygun Tablo ve dilﬂ‘i: graﬂgl 9.soru
| dau_'e grafigini Wi arastg_clia dénisim Verilerdeki degisimi analiz etme ve
belirleme yapapnme — degisime uygun yeni grafikler
3.soru 6.soru . olusturabilme

10.soru

Daire grafigne
'—{ uygun verileri —
belirleme

Grafikler arasi donlisiim
yapabilme becerisi

Verileri temsil etmek igin en uygun
grafik tirini belirleme

7.soru

Grafikte verilen bilgilere
dayanarak verilmeyen
bilgileri elde etme ve
verileri karsilastirma

Sekil 3.2. Uygulama sorularmin grafik okuryazariik diizeylerine dagilimi

Sorular belirlenirken PISA, TIMSS sinavlan ve lilkemizdeki merkezi sinavlar

dikkate alinmis ve 8 soru bu sinavlarda kullanilan sorulardan se¢ilmistir. Sorulardan 4’1

35



TIMSS (TIMSS 2007, 2011, 2015), 1’1 PISA (PISA 2012), 1’i Diezmann ve Lowrie’nin
(2009) calismasindaki 6rnek bir sorudan, 1 soru Yiiksek Ogretime Gegis Sinavi’ndan
(YGS 2017) ve 1 soru da yedinci sinif Parasiz Yatili ve Bursluluk Sinavi (PYBS 2014)
sorusundan secilmistir. Her bir daire grafigi okuryazarlik diizeyinde, teorik gerceve baz
alinarak yapilan beceri siniflamasi soyledir:

- Verileri okuma diizeyi (1.,2.,3. sorular): Bu diizeyde Ogrencilerden grafikte
verilen verileri okumalari, anlamalar1 ve verilere uygun grafikleri belirlemeleri
istenmektedir (Ek 5). Bu diizeydeki sorularda herhangi bir hesaplama islemi yapmalari
beklenmezken, daire grafiginde verilerin, daire i¢ine veri biiyiikliikleri ile orantili
alanlara yerlestirildigi bilgisine sahip olmalar1 beklenmektedir. 1. soruda kullanilan
grafik oran, yiizdelik dilim veya merkez a¢1 gibi herhangi bir nicel veri igermemektedir.
Soru temel diizeyde daire grafigi okuma becerisini, verilere ait alanlar kullanilarak,
herhangi bir islem yapmaya gerek duymadan 6l¢gmeyi amacglamaktadir. 2. soru verilerin
oranini goz oniine alarak uygun daire grafigini belirlemeye yoneliktir. Veriler gozliiklii
ve gozliiksiiz 6grenciler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Soruda istenen, gozliiklii
ogrencilerin verilerin tiimii i¢inde yarimdan daha az fakat dortte birden daha biiytik bir
oranda bulundugunu belirleyerek uygun grafigi se¢mektir. 3. soru, bir daire grafigine
uygun verileri yerlestime becerisini dlgmeye yoneliktir. Bir ankete ait sonuglar daire
grafigine aktarilmistir. Grafik kareli zemin iizerinde verilmistir, boylece dgrenciler veri
gruplarina ait a¢1 ve alanlarin biyiikligiini algilayabilirler. Soru c¢oziiliirken
Ogrencilerden beklenen siklarda ayrana en biiyiik gazli igeceklere ise en kiiciik degeri
veren secenegi bulmaktir.

- Veriler arast okuma diizeyi (4., 5., 6. ve 7. sorular): Bu diizeyde 6grencilerden,
verilere uygun daire grafigini olusturmalari, verilere ait yiizdelik dilim, oran veya
merkezi agiy1 hesaplamalari1 beklenmektedir (Ek 5). Ayrica tablo ve siitun grafikleri ile
daire grafigi arasinda doniisiim yapabilmeleri, verileri yorumlamalar1 ve grafikteki
verilerden yararlanarak verilmeyen bilgilere ulagsmalar1 ve verileri karsilastirabilmeleri
beklenmektedir. 4. soru veri gruplarinin tiim verilere oranimi bularak daire grafigi
olusturmaya yoneliktir. Soruda verilen ¢ember bulunan oranlar1 dogru bigimde
gostermeye ve verileri daire grafigine yerlestirmeye yardimci olmaktadir. 5. soru
Ogrencilerin hem siklik tablosu okuyabilme hem de daire grafigine uygun verileri elde
etme becerisini 6lgmeyi hedeflemektedir. Ogrenciler tablo ve grafik gibi farkli temsil

bicimleri arasinda doniisiimiin miimkiin oldugunu bilmeli ve farkli tiirde verileri
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kullanabilmelidir. 6. soru 6grencilerin daire grafigini okuma ve verileri farkli bir temsil
araci olan siitun grafigine aktarma becerisini 6lgmeyi hedeflemektedir. Farkli temsil
bicimleri arasinda doniisiim yaparken verileri yorumlama, karsilastirma ve veriler arasi
iligkileri anlama becerilerinin 6l¢iilmesi amaglanmaktadir. 7. soru daire grafigini
okuyabilme, yorumlayabilme, verileri karsilastirma ve grafikteki verileri kullanarak
verilmeyenleri bulabilme becerisini 6l¢gmeyi hedeflemektedir.

- Verilerin otesini okuma diizeyi (8.,9. ve 10. sorular): Bu diizeyde 6grencilerden
veriler arasindaki iligkileri analiz etmeleri ve yorumlamalari, veriler ile ilgili tahmin ve
cikarimlarda bulunmalari, verilerdeki degisimleri yorumlamalar1 ve degisimlere uygun
grafikler olusturabilmeleri, grafikte verilmeyen bilgiler ve egilimler ile ilgili ¢ikarimlar
yapmalar1 beklenmektedir (Ek 5). 8. soru iki farkli grafik ile verilen veriler arasindaki
iliskiyi analiz etmeyi ve yorumlamay1 gerektirmektedir. Ogrencilerin hem temsiller
arasi, hem veri tiirleri aras1 donilisim yapabilmesi hem de grafikler ve veriler arasi
iliskileri yorumlayabilmesi gerekmektedir. 9. soru Ogrencilerin bir veri grubundaki
degisimi ve iliskileri yorumlama, degisime uygun daire grafigini belirleme becerisini
Ol¢meyi amaglamaktadir. Son soruda ise 6grencilerden bir ailenin giderlerinin gelire
gore dagilimma ait verileri temsil etmek i¢in en uygun grafigi se¢meleri
beklenmektedir. Burada bir biitliniin parcalarini temsil etmek i¢in en uygun grafik
tiiriiniin daire grafigi oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Daire grafigi ile ¢izgi veya
stitun grafiklerinin birbirine donistiiriilmesi miimkiindiir. Fakat 6grenciler her bir grafik
tiirlintin farkli amaclarla kullanildigini ve her duruma en uygun grafik tiir{iniin

belirlenmesi gerektigini kavramalidir.

3.3. Veri Analizi

Veri analizi siirecinde 6grenci cevaplarimi kategorize etmek amaciyla igerik
analizi yapilmistir. Bunun i¢in nitel verileri kodlama yontemi kullanilmis ve bdylece
veriler kategorize edilerek tanimlanmaya calisilmistir. Strauss ve Cobin (1990) kodlama

yontemini tanimlayarak veri analizi siirecinde kodlamanin 6nemini agiklamiglardir.

Strauss ve Cobin (1990) nitel veri analizi siirecini “kodlama” olarak tanimlamaktadir.
Arastirmaci  kodlama  siirecine, verilerin  kavramsallastirilmas1  ile = baslamaktadir.
Kavramsallagtirma, bir gozlemden, bir climleden ya da bir paragraftan hareket ederek ilgili
diisiince, olay ya da olguya isim verme siirecidir. Bu silirecte aragtirmact aragtirma konusu olan

olay ve olgulara yonelik kimi sorular sormaktadir... Ardindan cevaplara dayali olarak olay ve
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olgular karsilastirilir ve benzer nitelikteki olaylar ayni isimler altinda kavramsallagtirilir (Strauss

ve Cobin, (1990)’dan aktaran Ozdemir, 2010, s.332).

Bu yontemle dnce Ogrenciler ile yapilan goriismelerin dokiimii hazirlanmis ve
daha sonra 6grenci cevaplart benimsenen teorik c¢ercevede becerilere uygun olarak
kodlanmistir. Sorularin her bir diizeydeki becerilere gére kodlamasi Tablo 3.2, Tablo

3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.2. Grafik okuryazarhig: 1. diizey becerilerinin sorulara gore kodlamasi

1. Diizey (Verileri Okuma Diizeyi)

A) Verileri okuma becerisi

1. Soru Daire grafiginde alan veya ag1 biiyiikliigiinii veri biiylikligl olarak yorumlayabilme ve
verileri toplayabilme (Sirasiyla en biiyiik alanlar misir, bugday, yulaf ve diger liretimlere
aittir, bugday ve yulaf iiretimi toplami ise misir iiretiminden fazladir)

2.Soru  Veri gruplarmin degerlerini belirleyebilme
(Gozliikli 10, gozliiksiiz 14 6grenci vardir.)

3. Soru Daire grafiginde alan veya a1 biyikligini veri biyiikligii olarak yorumlama
(Igecekler en fazla sevilenden en az sevilene dogru sirasiyla ayran, meyve suyu ve gazli
iceceklerdir.)

B) Verilere uygun daire grafigini belirleme becerisi

1. Soru -

2. Soru Verileri grafikte kaplayacaklar1 alan bakimindan karsilastirma ve uygun daire grafigini
belirleme (Gozliiksiiz 6grenciler gozliiklii 6grencilerden daha fazla alan veya merkez a¢1
ile gosterilmelidir.)

3. Soru -

C) Daire grafigine uygun verileri belirleme becerisi
1. Soru -
2. Soru -

3. Soru Veri okuma ile elde edilen bulgular1 sayisal karsiliklari ile eslestirme ve verilerin
toplamini goz dniine alma

D) Daire grafiginde her bir veri grubunu biitiine gore orantih bir bicimde yerlestirme becerisi

1. Soru Tum verilerin

11,.. . . . . ..

7 5’s1n1 gorsel olarak belirleyebilme (Misir ve bugday tiretimleri tiim iiretimin
¢eyreginden fazla yarisindan az, yulaf iiretimi ise tiim iiretimin ¢eyreginden azdir.)

2. Soru Verilerin daire grafiginde kaplayacaklari alan1 gorsel olarak yarima veya geyrege yakinlk
bakimindan belirleyebilme (Gozliiklii 6grenciler Y4 *ten fazla 4’den az, gozliiksiiz
ogrenciler 42’den fazla ¥4’ten az)

3. Soru Verilerin grafikte kapladig1 alan1 gorsel olarak yarima veya geyrege yakinlik bakimindan
belirleyebilme (Ayran sinif mevcudunun %’sinden fazla %’iinden az, meyve suyu
mevcudun Y4’l kadar ve gazli icecekler mevcudun Y4’iinden az kisi ile temsil edilmelidir.)
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Grafik okuryazarligindaki 1. diizeyde verileri okuma becerisi, daire grafigi
Ozelliklerini tanimay1 ve anlamayi igerdiginden, bu beceri 1. diizeydeki tiim sorularda
yer almistir. Yine daire grafiginin oransal karsilastirma yapmayan yaran bir grafik
olmasi sebebiyle, verileri biitiine gore orantili bicimde yerlestirme becerisi de bu

diizeydeki tiim sorularda incelenmistir.

Tablo 3.3. Grafik okuryazarligi 2. diizey becerilerinin sorulara gore kodlamast

2. Diizey (Veriler Arasini Okuma Diizeyi)

A) Verilere uygun daire grafigini olusturabilme becerisi

1. Soru  Veri gruplarna ait oran, yiizde veya merkez ag1y1 hesaplayabilme, birbirine
doniistiirebilme, grafikte 90”lik bir gruba ait noktalar1 referans alarak diger gruplara ait
alanlari belirleme ve uygun grafigi olusturabilme (Miihendislik: 1/8, %12,5 ya da 45 Tip:
Va, %25 ya da 90°; Egitim: 3/8, %37,5 ya da 135°; Calisma hayati: %, %25 ya da 90°.)

2. Soru Veri gruplarina ait oran, yiizde veya merkez agiy1 hesaplayabilme, birbirine doniistiirebilme
ve uygun grafigi olusturabilme (Voleybol: 36°, %10 veya 1/10; Futbol: 108°, %30 veya
3/10; Tenis:720, %20 veya 2/10; Basketbol: 1440, %40 veya 4/10.)

3. Soru -

4. soru Veri gruplarina ait ylizde veya merkez agiy1 hesaplayabilme, gruplardaki kisi sayisini
hesaplayabilme ve birbirine doniistiirebilme (Tarih programi sevenler: 240/12=20
20+10=30 kisi veya 360/12=30°, 30° +15° =45, 240.45=360.x, x=30

B) Tablo ve daire grafigi arasinda doniisiim yapabilme becerisi

1. Soru -

2.Soru  Tablo ve daire grafiginde farkli veri tiirleri kullanildigin belirleyebilme
(Tabloda spor dallarin1 seven 6grenci sayilar1 yer alirken bunlar daire grafigine veri
gruplarina ait merkez ag1, yiizde veya oran kullanilarak aktarilir.)

3. Soru -

4. soru -

C) Grafikler arasi doniisiim yapabilme becerisi

1. Soru  Noktalandirilmig ¢gember iizerindeki esit aralikli noktalart kullanma veya ¢izilen bir daire
grafigini noktali ¢embere aktarabilme (Cember iizerindeki her bir aralik ile 400/16=25
6grenci, 360/16=22,5" ya da tiim dgrencilerin 100/16=%6,25"1 temsil edilir.)

2. Soru -

3. Soru Siitun grafigi olusturmak i¢in 6grenci sayilarinin gerekli oldugunu belirleme, daire
grafigindeki yiizdeleri 6grenci sayilarina doniistiirebilme ve siitun grafigini olusturabilme
(Grup Giines: 50 kisi, Grup Baris: 60 kisi, Grup Mavi: 90 kisi.)

4. soru -

D) Grafikte verilen bilgilere dayanarak verilmeyen bilgileri elde etme ve verileri karsilastirma
becerisi

1. Soru -

2. Soru -
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Tablo 3.3. (Devam) Grafik okuryazarligi 2. diizey becerilerinin sorulara gore kodlamasi

3. Soru -

4. soru Grafikte cember iizerindeki esit aralikli 12 parcanin kisi sayisini veya ¢cemberin merkez
acisini 12 esit pargaya ayirdigini bulma, Tarih programlart sevenlerin 1,5 parcadan
olustugunu belirleme

Grafik okuryazarlifindaki 2. diizeyde, grafigi yorumlama, grafikteki iliskileri
anlama, grafik ¢izme, grafikler ve tablolar arasi doniisiim yapma gibi incelenmesi

gereken pek ¢cok adim bulundugundan, bu diizeyde 4 soruya yer verilmistir.

Tablo 3.4. Grafik okuryazarhig: 3. diizey becerilerinin sorulara gére kodlamasi

3. Diizey (Verilerin Otesini Okuma Diizeyi)

A) Degiskenler arasindaki iliskileri analiz etme, daire grafiginde verilmeyen bilgiler ile ilgili
tahmin ve ¢ikarimlarda bulunabilme, olasi ¢6ziim yollarini degerlendirme becerisi

1. Soru  Daire grafigi ile arag modellerine ait iiretim miktarlarinin, siitun grafigi ile satis
miktarlarinin verildigini anlama, araglarin iiretim miktarini1 bulma, araglarin satis miktarini
bulma, C model aracin satig miktarint hesaplama, C model aracin satig yiizdesini bulma.

A ve B model araclarin satig miktarlarinin (yiizdelerinin) birbirini etkilemedigini belirleme,
C model aracin satig miktarinin diger modellerin satis miktar1 bulunarak
hesaplanabilecegini belirleme

2. Soru Siklik tablosunun 1GB bellege ait oldugunu belirleme, istenen daire grafiginin 2GB
bellege ait oldugunu belirleme

3. Soru -

B) Verilerdeki degisimi analiz etme ve degisime uygun yeni grafikler olusturabilme becerisi

1. Soru -

2. Soru Miizik ve fotograf dosyalarina ait alanlarin degismeyecegini belirleme, yeni bellekte bos
alanin kaplayacagi alan1 belirleme, uygun grafigi belirleme
3. Soru -

C) Verileri temsil etmek i¢in en uygun grafik tiiriinii belirleme becerisi
1. Soru -

2. Soru -

3.Soru  Verilere ait dagilimi gostermek i¢in daire grafiginin en uygun grafik tiirii oldugunu
belirleme
Grafiklerdeki farkli veri tiirlerinin ne tiir yorumlamalara yol agabilecegini tahmin etme,
grafik tiirlerinin avantajli ve dezavantajli yonlerini belirleme

Grafik okuryazarligindaki 3. diizeyde, dnceki diizeylerden farkli olarak birden ¢ok

grafik veya grafik tiirline yer verilmis, 6grencilerin degisimleri analiz etmeleri, grafik
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tiirlerinin 6zelliklerine gore karar vermeleri ve kararlarini agiklamalar istenmistir. Bu
kodlamalar, 6grenci cevaplar1 ile ilgili arastirmacit yorumlari, &grencilerin cevap
kagitlar1 incelenerek her bir daire grafigi okuryazarlik becerisi degerlendirilmistir.
Ogrencilerde gdzlenen beceri sayisina gore yapilan kodlamalarm kriterleri Tablo 3.5°te

verilmistir.

Tablo 3.5. Ogrencilerde gozlenen beceri sayisina gore kodlama kriterleri

8 beceri 4 beceri 3 beceri 2 beceri 1 beceri
Beceriye sahip 8 veya 7 4 3 2 1
Beceriye biiyiik 6 veya 5 3 2 - -
olciide sahip
Beceriye kismen 4-3 veya 2 2 veya 1 1 1 -
sahip
Beceriye sahip degil 1 veya 0 0 0 0 0

Bu kodlama, 6grencilerin becerilere sahip olma durumlarin1 belirleyerek veri
analizi yapmak ve bulgular1 sayisal olarak ortaya koymak amaciyla yapilmistir.
Ogrencilerin her bir soruya verdikleri yanitlar icinde birden ¢ok beceriye yer verilmesi
nedeniyle, Ogrencilerin farkli sorularda aynmi beceriye sahip olma durumlarina ait
bulgular bir araya getirilmis ve kodlama Tablo 3.5’teki kriterlerine gore yapilmistir.
Burada amag bir¢ok soruda yer alabilen her bir becerinin gozlenme sikligin1 daha net
gorebilmektir. Ogrencilerde gozlenen beceri sayis1 baz alinarak, becerilerin tamaminin
gozlendigi veya yalnizca bir becerinin gozlenmedigi durumlarda beceriye sahip,
becerilerin yarisindan fazlast gozlenen Ogrenciler biiyiik Ol¢lide sahip olarak kabul
edilmistir. Becerilerin yarisi kadar1 veya yarisina yakini gozlenen 6grenciler de beceriye
kismen sahip olarak kodlanmistir. 4, 3, 2 veya 1 becerinin bulundugu durumlarda, hig
beceri gozlenmediginde, 8 becerinin bulundugu durumda 1 beceri veya altinda beceri
gbzlenmesi, beceriye sahip degil olarak kabul edilmistir.

Kodlama agsamasinin, arastirmacinin bireysel etkisinden arindirilmasi miimkiin
degildir. Fakat bu durumla bas edebilmek icin, veriler farkli kisiler tarafindan
kodlanarak iglemin gegerlik ve giivenirligi saglamaya calisilir. Bunun ic¢in kullanilan
modellerden biri Miles-Huberman (1994) modelidir. Miles-Huberman (1994)

modelinde igsel tutarlilik denilen farkli kodlamalar arasindaki benzerlik orani bulunur.
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I¢sel tutarlilig1 veren kodlama denetimine gore kodlayicilar arasi1 goriis birliginin en az
% 80 olmas1 beklenir (Miles-Huberman, 1994°’ten aktaran Baltaci, 2017, s.8). Bu
arastirmada, Ogrenciler ile yapilan uygulamalardan elde edilen veriler iki farkl
arastirmact tarafindan kodlanmis ve kodlamanin gegerlik ve giivenirligi Miles-
Huberman (1994) modeline gore kontrol edilmistir. Elde edilen benzerlik orant % 86,8

olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde 6grencilerin her bir soru diizeyinde Ogrencilerin sahip olduklari
beceriler, bulunduklar1 daire grafigi okuryazarlik diizeyleri ve sahip oldugu kavram
yanilgilarma ait bulgulara yer verilecektir. Ogrencilerin grafik okuryazarlik diizeyleri ve

sahip olduklar1 kavram yanilgilari beceri basliklarinin altinda incelenmistir.

4.1. Verileri Okuma Diizeyi

Sekizinci smif 6grencilerinin verileri okuma diizeyindeki becerilerine iliskin
bulgularin sunuldugu bu boliimde “Verileri Okuma”, “Verilere Uygun Daire Grafigini
Belirleme”, “Daire Grafigine Uygun Verileri Belirleme” ve “Daire Grafiginde Her Bir
Veri Grubunu Biitiine Gore Orantili Bir Bi¢cimde Yerlestirme” becerilerine ait bagliklar
yer almaktadir. Bu bashklar altinda Ogrencilerin sahip olduklar1 beceriler ve

karsilastiklar1 zorluklar ele alinmistir.

4.1.1.Verileri okuma becerisi

Birinci soru diizeyi olan verileri okuma diizeyinde ii¢ adet soru yer almaktadir.
Verileri okuma becerisi, bu diizeydeki tiim sorularda yer almaktadir. Verileri okuma
becerisi, daire grafiginde alan veya ag1 biiyiikliigiinii veri biiyiikligli olarak yorumlama,
veri gruplarmin degerini belirleyebilme ve verileri toplayabilme adimlarindan
olusmaktadir. Ogrencilerin verileri okuma becerisinin yer aldig1 ilk ii¢ soruda
kullandiklar stratejiler Sekil 4.1°de verilmistir.

Ogrencilerin kullandiklar stratejilerden, siralamaya dayali olanlar daire grafigini
okumaya uygun olmadig1 halde kimi sorularda ¢ézlime ulasmak i¢in yeterli olmustur.
Fakat daire grafigi orantisal bir temsil aracidir ve her bir veri grubunun biitiine gore
oraniin diisiiniildiigii stratejiler bu grafik tlriinii okumak icin kullanilir. Sekil 4.1
verileri okuma diizeyindeki ii¢ soruda kullanilan stratejilerin hepsini igermekte olup, bu

diizeydeki her bir soruda kullanilan stratejiler ayrica ele alinmigtir.
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Verileri okumada kullanilan stratejiler

Biitiine dayali okuma Siralamaya dayali okuma

Merkez ag1 Oran

Veri biyiikliigii ile daire
grafiginde kaplanan alanin
ters orantilt oldugunu
diisiinme

Veri gruplarinin biitiine gore
kesir cinsinden oranini g6z
Oniine alma

Veri grubunun alan bakimindan
biiyiikliiglinii gbz oniine alma

Sekil 4.1. Verileri okuma becerisinde kullanilan stratejiler

Ogrencilerin, daire grafigini okumada veri gruplarma ait merkez ag1 ve oran
kavramlarmi kullandigi veya siralamaya dikkat ettigi, yiizde hesaplamasi yapan
ogrencinin bulunmadig1 gorilmistiir.

Verileri okuma diizeyinin ilk sorusunda 6grencilere, bir iilkedeki tarim {irtinlerinin
iiretim miktarlarina ait daire grafigi verilmis ve 6grencilerden bu daire grafigi ile ilgili
Oonermelerin dogru veya yanlighgmi belirlemeleri istenmistir. Daire grafigi iizerinde
tarim {riinlerine ait yiizde, oran veya merkez agilar belirtilmemistir. Tarim {irtinlerinden
misir en fazla paya sahip olup tiim {iiretimin “4’iinden fazla ’2’sinden azdir. Bugday
iiretimi de ayni oran araliginda olup muisir iiretiminden sonra en fazla paya sahip olan
triindiir. Yulaf {retimi, tiim tretimin 1/4’linden az, diger tarim {riinleri ise yulaf
tiretiminden daha az bir paya sahiptir. Sorunun A sikki yulaf {iretiminin, bugday
iiretiminden fazla oldugunu, B sikki misir iiretiminin, tiim {iretimin yarisindan fazla
oldugunu, C sikki yulaf iiretiminin, tiim iiretimin iicte birinden fazla oldugunu ve D
sitkki bugday ve yulaf {iretimi toplaminin, misir {retiminden fazla oldugunu
soylemektedir. Ogrencilerden verileri okuma becerisi altinda beklenen A ve D
siklarindaki 6nermeleri degerlendirmeleri, daire grafiginde verilen alanlar1 ve

dolayisiyla tarim tiriinlerinin iiretim miktarlarini siralayabilmeleridir.
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Ogrencilerden 19°u ( % 90,4) soruyu dogru cevaplarken 2’si (%9,5) yanlis
cevaplamistir. Dogru cevap veren Ogrencilerden 11°1 (% 57,8) ise grafikteki oran ve

alanlar1 diisiinerek yorum yaptigini sdylemistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3).

Ogrenci 2: ...Burada sayilar vermemis
ve saytya da ihtiyacimiz yok. Ciinkii
mesela burada yulaf {iretimi bugdaydan
daha da fazladir. Gériiniiste bugday daha
fazladir yulafa karsin. Yani parca biitiin
olarak baktigimizda....

Ogrenci 16: ...A’ya bakarsak yulaf,
bugdaydan daha fazladir diyor. Yulaf,
bugdaydan fazla degil, tam tersi.

Ogrenci 10: ... B’de musir {iretimi, tiim iiretimin
yarisindan fazladir diyor. Misir Giretimi, tim
tiretimlerin yarisindan fazla degil.

Arastirmaci: Nasil karar verdin buna?

Ogrenci 10: Ciinkii yarisindan az.

Aragtirmacr: Yarisim nasil belirliyorsun?

Ogrenci: Soyle. Ortadan bir cizgi ile.

Aragtirmaci: Nasil buldun?

Ogrenci 16: Yiizdesi bundan daha biiyiik
oldugu i¢in. B’de misir iiretimi, tiim
iiretimin yarisindan fazladir diyor.
Olamaz ¢iinkii bunun yiizdesi
digerlerinden az.

Ogrenci 15:... Yulaf iiretimi, tiim iiretimin tigte
birinden fazladir diyor. Bakinca bana bu yanlig
geliyor.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 15: Ceyregi kadar yani. Yulaf iiretimi,
tlim {iretimin iigte birinden fazladir diyor.

Sekil 4.2. Oran stratejisi kullanan ogrencilerin agiklamalarindan érnekler

Ogrenci 5: Ciinkii bugday, yulaftan daha
fazla. Cunki 1/3 deseydi bugday: 6ne
¢ikarmam gerekirdi. D’de bugday ve yulaf
tiretimi, misir iretiminden fazladir diyor.
Yulaf ve bugday: topladigimizda...

Arastirmaci: Nasil topluyorsun? A¢i mi
diisiniiyorsun, alan1 mi diigtiniiyorsun?

Ogrenci 5: Alan1 disiinerek. Digerlerini
yulafla bugdayin arasina koydugumuzda,
misirdan fazla oldugunu gérdiim. Ondan D
yapmay1 diisindiim.

Arastirmaci: Alanlar1 yan yana getirdin ve
karsilastirdin.

Ogrenci 5: Evet.

Ogrenci 9: Burada grafikte hangisinin

Yulaf tiretimi bugdaydan daha fazla
olmadig i¢in bu yanlis.

Arastirmaci: Nasil karar verdin buna?

Ogrenci 9: Yulafiiretimin daha az
oldugunu, alaninin daha az oldugunu
gordiim daire grafiginde.

dogru oldugunu soruyor. Yulaf tiretiminin
bugdaydan daha fazla oldugunu soyliiyor.

Ogrenci 11: ...A’da yulaf iiretimi,

uretimi bugdaydan daha fazla degildir.

Ogrenci 7: Cevabin D olmas1 gerekir bence.

Cilinkii bugday ve yulaf iiretiminin toplam
muisir iiretiminden fazladir diyor. Bunu
birlestirdigimiz zaman bundan daha fazla
alan kazaniyor. O ytizden bence cevap D.

Arastirmaci: Neden? Nasil bildin?

daha buytik bir alan kaplamais.

Sekil 4.3. Daire grafigindeki alanlar: dikkate alan dgrencilerin agiklamalarindan érnekler
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Daire grafigindeki oranlara dikkat eden Ogrencilerden bazilari bunu daire
grafigindeki alanlarin biiyiikliigii ya da kiiciikliigii olarak ifade etmislerdir. Bu nedenle
Ogrenci cevaplarina iliskin Orneklerde bu Ogrenci cevaplart da kendi iginde

gruplandirilarak verilmistir (Sekil 4.3). Ogrencilerden 8’i (% 42,1) daire grafigindeki

merkez agilar1 kullanmustir (Sekil 4.4).

Ogrenci 3: Buradaki tarim iiriinlerine ait

tiretimi, bugdaydan daha fazladir “ diyor.
Yanlis.

Arastirmaci: Neden? Nasil karar verdin?

Ogrenci 3: Oranlarla. 360° zaten i agilari
toplam1 dairenin. Buraya ve buraya (Yulaf ve

Yulafa az deger vermis. Bugdaya ¢ok deger
vermis. Ama yulaf iiretimi daha fazladir diyor.
Onun i¢in yanlis. Misir {iretimi tiim iiretimin
yarisindan fazladir demis. Hayir. Yarisindan
fazla olsayd1 180° ac1 gibi bir sey olurdu.
“Yulaf iiretimi tiim iiretimin tigte biri kadardir”
diyor. 1/3, 360’1 3’e boliince 120°. Genis ag1
olmasi lazim.

dagilimi gostermis. Dogru olani soruyor. “Yulaf

bugdaya) az vermis. Onun i¢in yanlig olacak bu.

Ogrenci 6: Soruyu okuyorum. Bence bu
sorunun cevabi1 A degildir, ¢iinkii yulaf
tiretimi, bugdaydan daha fazladir diyor.
Burada yulaf iiretimi bugdaydan daha az
oldugu igin.

Arastirmaci: Nasil karar verdin daha az
olduguna?

Ogrenci 6: Ciinkii burada dairedeki dilim
bugday diliminden daha az oldugu igin.

Arastirmaci: Goriiniisiinden mi karar
verdin?

Ogrenci 6: Evet.

Arastirmaci: Alana m1 baktin, agrya mi1
baktin?

Ogrenci 13: Ben bunu nasil ¢ozdiigiimii
anlatayim.180°’1 biraz gegmis.

Arastirmact: 180’1 gegen ne?

Ogrenci 13: Misir iiretimi, tiim {iretimin
yarisindan fazladir demis. Dogru demis zaten.
Burasi 180 etse 180 + 30 desek agisina 210°
eder.

Ogrenci 14: ... Tiim iiretimlerin yaris1 daha
fazla yapyor. 180° yapiyor. Misir iiretimi
180%ye denk gelmiyor. C’de yulaf iiretimi,
tlim tiretimin 1/3’linden fazladir diyor. Tiim
iretimin 1/3’{inii 360’1 3’¢ bolersek 120°
buluruz ve yulaf tiretimi 120”ye denk
gelmiyor.

Arastirmaci: Peki, bunlara bakarken neye

Ogrenci 21: Siklardan gittigimde direk yulaf
iiretimi, bugdaydan fazladir. O yanlis ¢ikiyor.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 21: Ciinkii bugdayin agis1 yulaftan
daha fazladur.

bakiyorsun biiyiikliiklerini belirlemek igin?

Ogrenci: Agiya baktim.

Sekil 4.4. Merkez agi stratejisi kullanan ogrencilerin agiklamalarindan érnekler
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Soruyu cevaplamakta zorlanan O6grenciler daire grafigi lizerinde sayisal veriler
olmadigindan B ve C siklarinda verilen tiim {iretimlerin yarisini, ¢eyregini veya iki
grubun toplamini belirlemede giicliikk yasamiglardir. Yanlis cevap veren 6grencilerden
biri (Ogrenci 1), alan veya a1 biiyiikliigiiniin veri biiyiikliigii ile ters orantili oldugunu
sOylemistir.

Ogrenci 1: Genellikle biiyiik olanlarin cevaplar1 hep kiiciik ¢iktig1 igin digerinin de belli

olmadigi igin yulaf {iretimi bugdaydan daha fazladir. Bugday da en biiyiik oldugu igin yulaf
kiiciik oldugu i¢in diiz mantik gittim bu yiizden A.

Arastirmaci: Peki daire grafiginde kiiciik olan alanlar daha biiyiik veri daha biiyiik

sayilarla m1 gosterilir diyorsun?
Ogrenci 1: Yani 6yle diisiindiigiim igin 6yle diyorum.

Yanlis cevap veren diger 6grenci (Ogrenci 17) ise alan veya ag1 biiyiikliigiinii veri
biiyiikliigii olarak yorumlamis fakat verileri toplayamamustir. Ogrenci tiim tarim
iriinlerine tahmini merkez ag¢1 degerleri vermis ve bunlara gore degerlendirme
yapmistir. Ogrencinin verdigi cevaptan c¢emberin 360”1k ac1 ile ifade edilmesi
konusunda da kavram yanilgilarina sahip oldugu ve 360%’yi ¢emberin alani olarak
algiladig1 goriilmiistiir.

Ogrenci 17: Buna 160 verdim, buna 100 buna 50 verdim. Topladim 310. Buna da 50
versek 360 olur. Cevre 360 oldugu igin.

Arastirmaci: Tahmini degerleri nasil verdin bdyle?

Ogrenci 17: Kafamdan.

Arastirmaci: Yani 360 olacak dedin. Ne oluyor bu 360?

Ogrenci 17: Cemberin alaninin toplamu.

Ogrenci 17: 160 musira verdigim igin fazla degil. Bunu ¢ikarsam bile daha fazla degil esit
oluyor.

Arastirmaci: Bugday ve yulafi toplasak misira esit mi olur?
Ogrenci 17: Evet.
Bu diizeydeki ikinci soruda verileri okuma becerisi, veri gruplarini belirleme
adimi ile dl¢iilmiistiir. Soruda bir siniftaki 24 6grenciden 10’unun gozliiklii oldugu ve
bu smiftaki 6grencilere ait dagilimi gosteren daire grafiginin hangi sikta verildigi

sorulmustur. Bu diizeyde verileri okuma becerisi altinda 6grencilerden istenen siiftaki
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gozliiklii ve gozliiksiiz dgrencilerin sayisini dogru belirlemelidir. Ogrencilerden 13’ii (%
61,9) oOgrenci sayilarimi dogru belirlerken, 6’s1 (%28,5) sadece gozlikli 6grenci
sayilarini belirtmistir, 2°si (% 9,5) ise gozliiksiiz 6grenci sayisin1 yanlis hesaplamigtir.
Sadece gozliklii 0grenci sayisimi belirten 6grenciler bu grubun daire grafigindeki
merkez acisin1 veya grafikte kaplayacagi alan1 gz oniine alarak cevaba ulagmislardir.
Hem 0Ogrenci sayilarin1 yanlis belirleyen hem de once yanlis belirleyip sonra cevabini
diizelten 6grencilerin genellikle soruyu okurken dikkatsiz davrandiklari, soruyu tekrar
okumalar1 istendiginde biliylk oranda Ogrenci sayilarmi  dogru belirledikleri
gorilmistir.

Verileri okuma diizeyindeki liglincli soruda 36 mevcutlu bir sinifta 6grencilerin en
sevdigini soyledigi i¢eceklere ait bir daire grafigi verilmistir. Daire grafiginde sirasiyla
ayran sevdigini sOyleyen ogrenciler '2’den fazla %:’ten az, meyve suyunu sevdigini
sOyleyenler grafigin 4’1 kadar ve gazli igecekleri sevdigini sOyleyen 6grenciler grafigin
Yylinden az bir oran ile temsil edilmistir. Ogrencilerden alanlara uygun verileri
secmeleri istenmistir. ilk soruya benzer olarak verileri okuma becerisi altinda
Ogrencilerden daire grafiginde alan veya ag¢i biiyiikliglinii veri biylikliigii olarak
yorumlamalar1 beklenmistir. Ogrencilerden 20’si (%95) dogru yorumlamay: yaparken
1(%35) dgrenci (Ogrenci 1) kareli kagit {izerine ¢izilmis olan daire grafiginin yarigapi ile

veri bilyiikliigiiniin orantili oldugu yorumunda bulunmus ve soruyu yanlig ¢dzmiistiir.

Ogrenci 1: Burada bunlarin kapsadig1 alan1 yani boyle dik bir ¢izgi cekip gazli icecekler
1,2,3 olarak buray1 da ayn1 sekilde 1, 2, 3 olarak aldigimda ¢arpma yaptigimda 9 ¢ikiyor.
Meyve suyunu da aym sekilde 1, 2, 3- 1, 2, 3 yine 9 bu da. Ayran1 da 6’ya 3, 18.

Kenarlarindaki sayilar1 ¢arparak yani onlarin kapsadiklari kareleri ¢arparak cevabi buldum.

Verileri okuma soru diizeyinde O6grencilerin cevaplar1 ve agiklamalar1 dikkate
alinarak verileri okuma diizeyine iliskin becerilerin gozlenme frekanslarina ait sonuglar

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Verileri okuma becerilerinin gozlenme sikliklar

Beceri gozlenen 6grenciler Becerinin kismen gozlendigi Beceri
ogrenciler (Sadece bir veri g6zlenmeyen
grubuna ait degeri belirleme)  6grenciler

Daire grafiginde 02, 04, 05, 07, 09, 010, O11, 01

alan bityiikliigiinii 012,015, 016, 019
veri biiyiikliigii
olarak yorumlama
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Tablo 4.1. (Devam) Verileri okuma becerilerinin gézlenme sikliklar:

Daire grafiginde aga 03, 06, 08, 013, 014, 017, 01
biiyiikliigiinii veri 018, 020, 021.

biiyiikliigii olarak

yorumlama

Veri gruplarimin 04, 05,07, 08, 09, 010, O11, 02, 03, 06, 014, O16, 020, O1.

degerini 012,013,014, 015,017,018,  021.

belirleyebilme O19.

Verileri 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 01,017,
toplayabilme 010,011, 012, 014, 015, O16, 013

017, 018, 019, 020, O21.

3 soru i¢in verileri okuma becerisini inceledigimizde 6grencilerin biiyiik oranda
daire grafiginde alan veya ac1 biiylikliiglinii veri biiylikliigli olarak yorumlayabildigini,
veri gruplarint belirleyebildigini ve verileri toplayabildigini sdylemek miimkiindiir.
Verileri okuma diizeyinin tiim sorularinda zorlanan Ogrenci 1’in hem kavram
yanilgilarina sahip oldugu hem de daire grafiginin 6zelliklerini bilmedigi goriilmistiir.
Veri gruplarmin  degerini kismen belirleyen Ogrenci 2, Ogrenci 3, Ogrenci 6,
Ogrencil4, Ogrencil6, Ogrenci 20 ve Ogrenci 21’in ise 2. sorudaki gozliikli ve
gozlikksiiz Ogrenci sayilarim1  ayri ayr1 belirtme ihtiyact hissetmedikleri ig¢in
belirtmedikleri ve verileri okuma diizeyindeki diger becerilere sahip oldugu

gorilmiistiir.

4.1.2. Verilere uygun daire grafigini belirleme becerisi

Bu beceriye verileri okuma diizeyindeki ikinci soruda yer verilmistir. Verilere
uygun daire grafigini belirleme becerisi, verileri karsilastirma ve uygun daire grafigini
belirleme adimlarindan olugsmaktadir. Soruda 6grencilerden beklenen veri biiyiikliigii ile
verinin daire grafiginde temsil edilecegi alanin dogru orantili oldugu yorumunu yapmasi

ve bu yoruma uygun daire grafigini belirlemesidir (Sekil 4.5).
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Bir siniftaki 24 ogrenciden 10w gozliklGddr.

Buna gore bu siniftaki 6grencilerin dagilirmin
gosteren daire grafigi agajidakilerden

hangisidir?
A) B)
Gsz.
C) D)
Gsz.
Gsz

Sekil 4.5. Verileri okuma diizeyinin 2. Sorusu

Ogrencilerin 20’si (%95) verileri dogru karsilastirmis ve uygun daire grafigini
belirlemistir. Ogrencilerden 1°i (%5) ise verileri okuma becerisinde yasadig1 zorlugu bu
beceride de yasamis, verilerin grafikte kaplayacaklari alanlari dogru karsilagtiramamis
ve uygun daire grafigini belirleyememistir. Ogrenci daire grafigi &zelliklerini
bilmediginden daha biiyiik verinin daire grafiginde daha kii¢iik alanla temsil edilmesi
gerektigini diistinmiistiir.  Verilere uygun daire grafigini belirleme becerisine ait

frekanslar Tablo 4.2de verilmistir.

Tablo 4.2. Verilere uygun daire grafigini belirleme becerisinin gézlenme sikiiklar:

Beceri gozlenen 6grenciler Beceri gozlenmeyen d3renciler
Verileri, grafikte
kaplayacaklar: alan 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 01
bakimindan karsilastrma ve 09, 010, O11, 012, 013,
uygun daire grafigini 014, 015, O16, 017, 018,
belirleme becerisi 019, 020, O21.

Ogrencilerin verilere uygun daire grafigini belirleme becerisine yonelik 2. soruda

bir dnceki soruya ¢ok yakin bir oranda basarili olduklar1 gériilmiistiir. Bu durum verileri
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okuma becerisine sahip olan 0&grencilerin, verilere uygun daire grafigini de
belirleyebildiklerini gostermistir. Verileri okuma becerisine sahip olmadigi ilk soruda
goriilen Ogrenci 1’in bu soruda da zorlanmis olmast, iki beceri arasinda dogrusal iliskiyi

gostermesi acisindan dnemlidir.

4.1.3. Daire grafigine uygun verileri belirleme becerisi

Verileri okuma diizeyi baghg altindaki {iclinci beceri daire grafigine uygun
verileri belirleme becerisidir. Bu beceriye iigiincii soruda yer verilmistir. Sorunun ilk
adimi verileri okuma adimidir. Ikinci adimi ise verileri okuma ile elde edilen bulgular
sayisal karsiliklart ile eslestirmek ve verilerin toplamimi g6z Oniine almaktir.
Ogrencilerden 20’si (%95) verileri okuma becerisinde basarili olmus, aym 6grenciler
daire grafigine uygun verileri de bulmuslardir. Fakat uygun verileri bulan 6grencilerden
15’1 (%75) sadece verilerin siralamasina dikkat etmis, ancak 5’1 (%25) verilerin
toplamini da dikkate almustir. 1 (% 4,7) dgrenci (Ogrenci 4) daire grafigindeki herhangi
bir alana ait veri sayisin1 bulurken sorunun siklarinda en ¢ok tekrar eden cevabin dogru

olacagini belirtmis ve soruyu bu mantikla ¢6zmeye ¢alismistir.

Ogrenci 4: ... Siklara bakarak elde edebiliriz bence. B’de 9 demis. C’de 7 demis. Direk
C’yi eledim zaten.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 4: Ciinkii meyve sularma bakinca soyle 9-9-7-9 var. 7 olmayabilir. Ondan 7’yi
eleyebiliriz.

Ogrencinin soruyu ¢dzmek igin daire grafigi verilerini degil de siklardaki tekrari
dikkate almasi1 daire grafigi verilerini degerlendirmek icin gerekli becerilere sahip
olmadigimi gostermektedir. Ayrica derslerde siklikla sik eleme yontemine bagvurarak
soru ¢oziilmesinin 6grencilerin soru ¢ézme stratejilerinde etkili oldugu goriilmektedir.
Daire grafigine uygun verileri belirleme becerisinin gozlenme sikliklar1 Tablo 4.3.’te

verilmigtir.

Tablo 4.3. Daire grafigine uygun verileri belirleme becerilerinin gézlenme sikliklar

Beceri gozlenen 6grenciler Beceri gozlenmeyen
ogrenciler
Veri okuma ile elde 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11, O1

edilen bulgulari sayisal 012, 013, 014, 015, 016, 017, 018, 019,
karsiliklari ile eslestirme 020, O21
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Tablo 4.3. (Devam) Daire grafigine uygun verileri belirleme becerilerinin gozlenme sikliklar

Verilerin toplamm géz 02, 06, 08, 013, 014 01, 03, 04, 05, 07, 09,

oniine alma 010,011, 012, O15,
016,017, 018, 019,
020, 021.

Daire grafigine uygun verileri belirlerken verilerin toplamini gz 6niine almayan
veya bu noktanin Onemli oldugunu fark etmeyen Ogrenciler, verilerin yalnizca
siralamasina dikkat ederek cevap segeneklerinden dogru olani belirlemislerdir. Soruda
tim siklarin verilerin toplamima uygun olmasi 6grencilerin bu konuda herhangi bir
zorluk yasamamasini saglamigtir. Ayrica tim siklarin veri toplamina uygun olmasi
ogrencilerin siklarda dikkati ¢ceken bir hata olmadigini diisiinerek, daire grafiginin diger
boyutlarina dikkat etme geregi hissetmemelerine neden olmustur. Burada verilerin
toplamin1 g6z Oniline alma becerisine sahip olmayan 15 6grencinin, 6nceki sorularda
basarili olduklart i¢in bu beceriye de sahip olduklar1 diisiiniilebilir. Fakat 6grencilere
siralamaya uygun fakat veri toplamina uymayan bir cevap 6nerildiginde bunun da dogru
olacagini belirtmislerdir. Ogrenciler siralamaya uygun tiim cevaplarin dogru kabul
edilebilecegini diisiinmiislerdir. Bu da 6grencilerin daire grafiginin sadece bir boyutuna
odaklandiklarini, biitiinciil diistinmekte zorlandiklarini ve verilerin toplamin1 gz 6niine

almadiklarin1 gostermektedir.

4.1.4.Her bir veri grubunu biitiine gore orantili bir sekilde yerlestirme becerisi

Verileri okuma diizeyi baslig1 altindaki son beceri her bir veri grubunu biitiine
gore orantili bir sekilde yerlestirme becerisidir. Bu beceri veri gruplarmi
karsilagtirmanin veya siralamanin Otesinde daire grafiginde kapladiklar1 alani biitline
oranlamay1 ve grafigin yarisina, ¢eyregine veya licte birine yakinligini belirlemeyi
gerektirmektedir. Bu beceriye verileri okuma diizeyindeki tiim sorularda yer verilmistir.
Boylelikle hem 6grencilerin sorular1 ¢ozerken kullandiklar stratejileri anlamak hem de
farkli ¢6ziim yollarini bir araya getirip getirmediklerini anlamak amaglanmaistir.

Veri gruplarinin biitiine oranini belirleme adimy, ilk soruda B ve C siklarinda yer

almistir. Ogrencilerden biitiiniin yaris1 ve iigte birini yorumlamalar1 istenmistir.

Ogrenciler bu oranlari belirlerken grafikteki alanlari gizgilerle bélerek %2’i veya 1/3’i
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belirlemeye veya merkez agilarin verilen oran kadarin1 bulmaya ¢alismislardir (Ogrenci

1, Ogrenci 6, Ogrenci 9).

Ogrenci 1: Misir iiretimi tiim {iretimin yarisindan fazladir demis.” Hayir. Yarisindan fazla olsaydi
180° agi gibi bir sey olurdu. “Yulaf {iretimi tiim iiretimin ii¢te biri kadardir” diyor. 1/3, 360’1 3’e

boliince 120°. Genis a¢1 olmasi lazim. Dar ac1 oldugu i¢cin bunu da eledim.

Ogrenci 6: Bence B de degildir. Ciinkii misir iiretimi tiim iiretimin yarisindan fazladir diyor.
Yarisindan fazla olsaydi su tarafta olurdu. Yarisindan az.

Arastirmact: O ¢izdigin ¢izgi neyi ifade ediyor?

Ogrenci 6: Yarisii ifade ediyor.

Ogrenci 9: Misir iiretimi, tiim iretimin yarisindan daha fazladir. Yaris1 boyle dik oldugu igin musir
daha az kaliyor. Bu da yanlis.

Arastirmaci: Bir sey soracagim. O ¢izdigin ¢izgiyle neyi belirlemeye ¢aligtin?

Ogrenci 9: Yanlis oldugunu belirlemeye ¢alistim. Bu daire grafiginin yarisi...

Baz1 6grenciler ise daire grafigindeki alanlar1 hayali olarak {ist iiste veya yan yana
koyarak geri kalan alanlarla karsilastirmis ve bdylece tiim iiretimin %2’si veya 1/3’{inii

belirlemistir. Ogrenci 5’in agiklamalar1, bu duruma drnektir.

Ogrenci 5: ...D’de bugday ve yulaf iiretimi, nusir iiretiminden fazladir diyor. Yulaf ve
bugday topladigimizda...

Arastirmaci: Nasil topluyorsun? A¢i mi diisliniiyorsun, alan1 mi1 diisiiniiyorsun?

Ogrenci 5: Alam diisiinerek. Digerlerini yulafla bugdayin arasina koydugumuzda, misirdan
fazla oldugunu gérdiim. Ondan D yapmayi diisiindiim.

Arastirmaci: Alanlar1 yan yana getirdin ve karsilastirdin.

Soruya dogru cevap veren dgrencilerden 3’ii (% 15,7) (Ogrenci 10, Ogrenci 15,

Ogrenci 18) tiim iiretimlerin 1/3’iinii belirlemekte zorlanmislardir.

Arastirmact: Ucte bir derken ne kadardan bahsediyor?
Ogrenci 10: 1/3.
Arastirmaci: Ne kadarlik bir miktar olur o grafikte?

Ogrenci 10: Bilmiyorum.
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Ogrenci 18: ... yulaf iiretimi tiim iiretimin {igte birinden fazladir. Evet. Topladigimizda baya bir
oran ¢ikiyor.

Arastirmaci: Onu nasil belirledin?

Ogrenci 18: Kararsizim da. Bugday, musir ve digeri topladim. Sonra 3’e boldiim. Ondan fazlaysa
dogru ama tam yapmadim.

Ogrenci 15: Yulaf iiretimi, tiim iiretimin iite birinden fazladir diyor.

Arastirmact: Ugte biri derken sence neyi kastediyor sence? Ne kadarlik bir boliimii?
Ogrenci 15: 1/3’{inii.

Arastirmaci: Ne kadarlik bir kisim acaba bu daire grafiginde?

Ogrenci 15: Yiizde %25 ten biraz fazla, %50’den az. Baska bir soruya gecebilir miyiz? Ben bu
soruyu yapmak istemiyorum.

Arastirmaci: Oyle mi?

Ogrenci 15: Anlamadim ben bu soruyu.

2 (% 10,5) ogrenci B sikkindaki tiim {iretimlerin yarist climlesini misir

disindakilerin yaris1 olarak yorumlarken, 4 (% 21) 0grenci benzer bir hatay1 yaparak C

sikkinda yulaf {iretimi tiim iretimin {icte biridir climlesini, yulaf disindaki {i¢ tarim

{iriinii kadardir seklinde degerlendirmistir. Ogrenci 13, Ogrenci 11 ve Ogrenci 18’in

aciklamalar1 duruma 6rnek olarak verilmistir.

Ogrenci 13: Misir iiretimi, tiim iiretimin yarisindan fazladir demis. Dogru demis zaten. Burasi
180 etse 180 + 30 desek agisina 210 eder. 210°nun yaris1 105. Zaten gecemez. Dogru cevap B.

Arastirmaci: Hangisi dogrudur diyor? Sence B dogru mu?
Ogrenci 13: Evet.
Arastirmact: Yarisindan fazla mi misir?

Ogrenci 13: Evet.... Ben soyle diisiindiim sekle bakarak. 30 surasi olsa 180’e 30 eklesek 210
eder.180°den 30 ¢ikarsak misir 150 yapar. Ben 6yle hesapladim.

Arastirmaci: 180°ne 30 ekleyip yarisini buldun.
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Ogrenci 11: ...C’de yulaf iiretimi, tiim iiretimin 1/3{inden fazladir, diyor. Yulaf iiretimi zaten az,
bunlarin iigte birinden fazlasi olamaz bence.

Arastirmaci: 1/3 derken, ne kadarlik bir kisim sence bu?
Ogrenci 11: 1/3 derken mesela, bugday, misir ve digerleri, yulaftan fazladir.
Arastirmaci: 1/30 sey olarak m1 yorumladin, diger ii¢ii yulaftan fazladir.

Ogrenci 11: Evet.

Ogrenci 11: Yulaf iiretimi, tiim iiretimin 1/3’iinden fazladir diyor. Yulaf iiretimi; bugday, misir
ve digerlerinden fazladir diyor.

Arastirmact: Ucte bir, diger ii¢iinden demek mi?

Ogrenci 11: Evet.

Ogrenci 18: Simdi A yanlis. B de yanls. Topluyoruz ikiye boldiigiimiizde az ¢ikiyor.
Arastirmaci: Nasil?

Ogrenci 18: Kendi kafamdan deger veriyorum.

Arastirmaci: Iste bu aklindakini yapabilir misin?

Ogrenci 18: Mesela bu 60 olsa bu da daha az oldugu igin 50 olsa bu da 20 olsa bu da 10 olsa.
Arastirmaci: Hepsi kag etti? Misir yarisindan fazla m1?

Ogrenci 18: Az. 140. Yaris1 70. Az oluyor.

Ogrencilerin verileri siralama asamasinda gosterdigi basar1 oranini verilerin

oranini belirlemede gosteremedigi goriilmiistiir. Bunun sebeplerinden biri, 6grencilerin
tiim grafigin alanin1 gorsel olarak ikiye 6zellikle de iice veya dorde dogru ayrramamasi
olabilir. Gorsel olarak dogru bolmeyi yapamayan 6grenciler siklardaki karsilastirmay:

yapmakta da zorlanmuiglardir. Ayrica Ogrencilerin tiim {iretimler dendiginde daire

grafiginin tamaminin kastedildigini anlamamas1 da yanilgilara sebep olmustur.

Ikinci soruda veri gruplarini belirleme asamasindan sonra &grenciler verileri

siralama ve verilerin grafikte temsil edilecek alanini belirleme asamasina ge¢mislerdir.

A sikkinda gozliiklii 6grenciler tiim smifin ¢eyregi, B sikkinda yarisindan fazla, C
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sikkinda yarisindan bir miktar az ve D sikkinda tiim siifin yaris1 olarak gosterilmistir.
Ogrencilerden beklenen gozliiklii dgrencilerin siifin yarisindan az ve dortte birinden
fazla oldugunu belirlemeleridir.

Veri gruplarmi dogru siralayan 20 (%95) 6grenci diger secenekleri eleyerek
siralamaya uygun A ve C segeneklerini incelemislerdir. Ogrencilerden 1’1 (%5)
(Ogrenci 5) A sikkinin neden yanlis olacagi aciklayamamis ve siklar arasinda kararsiz

kalmastir.

Ogrenci 5: Grafikte de gozliiksiiz olan daha gozliiklii olandan daha fazla olmali. O yiizden
C hepsinden daha uygun. A’ya gelirsek gozliiklii az olmalidir. Bu dogru.

Arastirmaci: Ama ona dogru cevap demedin.
Ogrenci 5: Demedim.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 5: A¢iklamam yok.

Arastirmaci: Yani orda da az gosteriyor. C ‘de de gozliikliileri daha az gosteriyor. Ama
sen C dedin. Neden A degil sence?

Ogrenci 5: Ciinkii 14 gozliiksiiz 6grenci var. Gozliiksiiz 6grencilerin gozliikliiden daha
fazla olmas1 gerekiyor. Gozliikliilere 10, gozliiksiizlere 14 dedim.

Arastirmaci: Ayni seyi A segeneginde yapabilir miydin?
Ogrenci 5: Buna bir agiklamam yok.
Arastirmaci: Ne farki var A ve C’deki grafiklerin?

Ogrenci 5: C’de 14’ii daha fazla gordiim. Ama A’da daha fazla. A da olabilir. Karasiz
kaldim.

10°’u (%50) A sikkinda gozliiklillerin olmasi gerekenden daha az bir alanla
gosterildigini belirtmistir (Ornek: Ogrenci 3, Ogrenci 2 ve Ogrenci 7)

Ogrenci 3: 24 6grenciden 10°u gozliikliiymiis. Dagilim gosteren grafigi soruyor. Zaten gozliik orani
az olacak. A’da az ama ¢ok az. D’de esit. B’de de fazla. En oranlis1 C’yi gordiim.

Arastirmaci: A’da gozIiiklii olanlar daha az ama ¢ok mu az dedin?

Ogrenci 3: Evet. 24 6grenciye gore ¢ok az geldi o yiizden C dedim.
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Ogrenci 7: ...A da olamaz ¢iinkii aralarinda gok bir fark varmus gibi goriiniiyor ama aralarinda ¢ok
bir fark olmadig i¢in birbirlerine biraz da yakin olmalilar. O yiizden C.

Arastirmaci: A’da neden ¢ok fark var sence? Nasil karar verdin?

Ogrenci 7: Kapladigi alan daha fazla oldugu i¢in sanki aralarinda ¢ok fark varmis gibi goziikiiyor.
Oysaki degerleri birbirine biraz daha yakin olmali bence. O yiizden C.

Ogrenci 2: A’da bunlar1 dorde boldiigiimde gozliiksiizler % oluyor. Gozliikliiler ise Y. Ama benim
dedigimde soyle bir sey var. Yarisi ve ¢eyregi arasinda bir durum var gozliikliilerin ve tek cevapta bu

(©).

10 (%50) 6grenci ise oran belirterek gozliiklii 6grencilerin tiim sinifin % inden
daha fazla bir alanla temsil edilmesi gerektigini agiklamistir. Bu 10 6grencinin, verileri
siralamanin Otesinde gorsel olarak daire grafigi icindeki oranlari yorumlayabildigini
soylemek miimkiindiir (Ornek: Ogrenci 6).

Ogrenci 6: Yarisindan az1 gozliiklilymiis, nerdeyse yarisina yakin ama yarisindan az. A’da

zaten ¢ok az gostermis. B’de de gozliiksiizden fazla gostermis. D’de de yari yariya oldugu
igin.

Arastirmaci: Peki A’da nasil karar verdin ¢cok az gosterdigine?

Ogrenci 6: Burada 90”lik ag1y1 gostermis. ¥4’ii oluyor. 6 kisi olurdu bu sefer.

Arastirmaci: C’de?

Ogrenci 6: C’de gozliiklii sayis1 gozliiksiiz sayisindan az ve yartya yakin oldugu igin C.

Ucgiincii soruda veri gruplarini biitiine gdre orantil1 bir sekilde yerlestirme becerisi
altinda 6grencilerden, soruda verilen daire grafigine uygun verileri belirlemek i¢in daire
grafigindeki alanlarin biitline oranin1 belirlemeleri beklenmistir (Sekil 4.6).

Soruda 36 mevcutlu bir sinifta 6grencilerin sevdiklerini sdyledikleri iceceklerden
ayran biitiiniin %2’inden fazla %:’iinden azdir. Bu durumda siklarda ayran igin 18 ile 27
arasindaki degerleri aranmalidir. Meyve suyu siif mevcudunun %4’ kadar yani 9
Ogrenci tarafindan seg¢ilmistir. Gazli icecekler ise siniftaki 6grencilerin Y4 iinden daha az

Ogrenci tarafindan secildigi i¢in 9’dan daha az kisi ile gosterilmelidir.
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36 mevcutiu bir simifta “Hangi icecegi
tercih edersiniz?"” sorusu sorularak yapilan
bir anketin sonucu yukandaki daire grafi-
ginde gosterilmistir. Verilen grafige gdre,
yapilan anket sonucunun verileri agsagidaki-
lerden hangisi olabilir?

Gazh Meyve

igecaekler sSuyu g b
A) 9 9 18
B) 10 =) 17
C) 9 T 20
o) 5 a 21

Sekil 4.6. Verileri okuma diizeyindeki 3. soru (PYBS, 2014, 7. sinif matematik 12. Soru)

Ogrencilerden 16’s1 (% 76,1) daire grafigindeki oranlar1 dikkate almayarak soruyu
yalnizca siralamalara gore ¢ozmiistiir. Bu siralamalar daire grafigindeki alan veya ag1

biiyiikliigiine gore yapilmistir (Ornek: Ogrenci 3, Ogrenci 10, Ogrenci 19).

Ogrenci 3: ...en ¢ok ayran cevabi verilmis galiba. Ben ayrana hi¢c bakmadan cevapladim. Gazli
iceceklerin az olmasi gerekiyor meyve suyundan. A’da esit, B ve C’de daha fazla.

Arastirmaci: Neden daha az olmali? Nasil karar verdin?
Ogrenci 3: Yine orana baktim. 90°lik bir ag1 ve bir dar ag1 oldugu i¢in D’yi isaretledim ben.
Arastirmaci: Peki D’de ayran buna uyuyor mu?

Ogrenci 3: Ayran uyuyor. Ayran en biiyiigii uyuyor.

Arastirmaci: Bu durumda en az olan gazli igecek, sonra meyve suyu, sonra ayran olacak. Buna
agilara bakarak mi karar verdin?

Ogrenci 3: Evet.
Arastirmaci: Acilari nasil belirledin?

Ogrenci 3: Genis ag1, dar ag1 ve dik ac1 olarak gordiim. Gazli igecekler dar ag1 olmus, meyve
suyu dik ve ayran genis a¢1. Onun i¢in 0yle yaptim.
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Ogrenci 10: .. .Burada siklardan gittim. En fazla ayran olacak. Baktigimda hepsinde ayran en
fazla oluyor. Sonra gazli iceceklere baktigimda da hepsi meyve suyundan fazla oluyor. Ama
meyve suyundan daha az olacak. Onun i¢in D.

Arastirmaci: Peki, ayranin en fazla olduguna, gazli iceceklerin en az olduguna nasil karar
verdin?

Ogrenci 10: Burada 6yle goriiniiyor ¢iinkii. Ayran daha fazla bir alan kaplamus. Bunlar daha az.

Ogrenci 19: ...Zaten burada vermis. En fazla alan ayrana ait. En az alan da gazli igeceklere ait.
Orta da bu oluyor. Siklara baktim. Igeceklerden gazli igecek ve meyve suyu esit degil. Onun
icin A’y1 attim. Gazli igecek meyve suyundan daha fazla oldugu i¢in B’yi de attim. Ayni sorun
bunda da var. Gazli igecek daha az oldugu i¢in. Ama burada dyle bir sorun olmadig1 i¢in D
dedim.

Arastirmaci: Peki, ayran 21 degil de 15 olsayd: D yine dogru olur muydu?

Ogrenci 19: Olurdu, ¢iinkii bunlardan daha fazla.

2 (% 9,5) dgrenci (Ornek: Ogrenci 2) yalniz meyve suyuna ait alanin oranina,

(% 4,7) 6grenci ise (Ogrenci 8) sadece ayranin biitiine oranina dikkat etmistir.

Ogrenci 2: ...Burada bir simfin mevcudu 36 kisi diyor. Burada tam ¢izgiler eger dogruysa benim
fikrim Y olarak goziikiiyor(meyve suyu). 36’nin % ‘i 9. Bu yiizden bu meyve suyunun biitiin 9
olanlarina baktim ve C sikkini eledim.

Arastirmaci: Tamam.

Ogrenci 2: Sonra gazli igecekler meyve suyundan daha da az miktara sahip, sevilme miktari.
Diger siklara baktim. Mesela A sikki meyve suyunun sevilme miktarina esit. Sonra gazli
icecekler daha da fazla B sikkinda. D sikkinda ise 6, 9 ve 21 diyor. Benim su anda bakmak
istedigim su ikisi (meyve suyu ve gazli igecekler). Meyve suyunda 9 diye bulmustuk ya iste
ondan daha da az bir miktar1 bulmam gerekiyordu, 6. O yiizden D.

Ogrenci 8: ...Burada da iste 5nce soruyu okudum. 36 kisi varmis bu sinifta. Once seye baktim,
ayran hepsinden biiyiik gosteriyor olmasi lazim. A ‘da gazli igecek ve meyve suyunu topladim.
18 etti, ayrana esit olarak gosteriyor, onun igin bunu eledim.

Arastirmaci: Nasil karar verdin ayranin daha biiyilik olduguna?

Ogrenci 8: Yaris1 boyle oluyor( ¢apini giziyor). Biraz gecmis yarisini. Onun i¢in bunu eledim.
Sonra B’de diyor ki meyve suyu ve gazli igecekler 19, ayrana da 17. O yiizden bunu da eledim. C
ve D kaldi. C oldu aslinda, 17 oldu ama burada da gazli igecekleri meyve suyundan daha fazla
gostermis. Ama meyve suyunun gazli icecekten daha fazla olmasi lazim.
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1 (% 4,7) ogrenci ise (Ogrenci 15) tiim gruplarin grafikteki oranmi dikkate

almstir.

Ogrenci 15: Burada 36 kisi var bir sinifta. Ayran yarisi sayilir. Yarisi 18. 18 kisi burada.
18’1 2’ye boldiim, 9. Burada 9. B’de ayrana 17 dedigi i¢in onu eliyorum. Meyve suyunun 9
olmasi lazim. C’yi de eliyorum. Gazli igecegin, 9’dan az olmasi lazim. A’y1 da eledim.
Cevap D.

Arastirmaci: Peki ayranin 18 olmasi lazim dedin. D’de 18 degil.
Ogrenci 15: Tamam, biraz fazla da olabilir suradaki yerden dolay:.
Arastirmaci: Oradaki kisimdan dolayi.
Ogrenci 15: Evet.
Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde siralamay1 kullanmanin soruyu ¢dzmek icin
yeterli olmasinin, 6grencilerin grafik i¢indeki oranlar1 gdz ardi etmesine sebep oldugu
gorilmektedir. Verileri okuma diizeyindeki tim sorularda bu diizeydeki becerilerin

gbzlenme sikliklar1 Tablo 4.4’°te verilmistir.

Tablo 4.4. Verileri okuma diizeyi becerilerinin gozlenme sikliklari

Becerinin

Beceri Becerinin biiyiik kismen Becerinin
Verileri Okuma Diizeyi gozlenen olciide gozlendigi gozlendigi gozlenmedigi
Becerileri ogrenci o0grenci sayisi ogrenci sayis1  6grenci sayis1

sayis1
Verileri Okuma 12 6 2 1
Verilere Uygun Daire 20 - - 1
Grafigini Belirleme
Daire Grafigine Uygun 5 - 15 1
Verileri Belirleme
Veri Gruplarim Biitiine 2 8 10 1
Gore Orantih Bir Sekilde
Yerlestirme

Verileri okuma diizeyindeki 1ii¢ soruya Ogrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde, 6grencilerin biliyiik oranda bu diizeydeki becerilere sahip oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Ogrenciler daire grafiginde alan veya ac1 biiyiikliigiinii veri
biiyiikliigii olarak yorumlayabilmisler ve verilere uygun grafigi, grafige uygun verileri
belirleyebilmislerdir. Bu dilizeyde ogrencilerin zorlandiklar1 noktalardan biri, daire
grafiginde verilerin biitiine orantil1 bir sekilde yerlestirildigini bilmemeleri ya da dikkate

almamalar1 olarak sayilabilir. Ogrencilerin verileri siralama asamasinda daha basarili
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olup, ayni basariy1 verilerin grafikteki oranim1 belirleme asamasinda veya verilerin
toplamin1 gdz oniine almada gdstermemeleri buna drnek olarak gosterilebilir. Onceki
béliimlerde verilen ve Ogrenci 17 ile gecen diyalogda dgrencinin daire grafigindeki
alanlara verdigi tahmini degerlerin grafikteki alanlarla orantili olmayip sadece

siralamaya uygun olusu da buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Arastirmact: ...Nasil karar verdin buna?
Ogrenci 17: Oranlar1 topladim, boldiim daha az oldu.
Arastirmaci: Nasil yaptin?

Ogrenci 17: Buna 160 verdim, buna 100 buna 50 verdim. Topladim 310. Buna da 50
versek 360 olur. Cevre 360 oldugu icin.

Arastirmaci: Tahmini degerleri nasil verdin bdyle?
Ogrenci: Kafamdan.
Arastirmaci: Yani, toplamlart 360 olacak dedin. Ne oluyor bu 360?

Ogrenci 17: Cemberin alaninin toplamu.

Ayrica dgrenciler daire grafiginde merkez agilarn toplaminin 360° olmasini da

daire grafiginin ¢evresi veya alaniin 360 olmasi olarak yorumlayabilmiglerdir. Bu da
Ogrencilerin bazi kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir.
Verileri okuma diizeyi becerilerini bireysel olarak degerlendirdigimizde ise 6grenci
beceri diizeylerinin gesitlilik gosterdigi goriilmektedir. Beceri diizeyleri puanlanarak her
bir 6grencide becerilerin gozlenme durumlar grafige aktarilmistir (Gorsel 4.1).

Grafikte 0: Beceriye sahip degil, 1: Beceriye kismen sahip, 2: Beceriye biiyiik

Olctide sahip ve 3: Beceriye sahip anlamina gelmektedir.

Verileri okuma diizeyi

4
3
2
1
0
SOOI Y S R N S R

. &6\ 3 g
() '-O‘)' M Beceril mBeceri2 uBeceri3 i Beceri4d

Gorsel 4.1. Verileri okuma diizeyi becerilerin 6grenci bazinda gériilme durumu
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Grafik incelendiginde 7 6grencinin B1 ve B2 becerilerine sahip oldugu, B3
becerisine biiylik Ol¢lide ve B4 becerisine de kismen sahip oldugu gorilmiistiir. 3
Ogrenci Bl ve B2 becerilerine sahip iken, B3 ve B4 becerilerine de biiyiik Olciide
sahiptir. Bunun yaninda Ogrenci 2, B1 disindaki tiim becerilere sahip ve B1 becerisine
de biiyiik dl¢iide sahiptir. Aym diizeyde basar1 gdsteren Ogrenci 8 ve Ogrenci 14 de B4
disindaki tiim becerilere sahip ve B4 becerisine de biiyiik dl¢iide sahiptir. Ogrenci 1
disindaki tiim 6grencilerin, B2 becerisine sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerde en

az diizeyde gozlenen beceri ise B4 tiir.

4.2. Veriler Arasin1 Okuma Diizeyi

Veriler arasimi okuma diizeyi, ikinci diizeydeki sorular1 icermektedir. Bu diizeyde
4 soru yer almaktadir ve 6grencilerin “Verilere Uygun Daire Grafigini Olusturabilme”,
“Tablo ve Daire Grafigi Arasinda Donlisim Yapabilme”, “Grafikler Arasi Doniisiim
Yapabilme” ve “Grafikte Verilen Bilgilere Dayanarak Verilmeyen Bilgileri Elde Etme

ve Verileri Karsilastirma™ becerilerine iligkin bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. Verilere uygun daire grafigini olusturabilme becerisi

Veriler arasimi okuma diizeyinde yer alan ilk beceri, verilere uygun daire
grafigini olusturabilme becerisidir. Bu beceri verilere ait oran, yiizde veya merkez agiy1
hesaplayabilme, birbirine déniistiirebilme, daire grafiginde 90”’lik bir gruba ait noktalari
referans alarak diger alanlar1 belirleme ve uygun grafigi olusturabilme basamaklarindan
olugmaktadir. Bu beceriye veriler arasini okuma diizeyindeki birinci, ikinci ve dordiincii
soruda yer verilmistir. Sorularin ¢6ziimiinde Ogrencilerin kullandig1 stratejiler Sekil

4.7’de verilmistir.

Verilere uygun daire
grafigini olusturmada

kullanilan stratejiler
1

Verilere ait merkez Verilere ait yiizdeleri Esit aralikl Tahmini
agilari hesaplama hesaplama noktalart alanlarla daire
kullanma grafigi gizme
90%'lik ag1 ile gosterilen Tim veri gruplarina ait
veri grubunu referans merkez agilar
alma hesaplama

Sekil 4.7. Verilere uygun daire grafigi olusturmada kullanilan stratejiler
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Sekil 4.7°ye bakildiginda 6grencilerin verilere uygun daire grafigi ¢izmek igin
verilere ait oran hesaplamasini kullanmadigy, verilere ait oran1 yalnizca merkez ac1 veya
yiizde hesapladiktan sonra buldugu goriilmiistiir. Ayrica pek ¢ok 6grenci de herhangi bir
hesaplama yapmadan tahmini alanlar ile daire grafigi olusturmaya calismistir.

Birinci soruda bir okuldaki 400 6grenciden 50’si miihendislik, 100’1 tip, 150’si
egitim fakiiltesi ve geri kalanlarinin ¢aligma hayatina girmeyi planladig belirtilmistir.
Bu 6grencilerin oranlarina ait daire grafigi cizilmesi istenmistir. Soruda 6grencilere
iizerinde 16 esit aralikli nokta bulunan bir ¢ember verilmistir. Ogrencilere bu ¢emberi
kullanabilecekleri gibi kendi c¢izecekleri bir daire grafigini de bu ¢embere
aktarabilecekleri sdylenmistir. Verilere uygun daire grafigini ¢izme becerisi altinda
ogrencilerden veri gruplarina ait merkez agi, oran veya yiizde hesaplamalari, bunlar
birbirine déniistiirmeleri ve uygun daire grafigini ¢izmeleri beklenmistir. Ogrencilerden
7’si (% 33) herhangi bir gruba ait merkezi ac1, oran ya da yiizde hesaplamadan veri
gruplarinin siralamasma dikkat ederek tahmini alanlarla daire grafigi c¢izmislerdir.
Tahmini alanlarla daire grafigi olusturan Ogrencilere ait ¢izimler Gorsel 4.2.°de

verilmigtir.

04-011-612

017-018-019

Gorsel.4.2. Tahmini alanlarla daire grafigi olusturan 6grenci ¢izimlerinden ornekler
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7 (% 33) 6grenci 90”lik bir veri grubuna ait merkez agiy1 hesapladiktan sonra bu
gruba ait noktalar1 referans alarak diger gruplara ait alanlar1 da ¢izmislerdir. Bu islemi
yapan dgrencilerden 1’1 (% 14,2) (O2) ayn1 zamanda gruplara ait merkez ac1 ve oranlari,
I’i (% 14,2) (O14) merkez ag1 ve yiizdeleri, 1’i (% 14,2) (020) yalnizca merkez agilari,
1’i (% 14,2) (O8) yalnizca oranlar1 ve 1’i (% 14,2) (O12) yalnizca yiizdelik oranlari
hesaplamistir. Bu islemleri yapan 0Ogrencilerden birkaginin cevap kagitlart ve
aciklamalarina ait Ornekler asagida verilmistir (Gorsel 4.3, Gorsel 4.4, Gorsel 4.5,

Gorsel 4.6).

Ogrenci 2: 150 6grenci. 150 ve 50’yi sdyle buldum.
Ikisini topladim 200 ediyor ve bu da 400’iin yaris1 ediyor.
400°{in ¥4’ii 50 oldugu i¢in 150, bundan da ii¢ tane var. Ug
tane ¢eyrek saydim, daha dogrusu ¢eyregin yarisini ii¢ tane
koydum ve boyle buldum.

Arastirmaci: Peki sen bir de derece hesaplamigsin.
Ogrenci 2: Evet.
Arastirmaci: Derece hesaplamayi nasil yaptin?

Ogrenci 2: Dereceyi su sayilara gore yaptim. Mesela Y4, Y4
ve bu da 1/8’ine esit. Ayrica bu da tam 3/8’ine esit.

Gorsel 4.3. Ogrenci 2 'nin ¢izdigi grafik ve soru ile ilgili aciklamast

diyor ki oranlarint hesaplayimiz. Sen
acilar1 buldun, dogru da buldun. Acaba
oranlarini da hesaplayabilir misin?

Ogrenci 14: Elbette. %100 diisiiniince
4’e boldiigiimiizde 90°, %25’e denk
geliyor. Sonra %25’in yarisindan
bahsediyoruz. O da %12,5 yapiyor.
Burada da hepsi 135° de 12,5 ve 25’
topladigimizda %37,5 yapiyor. Bu
%37,5 lar1 toplayinca %75. Geri kalant
da %25 yapryor.

Gorsel 4.4. Ogrenci 14’iin ¢izdigi grafik ve soru ile ilgili agiklamast



Arastirmaci: ...Cember iizerinde esit
aralikli noktalar var ya, onlar1 en basta
saydin m1 yoksa tibb1 4 olarak
diistiniip direk onu mu ¢izdin sen?

Ogrenci 8: Direk tibbi diisiindiim.

Arastirmaci: Peki tamamint
saydiginda da uygun oluyor mu sence
bu araliklar?

Ogrenci 8: Saymadim. 16 tane. Uygun
oluyor. 4/16 tip oluyor, 6/16 egitim
fakiiltesi, 2/16 ve 4/16.

Gorsel 4.5. Ogrenci 8 'in ¢izdigi grafik ve soru ile ilgili aciklamast

Arastirmaci: Peki, soruda
ogrencilerin oranlarini gdsterin
diyor ya sen bu oranlar1 bulabilir
misin?

Ogrenci 12: Gostereyim. Mesela
miihendisligi bulalim. 400°de 50
ise % kactir? % 50/4.

Arastirmaci: Tamam.

Ogrenci 12: Digerlerini de
gostereyim. T1p %25. Tip % 25
oldugu i¢in caligma hayati da %
25. Onu da aradan ¢ikartalim.
Egitim fakiiltesi de % 37, 5.

Gorsel 4.6. Ogrenci 12 'nin ¢izdigi grafik ve soru ile ilgili aciklamasi

3 dgrenci (% 14,2) (03, 019, O21) ¢ember iizerindeki esit aralikli noktalari
kullanarak grafigi cizmistir. Bu 6grencilerden 1°i (% 4,7) (019) esit aralikli noktalar

kullanarak soruyu ¢ozdiikten sonra veri gruplarina ait oranlart da hesaplamistir (Gorsel

47).
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Ogrenci 19: ...toplami1 400 oldugu i¢in 400-
300= 100 oluyor digerleri. Sonra burada 16
tane pay var. 400/16=25 ¢ikiyor. Yani bir pay
25’¢ esit oldugu i¢in 50, 2 paya esit oluyor.
Ondan sonra belirleyerek gittigim zaman
digerleri zaten 100 idi. Bdyle bir sekil ¢iktr....

Arastirmaci: ...Acaba biitiiniin kagta kag1
tiptan olusuyor?

Ogrenci 19: .. Kesir gibi mi? 4/16.
Arastirmaci: Miihendislik?
Ogrenci 19: Bunun yaris1 2/16.

Arastirmaci: Tamam. Onu da yazalim. Egitim
fakiiltesini bulabilir miyiz?

Ogrenci 19: Bu ikisini toplayinca ¢ikiyor.6/16.

Gorsel 4.7. Ogrenci 19 'un ¢izdigi grafik ve soru ile ilgili aciklamast

Ogrencilerden 2’si (% 9,5) ise gruplara ait merkezi agilar1 hesaplayarak daire
grafigi olusturmuslardir. Verilere uygun daire grafigini olusturabilen 12 6grenciden
yalnizca 3’1 (% 25) ag1, oran veya yiizdeleri birbirine dontigtiirmiistiir.

Esit aralikli noktalar1 kullanan 1 (% 33,3) (O3) &grenci veri gruplarmin ortak
bolenini kullanarak ¢ember iizerindeki her bir aralik ile kag kisinin temsil edildigini
bulmaya ¢alismstir.

Ogrenci 3: 400 ogrencinin 50°si miihendislik istiyormus. 1007 tip, 150°si egitim
fakiiltesine girmeyi istiyormus. Kalan ise ¢aligma istiyormus. 400’i ilk dnce oranlamak
icin boldiim. 400’1 16’ya boldiim galiba.

Arastirmaci: Neden 16’ya boldiin?

Ogrenci 3: Bunlarin ortak béleni 25°ten aldim. 50’yi 2’ye boldiim, 25. 100’ii 4’e boldiim,
25.150°de 6 ¢ikti. Daha kolay geldi.

Ogrencilerden 1’i (% 4,7) (O1) gruplara ait yiizdeleri, 1’i de (% 4,7) (016)
merkezi agilar1 hesaplamak istemis fakat ikisi de gerekli islemleri tamamlayamadiklari
icin herhangi bir grafik olusturamamuslardir. 1 (% 4,7) (O15) 6grenci tahmini alanlarla
daire grafigini olusturmaya calismis ve verilere uygun bir daire grafigi olusturmustur.
Ogrenci grafigi tamamladiktan sonra grafigin ¢ember iizerindeki noktalarla da uyumlu

oldugunu fark etmistir.
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Toplamda 21 6grenciden 13’{iniin (% 61,9) verilere uygun daire grafigi cizdigi,
8’inin (% 38 ) ise daire grafigini dogru bir sekilde olusturamadigr goriilmektedir.
Ogrenci basaris1 bir dnceki soru diizeyi olan verileri okuma diizeyindeki basar ile
kiyaslandiginda bir diislisiin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Verilere uygun daire
grafigini olusturamayan ogrencilerin cevaplari ve yaptiklari islemler diisliniildiigiinde 8
ogrenciden 7’sinin (% 87,5) hi¢ islem yapmadan veya olusturdugu dogru oranti
bagintisina ait islemeleri tamamlayamadan grafigi cizmeye c¢alistigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin hepsi dogru oranti bagintisini derste dgretmenlerinin gosterdigi sekilde
kurmaya calismis fakat ¢ogunlukla islem hatast yapmis veya sadelestirme
yapamadiklari i¢in sayilar biiyiidiik¢e islem yapmakta zorlanmislardir. Bu noktada asil
uygulamadaki ogrenciler ile pilot uygulama yapilan Ogrencilerin farkli yontemler
kullandig1r goriilmiistiir. Pilot uygulamadaki 6grenciler, ¢emberin merkez agilari
toplamin1 sorudaki kisi sayisina bolerek her bir derece ile ka¢ kisinin gosterilecegini
bulmaya caligmislardir.

Uygun daire grafigini olusturan 13 6grenciden 7’si (% 53,8) ise bir gruba ait
merkezi ag1 veya orami bulduktan sonra islem yapmaya devam etmemis, 90”lik bir
aciyla gosterilen gruba ait noktalart ¢cember iizerinde isaretlemis ve diger gruplara ait
alanlar1 da buna gore olusturmuslardir. Bu 6g8renciler tiim gruplara ait alanlar1 daire
grafiginde goOsterdikten sonra merkezi agilarini, yiizdelerini veya oranlarini
hesaplamiglardir. Bu sonuglar diisiiniildiigiinde 6grencilerin derste 6gretilen standart
islemler ile genellikle basarili sonuglar elde edemediklerini ancak kolay bulduklari
islemlerden yola c¢ikarak mantik yiiriittiiklerini ve daha sonra dogru sonuglara
ulasabildiklerini soylemek miimkiindiir.

Veriler arasimi okuma diizeyindeki ikinci soruda 480 Ogrencinin en sevdigi
sporlara ait siklik tablosu verilmis ve 6grencilerden bu tablodaki verilere uygun daire
grafigini olusturmalari istenmistir. Bir 6nceki soru ile ayn1 sekilde verilere uygun daire
grafigini olusturabilme becerisi altinda 6grencilerden veri gruplarina ait merkez aci,
oran veya yiizde hesaplamalari, bunlari birbirine doniistiirmeleri ve uygun daire
grafigini ¢izmeleri beklenmistir. Verilere uygun daire grafigini olusturma becerisini

incelemek amaciyla kullanilan ikinci soru Sekil 4.8’de verilmistir.
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480 ofrenciden en qok sevdiklen spora belirtimelen istenmistir. Sonuglar

asagsdaki tabloda goralmektedie

Spor ﬂgmnci 5aY151
Voleybol 48

Futbol 144

Tenis 96

Basketbol 192

Tabloda wverilen bilgilere uygun olarak Gfrencilerin en ¢ok sevdikler spor
dallarina ait daire grafifini olugturunuz.

Sekil 4.8. Veriler arasini okuma diizeyinin 2. sorusu (TIMSS, 2011, 8. Sunif matematik 39. soru)

Ogrencilerden 9’u (% 42,7) verilere uygun daire grafigini olusturabilmistir. 10 (%
47,6) 6grenci tahmini alanlarla daire grafigi olustururken 2 (% 9,5) 6grenci ise herhangi
bir daire grafigi olusturamamugtir.

Verilere uygun daire grafigini olusturabilen 6grencilerin % 100’{ spor dallarina

ait merkezi agilar1 hesaplamistir (Gorsel 4.8, Gorsel 4.9, Gorsel 4.10, Gorsel 4.11).

Gorsel 4.8. Ogrenci 6 'ya ait ¢izim
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Gorsel 4.9. Ogrenci 7’ye ait ¢izim

Gorsel 4.10. Ogrenci 8 e ait ¢izim

Gorsel 4.11. Ogrenci 10’a ait ¢izim
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Tahmini alanlarla daire grafigi olusturan 10 6grenciden 3’1 (% 30) spor dallarina
ait merkezi acilart hesaplamaya calismigtir, fakat islemlerini sonuglandiramamigtir

(Gorsel 4.12).

011-015-016

Gorsel 4.12. Tahmini sonuglar ile daire grafigi olusturan dgrencilerin ¢izimlerinden érnekler

Ogrenci 3 ise spor dallarina ait oranlar1 hesaplamak istemistir fakat ayni sekilde

yaptig1 islemlerden bir sonug elde edemeden daire grafigini ¢izmistir (Gorsel 4.13).

03

Gorsel 4.13. Tahmini sonuglar ile daire grafigi olusturan égrencilerin ¢izimlerinden érnekler

Daire grafigine ait merkezi ag1, yiizde veya oranlar1 hesaplayamayan Ogrenci 3,
bir onceki soruda ortak verilere ait ortak bolenleri kullanarak esit aralikli noktalardan
faydalanarak daire grafigini olusturmustur. Ogrenci 2, bir onceki soruda veri

gruplarindan 90%’lik agiya sahip olan grubu belirlemis ve diger verileri bu pargay:
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referans alarak grafige yerlestirmistir. Yine bir dnceki soruda verilen dairede 90%’lik
a1y referans alan Ogrenci 10 ve Ogrenci 13, bu soruda istenen daire grafigini dogru
sekilde olusturamamustir.

Ogrencilerden ise 2’si (% 9,5) daire grafigi yerine 6nce siitun grafigi olusturmus,
daha sonra bunlardan 1’1 (% 4,7) daire grafigini ¢izemezken, diger tahmini alanlarla
grafigi olusturmaya caligmstir.

Ogrencilerden 12’sinin (% 57,1) daire grafigi olusturmak icin spor dallarina ait
merkez actyr hesaplamaya calistigi goriilmiistiir. Ogrencilere derste en ¢ok hangi
yontemin kullanildig1 soruldugunda da merkezi agiyr hesapladiklarini belirtmislerdir.
Bu durum daire grafigi olusturmaya c¢alisirken 6grencilerin derste en ¢ok kullanilan
yontemleri tercih ettiklerini ve bunlarin disina pek ¢ikmadiklarin1 géstermektedir. Bu
durumun sebepleri arasinda derslerde tek bir yonteme agirlik verilmesi, diger
yontemlerin 68rencilerce yeterince anlagilamamasi veya diger yontemlerin daire grafigi
ile yeterince bagdastirilamamasi sayilabilir. Bir 6nceki soruda merkez a¢1 hesaplamanin
yaninda oran veya yiizde de hesaplayan o6grenciler bulunmasina karsin bu soruda
ogrencilerin merkez ag¢1 hesaplamaya odaklanmalarinin sebeplerinden biri, verilerin
oran veya ylizde hesaplamaya ilk bakista uygun olmadiginin diisiiniilmesi olabilir.
Ogrenciler oran ve yiizde hesaplamanin islem kolaylig1 saglamayacagini diisiindiikleri
bu soruda daha aligkin olduklar1 dogru oranti bagintisin1 kullanarak merkez agilari
hesaplamiglardir.

Veriler arasint okuma diizeyinde daire grafigi olusturmay1 gerektiren birinci ve
ikinci sorularin birbirine benzer beceriler gerektirmesine ragmen 6grenciler ilk soruda
daha basarili olmuslardir. Iki soru arasindaki temel farklardan biri ilk soruda esit
araliklara ayrilmis bir ¢emberin 6grencilere verilmesi, ikinci soruda ise daire grafigi
¢iziminin tamamen Ogrencilere birakilmasidir. Ilk soruda 7 ogrenci sadece bir veri
grubuna ait merkezi agiy1 hesapladiktan sonra esit aralikli noktalar1 kullanarak grafigi
cizmeye devam etmis, 3’ ise ¢Ozimiinii esit aralikli noktalart kullanarak
sekillendirmistir. Derslerde bu soru tarzi ile ¢ok karsilasmamis ve genellikle ikinci
soruya benzer sorular ¢ézen 6grencilerin ilk soruda daha basarili olmasi 6grencilerin
daire grafigini olgeklendirmesinde zorlandiklarimi diisiindiirmektedir. Daire grafiginin
Olceklendirmesi sayilabilecek merkez agi, ylizde veya oran hesaplamalarinda
ogrencilerinin derslerdeki yontem ve hesaplamalara bagli kalmaya c¢alistigi halde

yeterince basarili olamamalari, derslerde klasik yontemlerin digina ¢ikilmasi gerektigini
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ve Ogrencilerin bu hesaplamalardan 6nce daha kolay anlayabilecekleri, kesirler ile
iliskilendirebilecekleri esit aralikli parcalara ayirma yonteminin faydali olabilecegini
gostermektedir.

Veriler arasini okuma diizeyinin dordiincii sorusunda 240 6grencinin en ¢ok
sevdiklerini sdyledikleri televizyon programlarina ait daire grafigi verilmistir.
Ogrencilerden tarih programlarina ayrilan alanda ka¢ &grencinin bulundugunu
hesaplamalar1 istenmigtir. Soruda verilen daire grafigi, iizerindeki noktalar ile 12 esit
parcaya ayrilmis ve tarih programlar1 1,5 parca ile temsil edilmistir. Veriler arasin
okuma diizeyinde Ogrencilerden tarih programina ait merkez ag1 veya yiizdeyi
hesaplamalar1 ve bu alanda temsil edilen kisi sayisin1 bulmalar1 beklenmektedir.

21 dgrenciden 6’s1 (% 28,5) grafik iizerindeki esit aralikli 12 noktanin kisi sayisini
12°ye boldiigiinii belirleyerek soruyu ¢ozmiis, fakat bu ogrencilerden 2’si tarih
programlarina ait alani 2 parga olarak gormiis ve dogru sonuca ulasamamistir. 5 (%
23,8) 6grenci daire grafigindeki programlara ait merkez agilar1 hesaplamistir. Bunlardan
2’si bulduklar1 acilar1 kisi sayisi olarak diigiinmiistiir. 3 (% 14,2) 0grenci soruya
herhangi bir yorum getirememis, 1 (% 4,7) 6grenci ise tiim programlara ait alanlarin esit
oldugunu diisiinerek kisi sayisin1 program sayisina bdlmiistiir. 6 (%28,5) 6grenci ise
cevap siklarindaki degerleri daire grafigindeki alanlara dagitmis, bunlardan 2’si hatasini
fark ederek esit araliklt noktalart kullanmig ve fakat 1’1 dogru cevaba ulasabilmistir.
Diger dgrenci tarih programlarina ait alan1 belirleyememistir. Ogrencilerden 4ii esit
aralikli noktalari, 5’1 de merkez acilar1 kullanmis ve toplamda 6grencilerden 9’u (%
42,8) tarih programlarinin 1,5 parcadan olustugunu belirleyerek dogru cevaba
ulasmigtir. Verilere uygun daire grafigini olusturma becerisinin alt adimlarindan her

-----

4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Verilere Uygun Daire Grafigini Olusturma Becerisi

Beceri gozlenen Becerinin Becerinin gozlenmedigi
ogrenciler kismen ogrenciler
gozlendigi
ogrenciler
Veri gruplarina ait 06, 08,013,014,019, 02,03,07, 01,04, 05, 09, 011, 015,
oran, yiizde veya 020, 021 010, 012 016,017,018
merkez aciy1
hesaplayabilme
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Tablo 4.5. (Devam) Verilere Uygun Daire Grafigini Olusturma Becerisi

Verilere ait yiizde, 06, 013, 014, 020, 02 91,03",04, QS, 'O'"7, 08., 09,
oran veya merkez aciy1 010, 011, 012, O15, O16,
birbirine 017,018,019, 021
doniistiirebilme
Grafikte 90”lik bir 02, 06, 07, 08, 09, 01, 03, 04, 05, 010, 011,
gruba ait noktalari 014, 020 012, 013, 015, 016, O17,
referans alarak diger 018, 019, 021
gruplara ait alanlari
belirleme
Gruplardaki kisi 03, 06, 08, 013, 014, 01, 02, 64, 05, 07, 09, 010,
sayisin1 hesaplayabilme O15, 019, 020, 021 011, 012,016, 017, O18
Uygun grafigi (:)6, 0?,013,014,019, QZ, Q3,07, C:)l,(")fl, 05, 011, 015, O16,
olusturabilme 020, 021 09, 010, 017,018

012

Tablo 4.5’e bakildiginda 6grencilerin biiyiik bir kismimin veriler arasini okuma
diizeyindeki becerilere sahip olmadig1 veya kismen sahip oldugu goriilmektedir. 6, 8,
13, 14, 19, 20 ve 21 numarali 6grencilerin bu diizeyde one ¢iktigl, genel olarak bu
diizeydeki becerilere sahip oldugu goriilmektedir. Bu 6grencilerin sorular1 ¢ézerken
islem yapmada diger 6grencilerden daha rahat olmasi, islem hatalarin1 daha kolay fark
etmis olmalar1 ve daire grafigi ¢iziminde gerekli olan yiizde, merkez ag¢1 veya oran

kavramlarini daha iyi anlamlandirmalar1 bu durumda etkili olmustur.

4.2.2. Tablo ve daire grafigi arasinda doniisiim yapabilme becerisi

Grafik olusturmak i¢in tablolar1 kullanmanin, grafikler ile tablolar arasindaki
iligkiyi anlamanin ve bunlar1 birbirine doniistiirmenin 6nemine Onceki bdliimlerde
deginilmisti. Bu nedenle veriler arasin1 okuma diizeyinde bu beceriye yer vererek
Ogrencilerin tablo ve grafiklerde kullanilan veri tiirlerinin neler oldugunu belirleyip
belirleyemedigi ve tablo veya grafik i¢in uygun veri tiiriinii belirledikten sonra bu
verileri elde edip edemedigi dlciilmek istenmistir. Ogrencilerin tablo veya grafikleri
okuyabilmesine verileri okuma diizeyinde yer verilmistir. Tablo ve grafikleri birbirine
dontistiirme becerisi de bu diizeyin devami niteligindedir. Ciinkii sadece verilenleri
okuyup anlamak grafik okuryazarligi i¢in yeterli olmayacaktir. Kullanilan veri tiiriinii

anlamak ayni zamanda tablo veya grafigin verilere ait hangi 6zelligini 6ne ¢ikardigini,
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hangi amaglar i¢in hangi tiir tablo veya grafik kullanilmasi gerektiginin anlasilmasinin
yolunu agacaktir. Bu nedenle bu becerinin grafik okuryazarhi§inda képrii durumundaki
bir beceri oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu amagla veriler arasini okuma diizeyinde sorulan ikinci soruda 6grencilerden
bir 6grenci grubuna ait siklik tablosu verilerinin daire grafigine doniistiirmeleri
istenmistir (Sekil 4.6). 21 6grenciden 9’u (% 42,8) tablo ve daire grafiginde farkli veri
tiirleri kullanildigini belirleyebilmistir. 7 (% 33,3) 6grenci bu farka dikkat etmezken, 5
(% 23,8) 0grenci de dnce tablodaki verilerin siralamasina bakarak grafikteki alanlari
belirlemis, tablodaki verileri degistirmeden daire grafigine aktarmak dogru mudur
sorusundan sonra hata yaptiklarini anlamiglardir. Tablo ve daire grafiginde farkli veri
tirleri kullanildigini belirleyebilen 14 6grenciden 2’si (%14,2) gruplarin yiizdesini,
12°si (% 85,7) ise merkezi agilarin1 hesaplamaya ¢alismistir. Toplamda 21 6grenciden
9’u (% 42,8) uygun daire grafigini olusturabilmistir. Ogrencilerin tablo ve daire grafigi
arasinda doniisiim yaparken, verilere uygun daire grafigini olusturma ile ayni stratejileri
kullandig1 goriilmistiir.

Ogrenci 9 bir &nceki soruda verilen esit aralikli noktalarla parcalara ayrilmis
cembere benzer bir ¢ember olusturmaya ¢alismistir. Fakat siklik tablosundaki verileri
daire grafigine yerlestirmeye calistifindan uygun daire grafigini olusturamamustir.
Ogrenci 16°da benzer bir ¢dziim yolu denemis fakat verilerle orantisiz bir daire grafigi

olusturmustur (Gorsel 4.14).

09-016

Gorsel 4.14. Ogrenci 9 ve 16 min olusturdugu daire grafikleri
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Gorsel 4.15’te Ogrenci 18 siklik tablosunda verilen degerleri merkez ag1 olarak

daire grafigine aktarmistir.

Gorsel 4.15. Ogrenci 18’in olusturdugu daire grafigi

Tablodaki verileri direkt olarak daire grafigine aktaran veya sadece siralamalarini
dikkate alarak daire grafigi alanlarini belirleyen 6grencilerin bir Onceki soruda da

verilere ait tahmini alanlarla daire grafigi olusturmaya calistig1 gériilmiistiir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Tablo ve daire grafiginde farkiy veri tiirleri kullanildigini belirleyebilme

Beceri gozlenen 6grenciler Beceri gozlenmeyen 6grenciler
Tablo ve daire grafiginde 03, 04, 06, 07, 08, 09, 010, O1, 02, 05, 015, O16, O17,
farkli veri tiirleri 011, 012, 013, 014, 019, 020, O18

kullanildigini belirleyebilme 021

Tablo 4.6 goz Oniline alindiginda verilere uygun daire grafigi olusturamayan
Ogrencilerin, tablo ve daire grafigi arasinda donilisim yapmakta da zorlandiklarini
gostermektedir. 4. ve 5. soruda da daire grafiklerinin ¢izilebilmesi i¢in benzer iglemlerin
yapilmasi gerekmektedir, dolayisiyla bu iki becerinin birbiri ile yakindan iliskili
oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Ayrica 6grencilerin bu beceriye ait soruda da
verilere uygun daire grafigi olusturmada kullandiklar1 stratejileri kullandigi

gozlenmistir.
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4.2.3. Grafikler arasi doniisiim yapabilme becerisi

Grafikler arasi doniisiim yapabilme becerisi, grafik okuryazarliginin énemli bir
adimidir. Ciinkii grafikler aras1 donilisiim yapabilmek i¢in doniisiim yapilacak iki grafigi
de okuyabilmek, kullanilacak veri tiirlerini belirleyebilmek, bu veri tiirlerini birbirine
doniistiirebilmek gerekir. Bu beceriler hem grafikler arasi farklar1 ve benzerlikleri
anlamay1 saglayacaktir hem de verileri temsil etmek icin en uygun grafik tiiriinii
belirlemeye gecisi kolaylastiracagindan 6nemlidir.

Bu beceriyi degerlendirmek i¢in sorulan soruda 200 6grencinin en sevdigini
sOyledigi miizik gruplarina ait oranlar bir daire grafigi ile ylizdelik oranlar kullanilarak
verilmistir. Ogrencilerden bu miizik gruplarini sevdigini sdyleyen &grenci sayilarini
gosteren siitun grafigini ¢izmeleri istenmistir. Siitun grafigi eksen etiketleri ve

Olceklendirmesi yapilmis sekilde soruda verilmistir (Sekil 4.9).

Asagudakl datre gmflgi:sm-, 200 dgrencl tzerinde 1_;.1p||-.m bir arastirmanin
sonuglan gorolmekiedir

Mizik Gruplanimin Sevilme Oram

Grup Bans %30 Grup Glnes %25

Grup Mavi %45

Asagida ayrilan yere, datre grafifinin her boliimandeki 0grenct sayisini gosteren
blr stitun grafigl ¢izinle,

Muzik Gruplarinin Sevilme Oram
200 -

Cdrencl Sayisi

50

Grup Glnes Grup Mavi Grup Baris

Sekil 4.9. Veriler arasint okuma diizeyinin 3. Sorusu (TIMSS, 2007, 8. Sinif matematik 26. Soru)
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Ogrencilerden 16’s1 (% 76) siitun grafigi i¢in daire grafiginden farkli bir veri
tiiriniin kullanilmas1 gerektigini belirleyebilmistir. Siitun grafigi olusturmak icin daire
grafiginden farkli bir veri tiiriiniin kullanilmas1 gerektigini diisinen 16 6grenciden 3’
(% 18,7) daire grafigindeki gruplara ait yiizdeleri kullanarak kisi sayilarin1 hesaplamak
yerine verilere ait merkez a¢1 hesaplamaya calismis, 1 (% 6,2) 6grenci ise merkez ac1
hesaplamaya ¢alismis fakat merkez ag¢1 ile yilizde arasindaki farki bilmedigini

belirtmistir.

Ogrenci 10: ...%25.

Arastirmaci: Peki, bu bir seyi degistirir mi sence derece degil ylizde olmasi1?
Ogrenci 10: Degistirir. Yiizde daha farkli bir sey degil mi?

Arastirmaci: Peki, bunun i¢in ne yapabilirsin? Bu ¢éziimiinii degistirir mi?

Ogrenci 10: Buna dikkat etmedim. Ben bunu derece olarak gordiim. Tam olarak da
bilmiyorum degistirir mi degistirmez mi.

Iki grafik tiiriinde farkli veri tiirleri kullanilacagini belirleyen 16 &grenciden 11°i
(% 68,7) 6grenci sayilarini hesaplayabilmis ve uygun siitun grafigini olusturabilmistir. 1
(% 6,2) Ogrenci ise Once veri tiirleri aras1 farki belirleyememis fakat bir siire
diisiindiikten sonra farki anlamis, 6grenci sayilarini hesaplamis ve uygun siitun grafigini
olusturmustur. 2 (% 9,5) 6grenci 6nce grafiklerde farkli veri tiirleri gerekmedigini
sOylemis fakat soru tizerinde diisiindiikten bir siire sonra hatalarini fark etmislerdir ve
bu Ogrencilerden 1’1 Ogrencilerin sevdigi miizik gruplarindaki 6grenci sayilarim
hesaplayabilmistir. 4 (% 19) 6grenci daire grafigindeki yiizdelik oranlar siitun grafigine
aktarmis ve 1 (% 4,7) 6grenci ise soru ile ilgili herhangi bir yorum yapamamustir.

Ogrencilerin daire grafigindeki yiizdeleri 6grenci sayilarini bulmadan siitun
grafigine aynen aktarmalarinda, soruyu dikkatli okumamalari ve siitun grafiginin bashgi
ile daire grafiginin baghiginin ayn1 olmasi birer etken olabilir. Grafiklerin ayn1 basliklara
sahip olmasi, 6grencilerin iki grafikte de ayni veri tiirlinlin kullanilabilecegini
diisiincesini yaratmig olabilir. Soruda siitun grafigi ¢izmek i¢in 6grenci sayilarinin
bulunmasi gerektigini diisiinen 14 Ogrenciden 12’si (% 85,7) Ogrenci sayilarni
hesaplayabilmistir ve bu Ogrencilerin % 100’i siitun grafigini dogru bir sekilde
olusturmuslardir. Siitun grafigini ¢izebilen dgrencilerden ikisine (Ogrenci 2 ve Ogrenci

3) ait grafikler Gorsel 4.16°da verilmistir.
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Gorsel 4.16. Ogrenci 2 ve Ogrenci 3 iin olusturdugu siitun grafikleri

Ogrenci 13, 6grenci sayilarii dogru bulmustur. Fakat siitun cizmek yerine
eksenlerdeki grup adi ve dgrenci sayilarimi cgizgiler ile birlestirmistir. Ogrenci 16 ise
Grup Mavi ve Grup Barig’1 seven 6grenci sayilarint dogru bulmus, Grup Giines’te ise
hata yapmustir. Bu ogrencilerin ve miizik gruplarini seven ogrenci sayilarimi

belirlemeyen 6grencilerin ¢izdigi siitun grafikler Gorsel 4.17°de verilmistir.

Gorsel 4.17. Ogrenci 13 ve Ogrenci 16 'nin ¢izdigi siitun grafikleri

Stitun grafigi olusturmak i¢in miizik gruplarini seven O6grenci sayilarini daire
grafigindeki yiizdeleri kullanmadan bulmaya ¢alisan ve daire grafigindeki yiizdelerin
siralamalarina gore siitun grafigi ¢izen 6grencilerin ¢izimleri Gorsel 4.18’de verilmistir.
Bu o6grenciler, 6grenci sayilarmi tahmin etmeye calisarak siitun grafigini ¢izmeye
caligmislardir. Fakat bunu yaparken farkli grafiklerde kullanilan veri tiirlerine dikkat

etmedikleri gibi toplam 6grenci sayilarini da dikkate almadiklar1 goriilmektedir.
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011-017

Gorsel 4.18. Ogrenci sayilarim dogru hesaplamayan égrencilerin grafiklerinden ornekler

Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar ve basari yiizdeleri incelendiginde, daire

grafigini okuyabilen, grafikler arasindaki farki belirleyip siitun grafigine ait verileri

hesaplayabilen tiim 6grencilerin siitun grafigini ¢izebildigi goriilmektedir (Tablo 4.7).

Bu durum 06grencilerin siitun grafigi olusturmada, daire grafigini okuma ve grafikler

arasi farki anlamadan daha basarili olduklarin1 gostermektedir.

Tablo 4.7. Grafikler arasi déniisiim becerisine ait frekanslar

Becerinin gozlendigi 6grenciler

Becerinin gozlenmedigi
ogrenciler

Noktalandirilmis ¢ember
iizerindeki esit aralikh
noktalari kullanma veya
cizilen bir daire grafigini
noktali cembere aktarabilme

Siitun grafigi olusturmak i¢in
ogrenci sayllariin gerekli
oldugunu belirleme

03,013,019, 021

02, 03, 06, 07, 08, O11, 012,
013, 014, 015, 018, 019, 020,
021

01, 02, 04, 05, 06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 014, 015,
016,017,018, 020

01, 04, 65, 09, 010, 016, 017
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Tablo 4.7. (Devam) Grafikler arasi doniisiim becerisine ait frekanslar

Daire grafigindeki yiizdeleri 02, 06, 08, 010, 012, 013, 01, 03, 04, 05, 07, 09, 011,
égrenci sayilarina 014, 016, 018, 019, 020, 021 015,017
doniistiirebilme

Siitun grafigini olusturabilme 02, 06, 08, 010, 012, 013, Ol, 03, 04, 05, 07, 09, O11,
014, 016, 018, 019, 620, 021 015,017

Grafikler aras1 donilistim yapabilmek i¢in hem siitun hem de daire grafiklerinin
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Tablo 4.7’ye bakildiginda daire grafigindeki
verileri okuyan ve silitun grafigi olusturmak i¢in miizik gruplarimi seven Ogrenci
sayilarin1 hesaplanmasi gerektigini goren 14 ogrenciden 12’sinin grafik ¢iziminde
basarili oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin verilere uygun daire grafigini olusturma,
tablo ve daire grafigi arasinda doniisiim yapabilme becerisine ait sorularda bu diizeyde
basarili olamamasi ¢eliskili olarak goriilebilir. Bu durum {izerinde 6grencilerin daire
grafigine karst on yargili tutumlar1 oldugu diisliniilebilir. Ayrica Ogrencilerin daire
grafigi ciziminde, daire grafigini okumadan daha fazla zorlanmalarinin etkileri bu

beceride de goriilmektedir.

4.2.4. Grafikte verilen bilgilere dayanarak verilmeyen bilgileri elde etme ve verileri

karsilastirma becerisi

Bu beceri ile Ogrencilerin grafik {izerinde verilen bilgileri kullanarak grafik
tizerinde verilmeyen diger bilgilere ulagma seviyeleri, bu bilgilere ulasirken
kullandiklar1 yontemler ve zorlandiklari durumlar belirlenmeye calisilmistir. Veriler
arasini okuma diizeyindeki bu son beceri, 2. soru diizeyindeki 4. soru ile incelenmeye
caligilmistir. Dordiincii soruya verilere uygun daire grafigi ¢izme becerisinde de merkez
ac1, ylizde veya kisi sayist hesaplayabilme adimlari nedeniyle yer verilmisti (Sekil
4.10). Soruda 6grencilerin daire grafigi lizerindeki esit aralikli noktalar1 belirlemeleri,
bu noktalarin kisi sayisini, dairedeki merkez agilar1 veya toplam yiizdeyi kag¢ parcaya
ayirdigin1 yorumlamalari, bu yorumlamalardan yola c¢ikarak tarih programi seven

kisilerin sayisin1 hesaplamalar1 beklenmistir.
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Ogrencilerin Sevdigi Televizyon Programlan
Miizik
Drama
Macera
Tarih

Spor Hicbiri
Gratfik, 240 6grencinin en ¢ok sevdiklerini séyledikleri televizyon program
titrlerini gostermektedir.

Asagdakilerden hangisi Tarih programlarim sevdigini séyleyen égrencilerin
sayisidir?

20
30

40

® 0@ 6

6l

Sekil 4.10. Veriler arasini okuma diizeyinin 4. Sorusu (TIMSS, 2015, 8. Sinif matematik 14.soru)

Cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin Onceki sorularla benzer sekilde yiizde
hesab1 yapmaktan ka¢indig1 ve ¢cogunlukla 6grencilerin grafikteki gruplarin ylizdelerini
hesaplamadig1 goriilmiistiir. Ogrenciler grafik iizerinde verilen 12 noktay1 kullanarak,
grafikteki merkez agilar1 hesaplamaya calismis veya siklardaki degerleri daire grafigine
yerlestirmislerdir. Daire grafigi lizerinde 6grencilerin derslerinde alisik oldugu sekilde
merkez agi, oran veya yiizdeler verilmemis ve bir gruptaki kisi sayis1 istenmistir. Bu
durum 6grencilerden 8’inin (%38) soruya ¢oziim liretmemesine neden olmustur (Tablo
4.8). Siklardaki cevaplart daire grafigindeki alanlara dagitan Ogrenciler siklar
degistiginde ayni islemi yine yapabileceklerini belirtmislerdir. Yani siklarda farkli
degerler verilirse yine bunlar1 grafikteki alanlara yerlestireceklerini belirtmislerdir.
Dolayisiyla bu 6grencilerin daire grafigi verilerini siralama diizeyinde okuyabildikleri,
verilerin toplamin1 dikkate almadiklar1 ve grafikte ve soru climlesinde verilenlerden
yola ¢ikarak verilmeyen bilgilere ulasamadiklari sdylenebilir.

Bunun sebeplerinden biri 6grencilerin bu soru tipine alisik olmamalar1 olarak
diisiintilebilir. Ciinkii genellikle 6grenciler ilk kez karsilastiklar1 durumlarda bildikleri
yontemleri denemeye ¢alismislar, basarili olamayinca soruya ¢éziim iiretememislerdir.

Sorunun beceri kodlamasi bakimindan verilere uygun daire grafigini olusturma ile
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baglantili oldugu goz Oniine alindiginda 6grencilerin bu beceriye ait soruda, onceki

sorularla benzer stratejiler kullandig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.8. Grafikte verilen bilgilere dayanarak verilmeyen bilgileri elde etme ve verileri karsilastirma

becerisinin gozlenme frekanslar

Beceri gozlenen 6grenciler Beceri gozlenmeyen ogrenciler

Grafikte cember iizerindeki 02, 03, 06, 08, 09, 013,014,  O1, 04, 05, 07,010,011, 012,
esit aralikli 12 parcanin Kisi 015, 016, 018, 019, 020, 021  O17

sayisinl veya cemberin merkez

acisini 12 esit parcaya

ayirdigimi bulma

Tarih programlar: sevenlerin 03, 06, 08, 013, 014, 015, 01, 02, 64, 05, 07, 09, 010,
1,5 par¢adan olustugunu 019, 020, 021 011, 012,016, 017, O18
belirleme

Veriler arasini okuma diizeyinde Ogrencilerin becerilere sahip olma diizeyleri
genel olarak degerlendirilecek olursa, bu diizeyde Ogrencilerin islem gerektiren
durumlarda zorlandiklari, dogru oranti bagmntilarini olusturma veya bu bagntilar
kullanarak daire grafigindeki alanlara ait merkez aci, yiizde veya oran hesaplamakta
giicliik c¢ektikleri goriilmiistiir. Bu durum Ogrencilere alternatif ¢oziim yollarinin
Ogretilmedigini veya dgrencilerin bu yontemleri denemekten kaginarak aliskin olduklari
yontemlere basvurduklarint  gostermektedir. Veriler arsinmi  okuma diizeyindeki

becerilerin 6grencilerde gézlenme frekanslar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Veriler arasini okuma diizeyindeki becerilerin gozlenme sikliklar:

Becerinin  Becerinin Becerinin Becerinin
gozlendigi  biiyiik ol¢iide kismen gozlenmedigi
ogrenciler gozlendigi gozlendigi ogrenciler
ogrenciler 6grenciler
Verilere uygun daire grafigini 7 2 5 7
olusturabilme
Tablo ve daire grafigi arasinda 14 - - 7
doniisiim yapabilme
Grafikler arasi doniisiim 9 1 6 5
yapabilme
Grafikte verilen bilgilere 9 - 4 8

dayanarak verilmeyen bilgileri
elde etme ve verileri karsilastirma
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Ogrencilerin veriler arasii1 okumada, yariya yakin bir oranda basar1 gdsterdikleri
gorilmektedir. Bu durum daha 6nce de belirtildigi iizere verileri okuma diizeyindeki
sikintilar ile beraber, daire grafigine ait islemlerde zorlanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Veriler arasin okuma diizeyindeki becerilerin 6grenci bazinda gézlenme durumu

Gorsel 4.19°da verilmistir.

Veriler arasin1 okuma diizeyi

3,5

3
2,5 — — - —

2 R L i
1,5 —— — — - - : —

1 L — i 1 - B
O'S:F' I Nl | ] tl_lth:__
0

D DD o A L0 o o & © ®

o 0 Ny
N o}
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ke)
Q;,Oq’ M Beceri 1 Beceri 2 Beceri 3 Beceri 4
(®)

Gorsel 4.19. Veriler arasini okuma diizeyi becerilerinin 6grenci bazinda gozlenme durumu

Verileri okuma diizeyinde, diizeydeki hicbir becerinin gozlenmedigi 1 6grenci
bulunurken, veriler arasin1 okuma diizeyinde bu sayinin 3’e ¢iktig1 goriillmektedir. Buna
karsilik, 7 Ogrencinin ise bu diizeydeki tiim becerilere sahip oldugu grafikten
anlasilmaktadir. Ogrenci 4 ve 11°in bu diizeyde yalmz B2 becerisine sahipken, Ogrenci
16 da yalnizca B4 becerisine sahiptir. Bu diizeyde 6grencilerde en ¢ok gdzlenen beceri

B2’dir ve 7 6grencide gozlendigi goriilmektedir.

4.3. Verilerin Otesini Okuma Diizeyi

En st dlizey soru seviyesi olan verilerin étesini okuma diizeyinde “Degiskenler
Arasindaki Iliskileri Analiz Etme, Daire Grafiginde Verilmeyen Bilgiler ile Ilgili
Tahmin ve Cikarimlarda Bulunabilme, Olasi C6ziim Yollarin1 Degerlendirme Becerisi”,

“Verilerdeki Degisimi Analiz Etme Ve Degisime Uygun Yeni Grafikler Olusturabilme
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Becerisi” ve “Verileri Temsil Etmek I¢in En Uygun Grafik Tiiriinii Belirleme Becerisi”

basliklar1 yer almaktadir.

4.3.1. Degiskenler arasindaki iliskileri analiz etme, daire grafiginde verilmeyen
bilgiler ile ilgili tahmin ve cikarimlarda bulunabilme, olasi ¢o6ziim yollarim

degerlendirme becerisi

Bu beceri grafikler ve degiskenler arasi iliskinin analiz edilmesini, verilmeyen
bilgileri elde etmek icin ¢6ziim stratejileri gelistirmeyi, grafiksel ve matematiksel 6n
bilgileri kullanmay1 gerektirmektedir. Bir Onceki soru seviyesi olan veriler arasini
okuma diizeyinden farkli olarak birden c¢ok grafik veya grafik tiirlinli okumayi, bu
grafiklerdeki veriler arasindaki iligskiyi anlamayi, veriler ile ilgili tahmin ve ¢ikarimlarda
bulunarak verilmeyenleri elde etmeyi kapsamaktadir.

Bu beceriye verilerin étesini okuma diizeyindeki birinci ve ikinci soruda yer
verilmistir. ilk soruda 2016 yilinda iiretilen 1800 adet A, B ve C model araglarin {iretim
miktarlarina ait dagilimi gosteren daire grafigi ve bunlardan 800 adedinin satigina ait
yiizdeleri gosteren bir siitun grafigi verilmistir. Siitun grafiginde A ve B model aracin
satis yiizdeleri verilmis, C model aracin satis yiizdesi istenmistir. Ogrencilerden 19°u (%
90,4) daire grafiginin, araglarin {retim miktarlarina ait dagilimi gosterdigini
belirleyebilmistir. Bu 19 6grencinin 18’1 (% 94, 7) siitun grafiginin satilan ara¢ sayisinin
2016 yilinda iiretilen ayn1 model arag¢ sayisina oranini gosterdigini de belirleyebilmistir.
Fakat bu 6grencilerden Ogrenci 14 ve Ogrenci 19, soruyu ilk okuduklarinda, siitun
grafiginde modellerin satig sayisinin kendi tiretimlerine oraninin degil, satilan 800 adet
ara¢ icindeki oranlarinin verildigini diistinmiistiir. Daha sonra yaptiklari iglemlerden
sonu¢ alamayan Ogrenciler geri doniip soruyu tekrar okuduklarinda hata yaptiklarini

fark etmislerdir.

Ogrenci 14:B’den arag 450 iiretilmis, 450°ye denk gelse bu. Satilan araglar 800 adet. 800
adet %100’e denk geliyorsa %40 kaca denk geliyor diye bakarsak, 320. A model 320 tane
satilmis. 160 tane B. 160 ve 320’yi toplarsak 500 olur. 300 olu C’de de. 800 tanesi %100
ise 300 tane % kag desek 300.100/800.

Arastirmaci: Olmadi m1? Nerde hata yaptin acaba?
Ogrenci 14:Yanlis toplamis olabilirim. Olmuyor
Arastirmaci: Soruda satilan araclarin o yil iiretilen ayn1 model ara¢ sayisina orani diyor.

Ogrenci 14:Yani 160’1n 450’ye oran.
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Arastirmaci: Yani araclarin kendi igindeki yiizdesi galiba.
Ogrenci 14:0 y1l 1800 arag satilmis. B ara¢ 450°ye denk geliyor. 800 arag satilmus.
Arastirmaci: B’nin ne kadar1 satilmis?

Ogrenci 14:%20’si. Toplam 800 arag var. 160 gikiyor.

Araclara ait iiretim miktarin1 10 (% 47) 6grenci belirleyebilmis, A ve B model
araglarin satis miktarlarmi ise 8 (%38) 6grenci hesaplayabilmistir. Onceki adimlari
tamamlayan fakat araglarin satis miktarin1 bulamayan Ogrenci 7 ve Ogrenci 9, iiretim
miktarlarina ait grafik ile satis yilizdelerine ait grafikler arasindaki iliskiyi kuramamustir.
Daire grafigindeki agilar ile siitun grafigindeki yiizdelerin orantili olmamasi nedeniyle
kafa karigikligi yasadiklarini belirtmislerdir. Araglara ait satis miktarlarin1 bulabilen
Ogrenci 8 ve Ogrenci 12 ise pek ¢ok islem hatasi yapmis, soruyu ¢dzebilmek igin uzun
zaman harcamiglardir. Ogrenci 8’e ait islemler Gorsel 4.20°de verilmistir.

Sorunun son agamasi olan C model aracin satig yiizdesini bulmada ise 6 (% 28,5)
Ogrenci basarili olmustur. 4 (% 19) 6grenci ise grafiklerle verilen bilgileri kullanamamig
ve siitun grafiginde siitunlarin uzunluklarini dikkate alarak tahmini cevaplar

vermisglerdir.

Gorsel 4.20. Ogrenci 8 e ait islemler
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Ogrencilerin biiyiik béliimii soruyu ilk okuduklarinda anlamakta zorlanmis ve
grafikler arasindaki iliskiyi kurmakta giicliik ¢cekmislerdir. Daire grafigi verileri ile arag
modellerinin {iretim miktarin1 belirleyen 6grenciler, genellikle ikinci adimda siitun
grafigi verilerini nasil kullanacaklarin1 belirlemede zorluklar yagamislardir. Burada tiim
araclarin satilmamis olmasi, siitun grafiginde verilen yiizdelerin A, B ve C model
araclarin satilan toplam arag¢ sayisi i¢indeki oranlar1 oldugunun diisiiniilmesi, daire
grafigindeki merkezi agilar ile siitun grafigindeki yiizdelerin orantili olmayis1 nedeniyle
uzun siire soru iizerinde diisiinme ihtiyaci hissetmislerdir. Uygulama esnasinda
Ogrencilerin tamamina yakininin en uzun siireyi bu soruya ayirdiklar1 gériilmiistiir.

Veriler arasint okuma diizeyindeki sorularda 6grencilerden istenen doniistimlerin
daha acik bi¢imde soru climlesinde yer almasi iki diizeydeki basar1 farkini etkileyen
etmenlerden biri olabilir. Ogrenciler soruyla verilen pek cok veriyi hangi amagcla ve
hangi bagint1 i¢cinde kullanacaklarin1 belirlemekte zorlanmistir. Daire grafigi verileri ile
araclarin liretim miktar1 bulunsa bile A ve B model araglarin satis ylizdelerinin birbirini
etkilemedigini anlamakta, bu modellere ait satiy miktarinin C model aracin satig
yiizdesini hesaplamakta gerekli olup olmadiginin belirlemekte gili¢liik yasamislardir.
Ogrenciler, dogru orant1 bagintilarina ait islemlerinde de dnceki sorularda oldugu gibi
islem hatalar1 yapmisglar veya islemlerini tamamlayamamislardir.

Verilerin 6tesini okuma diizeyindeki ikinci soruda, 1 GB hafiza alanina sahip bir
USB bellege ait siklik tablosu verilmistir. Bu tablodaki veriler 2 GB hafiza alanina
sahip ve tamamen bos bir bellege aktarilmaktadir. Yeni bellegin doluluk oranina ait
daire grafiginin 6grenciler tarafindan belirlenmesi istenmistir.

21 ogrenciden 20’si (% 95,2) siklik tablosunun 1 GB bellege ait oldugunu
anlamigtir. Bu 20 6grenciden 10’u (% 50) belirlenecek daire grafiginin 2 GB bellege ait
oldugunu da anlamistir. Fakat 10 6grenci (% 50) siklik tablosu verilerine gore ve 1 GB
bellege uygun olan daire grafigini siklarda aramistir. Ogrencilere dosyalarin yeni bir
bellege aktarillacagi hatirlatildiktan sonra 9°u (% 90) 2 GB bellege ait daire grafigini
belirlemek gerektigini anlamislardir. Bu 6grencilerden 1’1 (% 10) hatirlatmaya ragmen
siklik tablosundaki verilere uygun daire grafigini segmemistir. Hatasin1 fark eden
ogrencilerden 5’1 (% 55,5) de verilerdeki degisimi dogru yorumlayamamis ve uygun
grafigi belirleyememistir. 21 6grenciden 1°1 (% 4,7) ise siklik tablosundaki verilerin
biiyiikliigii ile ters orantili alanlar1 gosteren daire grafigini se¢mistir. Tablo 4.10°da bu

soruya ait becerilerin gozlenme durumlari verilmistir.
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Tablo 4.10. Degiskenler arasindaki iligkileri analiz etme, daire grafiginde verilmeyen bilgiler ile ilgili

tahmin ve ¢ikarimlarda bulunabilme, olasi ¢oziim yollarim degerlendirme becerisinin gézlenme durumu

Beceri gozlenen
ogrenciler

Becerinin kismen
gozlendigi 6grenciler

Beceri gozlenmeyen
ogrenciler

Daire grafigi ile
arac¢ modellerine ait
iiretim
miktarlarinin
verildigini belirleme

Siitun grafigi ile
arac¢ modellerine ait
satis miktarlarimin
verildigini belirleme
Araclarin iiretim
miktarini bulma

Araclarin satis
miktarini bulma

C model aracin
satis yiizdesini
bulma

A ve B model
araclarin satis
miktarlarinin
(yiizdelerinin)
birbirini
etkilemedigini
belirleme, C model
aracin satig
miktarmin diger
modellerin satis
miktar: bulunarak
hesaplanabilecegini
belirleme

Siklik tablosunun
1GB bellege ait
oldugunu belirleme

istenen daire
grafiginin 2GB
bellege ait oldugunu
belirleme

01, 02, 063, 04, 06,
07, 08, 09, 010, O11,
012, 013, 014, 015,
016, 018, 019, 020,
021

01, 03, 04, 06, 08,
010, 011, 012, 013,
014, 015, 016, 017,
018, 019, 020, 021
06, 07, 08, 010, 012,
013, 014, 019, 020,
021

06, 08, 012, 013,
014, 019, 020, 021

012,013,014, 019,
020, 021

06, 08, 012, 013,
014, 019, 020, 021

02, 03, 04, 05, 06,
07, 08, 09, 010, O11,
012, 013, 014, 015,
016, 017, 018, 019,
020, 021

02, 03, 06, 08, O11,
012, 013, 014, 015,
019, 020, 021

07,09

05, 07, 09, 010, O16,
017,018

05,017

02,05

01, 02, 03, 04, 05,
09, 011, 015, O1e,
017,018

01, 02, 03, 04, 05,
07, 09, 010, O11,
015,016,017,018

01, 02, 03, 04, 05,
06, 07, 08, 09, 010,
011, 015, 016, 017,
018

01, 02, 03, 04, 05,
07, 09, 010, O11,
015, 016,017,018

01

01, 04
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Degiskenler arasindaki iliskileri analiz etme, daire grafiginde verilmeyen bilgiler
ile ilgili tahmin ¢ikarimlarda bulunabilme, olasi ¢6zlim yollarin1 degerlendirme becerisi
kompleks bir beceridir. Bu nedenle 8. soruda dgrencilerin sorunun bir kisminda fikir
tiretirken bir kisminda zorlanmas1 yani beceriye kismen veya biiylik 6l¢iide sahip olmasi
beklenmistir. Fakat sonuglar bu beceride O6grencilerin arasindaki ayrimin diger grafik
okuryazarligr diizeylerinden farkli olarak daha fazla ayrnistigini gostermektedir.
Ogrencilerin grafikleri okuma adimlarinda ilk sorularda oldugu gibi basarili oldugu
goriilmiis fakat verileri kullanarak verilmeyenlere ulagsmada ve bir ¢oziim stratejisi

olusturmakta zorlandiklar1 gériilmiistiir.

4.3.2. Verilerdeki degisimi analiz etme ve degisime uygun yeni grafikler
olusturabilme becerisi

Verilerdeki degisimi analiz etme ve degisime uygun yeni grafikler olusturabilme
becerisi dokuzuncu sorunun ikinci adimi olarak belirlenmistir. Bu adimda 6grencilerden
beklenen siklik tablosu ile verilen 1 GB bellekteki miizik ve fotograf dosyalarinin 2 GB
bellege aktarildiginda kapladiklar1 alanlarin degismeyecegini, bos alanin ise 1000 MB
artacagini belirleyerek uygun daire grafigini se¢meleridir (Sekil 4.11).

Irfan®m 1GE (10080 MEB) hafiza alanema sahip bir USE belle@i vardhir. Bu USE bellckic bulunan
dosyalann kapladifs alanlar agagudaki tabloda verilmiigtir

LN -1 S50 MB
Folodrallar 338 MB
Bog Alan 112 pAS

Kardegi_ Irfan s tamamen bog olan 2 GB (2000 MEB )ik yeni bir USE belleék venmigtic. rfam
eski USEB belleginde bulunanlann Ermarmam yenisine aklammeghr,

Acadgedaki grafikkerden hangisi yeni USB baelleginm dolului dusruamiurnu gpistesrmnakledir?

A B C wvaya D sscanaklarindean birimi ywuwasrialk cine alimez

-~ B
| | N
O Fomgradtar O Fomgrafiar
[= I ] O Bog alan
[ |
O Foscarafiar [0 Fotmgrafiar
O sors &uan [0 Sos &lan

Sekil 4.11. Verilerin otesini okuma diizeyinin 2. Sorusu (PISA, 2012, Pilot uygulama sorulart, 2.

Matematik sorusu)
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Bir onceki beceriye ait bulgular incelendiginde 21 6grenciden 12’sinin (% 57,1)
istenilen adimlar1 dogru sekilde tamamladigl, 7 Ogrencinin ise kismen dogru
yorumlamalar1 yaptig1 goriilmiistiir. Fakat 6grencilerden 4’1 (% 19) yeni bellegin hafiza
alan1 ilk bellegin iki kat1 oldugu ic¢in siklik tablosundaki tiim verilerin iki katina

cikacagim diisiinmiistiir (Ornek: Ogrenci 17 ve Ogrenci 9).

Ogrenci 17:Simdi en ¢ok miizik. En biiyiik oran miizigin. O zaman B olamaz. D de olamaz. A ve C
olabilir. fotograflar 338 MB. A olabilir. Bu genis ac1. C degil.

Arastirmaci: Tablodakiler 1 GB bellege ait. Bunlar 2 GB bellege aktariliyor. Sence aktarilinca
dosyalarin kapladigr alan degisir mi?

Ogrenci 17:1ki katina ¢ikiyor. iki katina ¢iksa yine bu daha biiyiik olur.

Ogrenci 9: Bunun hepsi doluymus. Bos alan da 112. Su ikisini(miizik ve fotograf) toplamamiz
yeterli olur.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 9: Ciinkii 6nce dolu olan kismi1 bulayim. 888 MB. Bunun hepsi 1 GB. Bunun hepsinin iki
kat1 olur ¢iinkii bu 2 GB. Yani 550°nin katt olur, 1100. Bu da 676 olur. Bu da 224 olur. Sonra bunlari

karsilastirinca, toplayacagiz bunlari. 1900 oluyor. 2000 oluyor tamami. Zaten dyle olmasi lazim.

1 (% 4,7) dgrenci (O18) ise miizik ve fotograf dosyalarmin ayni kalip bos alanin

iki katina ¢ikacagini diistinmiistiir.

Arastirmaci: ...Sence bu aktarim sirasinda miizik dosyalarinin kapladig1 alan degisir mi?
Ogrenci 18: Degismez.

Arastirmaci: Peki, fotograflar?

Ogrenci 18: O da degismez.

Arastirmaci: Peki, bos alan?

Ogrenci 18: Degisir.

Arastirmaci: Nasil degigir?

Ogrenci 18: Ciinkii miizik 550, aynen gegiyor. Fotograf da gegiyor. 1000 MB, 2000 MB oldugu igin
simdi 224 MB olur. Iki katina ¢iktig1 igin.

1 (% 4,7) dgrenci (020) miizik ve fotograf dosyalarmin yariya diisecegini bos
alanin ise iki katina ¢ikacagini diistinmiistiir.
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Ogrenci 20: Bu iki kat1 kadar. Yani yaris1 kadar dolmus olacak burada iki kat1 oldugu igin.
Bunun yarist 225, 169, bunun ise yarisi 72 oluyor, 62 oluyor.

Arastirmaci: Tamam. Sen diyorsun ki bu dosyalar 1 GB’dan 2GB’ye aktarilsa biitiin
dosyalar yarisina m1 diiser?

Ogrenci 20: Evet.
Arastirmaci: Peki bu durumda toplam alan 2000 MB eder mi?
Ogrenci 20: Hepsi dolu olmaz giinkii bos alan bunun iki kat1 kadar olurdu.
Arastirmaci: Ama sen ikiye boldiin? Peki digerleri neden yarrya diistiyor?
Ogrenci 20: Ciinkii dolu alan bunda daha ¢ok olacakti, bunda ise daha az oluyor.
1 (% 4,7) 0Ogrenci ise miizik ve fotograf dosyalarinin aym kalacagini ve bos
alanin artacagini belirledigi halde yanlis daire grafigini segmistir.
Ogrencilerin verilerdeki degisimi yanlis yorumlamalarinda USB bellek kullanimi
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 goriilebilir. Siklik tablosundaki verilerin
degisimini dogru yorumlayamayan Ogrenciler daire grafigini belirlemekte de

zorlanmiglardir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Verilerdeki degisimi analiz etme ve degisime uygun yeni grafikler olusturabilme becerisi

Beceri gozlenen Beceri gozlenmeyen 6grenciler
ogrenciler
Miizik ve fotograf 02, 03, 05, 06, 07, Ol, 04,08, 010, O16, 018, 019
dosyalarina ait 09, 011, 012, 013,
alanlarin 014, 015, 017, 020,
degismeyecegini 021
belirleme
Yeni bellekte bos 02, 03, 06, 07, 09, Ol, 04,05, 08, 010, 016,017,018, 019
alanin kaplayacag O11, 012, 013, 014,
alam belirleme 015, 020, 021
Uygun grafigi 02, 03, 06, 07, 09, Ol, 04,05, 08, 010, 016,017,018, 019
belirleme O11, 012, 013, 014,
015, 020, 021

9. soruda istenen verilerin degisimini dikkate alarak uygun grafigi belirlemede ilk
adim soruda verilen siklik tablosunu anlama, ikinci adim ise verilerin degisim miktarin
g0z Oniine almaktir. Tablo 4.10’a bakildiginda 20 6grenci siklik tablosunu anlamis ve
bunlardan 12’si hem verilerin degisimini hem de degisime uygun daire grafigini
bulmuglardir. Burada yeni USB bellege ait daire grafigini bulamayan ogrencilerin

nerede zorlandigia bakildiginda genellikle sorunun tamamini okuyup anlamakta, iki
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parca halinde verilen sorunun yalnizca ilk kismina dikkat ettikleri ve USB bellekteki

bos alanin degisimini dogru degerlendiremedikleri goriilmiistiir.

4.3.3. Verileri temsil etmek icin en uygun grafik tiiriinii belirleme becerisi

Verileri temsil etmek i¢in uygun grafik tiirlinii belirleme becerisi, 6grencilerin
islem becerilerinin 6tesinde grafiklerin avantaj ve dezavantajlarin1 diigiinerek, 6ne ¢ikan
Ozelliklerini belirledikleri ve grafigin kullanilma amacma en uygun grafik tiiriini
belirledikleri 6nemli bir grafik okuryazarlik becerisidir. Verilerin dtesini okuma
diizeyinde yer alan bu beceri veriler ile ilgili hangi 6zelligin vurgulanmak istedigini
anlamayr ve hangi grafik tiiriiniin bu 0Ozelligi vurgulamaya uygun oldugunu
belirleyebilmeyi gerektirir. Bu durum grafikler aras1 doniisiim yapabilme becerisinde de
one ¢ikmaktadir. Bazi grafik tlirlerinin birbirlerini destekleyici nitelikte oldugu, 6rnegin
situn ve daire grafigi bilinmektedir. Fakat verileri karsilagtirma amaci ile siitun
grafiginin, bir biitliniin parcalarimin dagilimini gostermek i¢in daire grafiinin daha
uygun bir temsil bigimi oldugunu bilmekteyiz. Bu ayrimin fark edilmesi grafik
olusturma ve okuma adimlarinin daha st diizeyde anlamlandirildigini gostermesi
acisindan Onemlidir. Cilinkii verileri temsil etmek i¢in uygun grafik tiiriiniin se¢imi,
grafik okuryazarligi becerilerinin anlama diizeyinde ve belirli adimlar takip edilerek
tamamlanmasinin 6tesinde grafikler ile ilgili se¢im yapma, karar verme ve ¢ikarimda
bulunma yani kavrama diizeyinde grafik okuryazarligina gecisin gostergelerinden biri
olacaktir.

Bu beceriyi degerlendirmek i¢in 6grencilere sorulan onuncu soruda bir ailenin bir
aylik geliri ve giderleri verilmistir. Bu ailenin giderlerinin gelire goére dagilimini
gostermek icin en uygun grafik tiirliniin hangisi oldugu sorulmustur. Cevap
seceneklerinde siitun, ¢izgi, daire ve alan grafikleri verilmis ve tiim grafikler bu ailenin
giderlerine uygun olarak ¢izilmistir. Ogrencilere de tiim grafiklerin ailenin giderlerine
uygun olarak ¢izildigi soruyu ¢ézdiikleri esnada belirtilmistir.

Ogrencilerden 13°{i (% 61,9) daire grafigini se¢mistir. Bu 6grencilerden 1’1 (%
7,6) (02) parca biitiin iliskisini gosterdigi i¢in daire grafigini se¢mistir.

Ogrenci 2: Burada ise biitiin grafikler dogru. Ama burada uygun grafigi soruyor. Bana
burada aslinda B sikki da olabilir gibi geldi C sikki da olabilir. O yiizden aklima tek bir sik

kaldi. O da C. C sikkinda parca ve biitiinii gosteren daire grafigi var. Daire grafigi bana
daha da uygun geldi.
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Arastirmaci: Peki diger grafiklerde de ayni verileri gosteriyor. Neden mesela siitun grafigi
degil?

Ogrenci 2: Siitun grafigi iki tane veriyi karsilastrmak igin kullanilir. Ama burada
karsilagtirmak degil, kalan paray: ve harcadigimiz miktar1 géstermemiz gerekiyor.

Arastirmaci: Tamam, parga biitiin iligkisinden dolay1 C daire grafigi diyorsun.

Ogrenci 2: B sikkinda ise inisleri ¢ikislar gosteriyor.2017-2018-2019 gibi yillarin mesela

kullanamiyorum. Burada kalan para ve harcanan para var. Burada yapamiyorum.

3 (% 23) (06, 09, 010) ailenin giderlerine ait dagilim istendigi icin, 5’1 (%
38,4) (04, 014, 016, 018, 019) daire grafiginde ylizde ve oran belirtildigi i¢in, 1’1 (%
7,6) (08) giderleri karsilastirmaya en uygun grafik tiirii oldugu igin, 1’i (% 7,6) (O21)
ise diger grafiklerin Olgeklendirmesi nedeniyle verileri tam olarak goremedigini
sOyledigi i¢in daire grafigini segtigini sdylemistir.

1 (% 7,6) (O17) &grenci ise herhangi bir agiklamasi olmamasina ragmen daire
grafigini secmistir. Ogrenci 6, 10 ve 14’e ait aciklamalar 6rnek olarak asagida

verilmistir.

Ogrenci 6: Bu soruda da bir ailenin aylik gelirinin harcadiklari seylere gore dagilimini sormus.
Hocam dagilim dedigi i¢in daire grafigi yaptim ben.

Arastirmaci: Diger grafiklerde bu ailenin gelirine gore diizenlendi. Dogru grafikler. Mesela niye
digerleri degil?

Ogrenci 6: Hocam burada 3000 TL gelirin dagilimin vermis. Mesela burada zamana bagh grafik
oldugu igin.

Arastirmaci: O grafikte zamana bagl degisim verilmis diyorsun.

Ogrenci 6: Hocam burada yanhs kullanmus.

Arastirmaci: Neyi yanlis kullanmig?

Ogrenci 6: Hocam genellikle bu grafigi zamana bagh grafikte kullandigimiz igin yanhs.
Arastirmaci: A?

Ogrenci 6: Burada da genellikle karsilastirma yaparken bunu kullaniyoruz.

92



Ogrenci 10: Son soruyu yapmamisim. Burada bir ailenin gelirini gosteriyor.

Arastirmaci: Bu arada tiim grafikler bu ailenin giderlerine uygun olarak ¢izildi. Hepsi dogru
grafikler. Sadece en uygun grafik tiiriinii soruyorum sana.

Ogrenci 10: Dagilim diyince C daha uygun.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 10: Ciinkii bu tarz seyler i¢in daha iyi.

Arastirmaci: Bu tarz derken?

Ogrenci 10: Bunu yiizdelere gore gostermis.

Arastirmaci: Daire grafikleri genelde ne tiir durumlar i¢in kullanilir sence? Bu tarz derken?
Ogrenci 10: Yani gelir gider icin daha uygun.

Arastirmaci: Peki digerleri neden degil sence?

Ogrenci 10: Bunlar da aslinda uygun ama bu daha ¢ok uygun. Ciinkii bu tarz gelir gider
durumlarinda daire grafigi daha uygun. Ciinkii burada yiizdelerini de belirtiyor. Burada ne kadar
yer kapladigini gorebiliriz.

Arastirmaci: Peki, siitun grafikleri ne i¢in kullanilir sence ya da ¢izgi grafikleri?

Ogrenci 10: Cizgi grafigi mesela bir artis azals icin kullanilir. Siitun grafigi bir seyin ne kadar
kullanildigin1 mesela 10 kisilik bir sinifta gozIiikli gozliiksiiz olanlar gibi, elma sevenler ¢ilek
sevenler gibi. Bu tarz seyler igin.

Ogrenci 14: Bir aile var. 3000 TL aliyor. Bir aylik giderinin gelirine gore dagilimindan bahsediyor.
Gelirlerinin hepsini harcamig oluyor. Ev kiras1 en ¢ok harcamaya denk geliyor. Soruyu anlamadim.

Arastirmaci: Tim grafikler ailenin giderlerine gore ¢izilmis. Bu dagilimi gostermek i¢in en uygun
grafik tiiri hangisi sence?

Ogrenci 14: Bence daire grafigi daha uygun. Bunlarda gelir gider ne kadar gitmis pek anlamiyoruz
ama daire grafigine baktigimizda kiranin gelirin ne kadarma denk geldigini, gidanin ne kadarina
denk geldigini daha rahat goriiyoruz.

Arastirmaci: Peki, digerlerinde géremiyor muyuz ne kadar denk geldigini?

Ogrenci 14: Digerlerinde de goriiyoruz. Ama daire grafiginde hepsi bir arada bulundugu igin daha
kolay ayirt etmemizi sagliyor.

Arastirmaci: Peki, daire grafikleri hangi durumlarda neyi gostermek icin daha uygun?

Ogrenci 14: Daire grafikleri, bazi seylerin bazi seylere oranmin ne kadar oldugunu géstermek igin
veya bir seyle bir seyi karsilastirmak icin daha uygun bence. Ciinkii oranlara baktigimizda veya
daire grafigini kaplayan alanlara baktigimizda ne kadar az yer kapladigini
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21 dgrenciden 5’1 (% 23,8) (O1, 05, 013, 015, 020) siitun grafiginin en uygun
grafik tiiri oldugunu belirtmistir. Ogrencilere bu grafik tiiriinii neden sectikleri
soruldugunda 1’1 (% 20) (O1) giderlere ait artis ve azalis1 daha iyi gosterdigi icin, 1°i
(% 20) (O5) verileri direkt okuyabildigi igin siitun grafigini secmistir. Bu dgrencilere
daire grafigini neden segmedikleri soruldugunda 3’ii (% 60) (013, 015, 020) daire
grafiginde giderlerin degil gelir icindeki yiizdelerinin verildigini ve bu durumun islem
yapmay1 gerektirdigi belirtmistir.

Ogrenci 15: Bence A. tam ortasinda gibi gériiniiyor. Digerleri 750 TL. 800’e daha yakin.
Matematik sorusu ya bdyle kolay vermezler.

Arastirmaci: Yaniltmak istemedim aslinda. En uygun grafik tiiriinii soruyorum.
Ogrenci 15: A bence.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 15: Daha iyi geldi. Hepsi uygun bir de.

Arastirmaci: Onu daha uygun yapan ne? Hangi 6zelligi?

Ogrenci 15: Kolay oldugu i¢in. B ve D tam belirtmiyor sanki. C*de islem lazim.

Ogrencilerden 1’1 (% 20) (Ogrenci 5) ise grafigin igindeki her bir alanin hangi
gidere ait oldugunu grafigin yanindaki renk etiketinden okumak gerektigini ve bunun
zor oldugunu diisiindiigii i¢in daire grafigini secmemistir.

Ogrenci 5: ..B ve D’ye hi¢ bakmadim. Bakma gereksinimi duymadim. A’ya
baktigimizda ¢ok cabuk gormek istedigimiz seyi goriiyoruz. C ise biraz karigik geldi bana.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 5: Renklere bakip ¢gemberin i¢indekini bulmaniz gerekiyor.

Arastirmaci: Bu zor mu goriindii sana?

Ogrenci 5: Aynen, zor goriindii.

Arastirmaci: Peki neden A?

Ogrenci 5: A daha diizenli ve her sey yerli yerinde. Asagi yukar gelirlerin hepsini dogru
diizgiin vermis. Obiirleri de tabi dogru diizgiin vermis. Ama onun goriiniis bakimindan daha
dogru diizgiin oldugunu diistiniiyorum.

Ogrencilerden 3’ (% 14,2) (03, 07, O12) ¢izgi grafigini se¢mistir. Bu
ogrencilere diger grafikleri neden se¢medikleri soruldugunda dgrenciler (% 66,6) ( O3,
07, 012) siitun grafiginin dlgeklendirmesi nedeniyle grafigi okumanin zor oldugunu ve
daire grafigindeki verileri hesaplamak icin islem yapmak gerektigini diisiinmiis ve ¢izgi

grafigini segmislerdir.
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Ogrenci 7: Bence B ciinkii giderler, eksilen bir seyi gostermek igin en yaygin cizgi grafigi
kullanilir diye diigiiniiyorum. Hem en yaygin hem de en anlagilir.

Arastirmaci: Neden digerlerinden daha anlagilir?

Ogrenci 7: Ciinkii daire grafiginin tam olarak fiyat hesaplamak igin oranlarla filan islem
yapmamiz gerekiyor. Ama onun yerine ¢izgi grafiginde kiradan sonra harcadigimiz seyler
azalmis veya ulasima gore daha fazla oldugunu daha rahat gorebiliriz.

Arastirmaci: Peki neden A degil, D degil?

Ogrenci 7: A da olabilir ama bence ¢izgi boyle giderlerde gelirler de daha anlasilir geliyor
bana.

Arastirmaci: Peki siitun grafiginin daha anlagilmaz olmasinin sebebi ne olabilir?

Ogrenci 7: Siitun grafiginde tam olarak sayiy1 vermemis. Sifirin iistiinde 200’iin altinda
gostermis, sayly1 tam olarak vermemis. Ulagima ne kadar harcadigin konusunda tam olarak
emin olamiyorsun. Ama c¢izgi grafiginde takip ettigin zaman cizgileri neye ne kadar
verdigini daha rahat anlayabiliyorsun.

Soruda ¢izgi ve siitun grafiginin Olgeklendirmesinin ayni olmasi 6grencilerin

grafikleri yeterli diizeyde degerlendirmediklerini gostermektedir. Verileri temsil etmek

icin en uygun grafik tiirlinii belirleme becerisine ait veriler Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Verileri temsil etmek i¢in en uygun grafik tiiriinii belirleme becerisi

Beceri gozlenen Becerinin kismen Beceri
ogrenciler gozlendigi 6grenciler  gozlenmeyen
ogrenciler
Verilere ait dagim 02, 04, 06, 08, 09, o1, 03, 05, 07,
gostermek icin daire 010, O11, O14, Ole, 012,013, 015, 020
grafiginin en uygun 017,018,019, 021

grafik tiirii oldugunu

belirleme

Grafiklerdeki farkh 02, 08, 09, 014, O16, 04, 06, 010, 018, O1, 03, 05, 07,
veri tiirlerinin ne tiir 019 O11, 012, 013,
yorumlamalara yol 015, 017, 020, 021
acabilecegini tahmin

etme, grafik tiirlerinin

avantajh ve

dezavantajh yonlerini

belirleme

Grafik okuryazarliginin son diizeyi olan verilerin otesini okuma diizeyindeki son

soruda bir ailenin giderlerinin gelirine gore dagilimini temsil etmek i¢in en uygun grafik

tiiriiniin daire grafigi oldugunu belirleyen 13 6grenciden ancak 5’inin bu sec¢imlerini

uygun bicimde acikladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin agiklamalari incelendiginde

derslerinde ¢ozdiikleri sorularda aliskin olduklar1 grafik tiirlinii se¢menin, gergek
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anlamda grafik tiirleri arasindaki farki goz ardi etmelerine neden oldugu diisiiniilebilir.
Ayrica daire grafigini segmeyen Ogrencilerin, bu grafikte ailenin giderlerini giderlere
yiizdeler kullanilarak bulunmasi gerektigini sdylemesi bu hesaplamada zorlandiklarini
ve bu nedenle daire grafigini se¢mekten kagindiklarini gostermektedir. Bu nedenle
Ogrenciler verileri okumanin daha kolay oldugu c¢izgi veya slitun grafigine
yonelmislerdir. Verilerin otesini okuma diizeyinde Ogrencilerin becerilere sahip olma

durumlarinin genel gosterimi Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Verilerin étesini okuma diizeyi becerilerin gozlenme frekanslar

Beceri Becerinin biiyiik Becerinin Beceri
gozlenen olciide gozlendigi Kkismen gézlenmeyen
0.s. 0.s. gozlendigi o.s. 0.s.

Degiskenler arasindaki 8 - 12 1
iliskileri analiz etme,

daire grafiginde

verilmeyen bilgiler ile

ilgili tahmin ve

c¢ikarimlarda

bulunabilme, olasi

¢6ziim yollarim

degerlendirme becerisi

Verilerdeki degisimi 12 - 2 7
analiz etme ve degisime

uygun yeni grafikler

olusturabilme becerisi

Verileri temsil etmek 5 5 3 8
icin en uygun grafik
tiiriinii belirleme becerisi

Verilerin oOtesini okuma, grafik okuryazarliginin son asamasidir. Bu asamada
ogrenciler, grafiklerin 6zelliklerini derinlemesine bilmeli, ayn1 zamanda matematiksel
on bilgilerini, problem ¢6zme stratejilerini siirece dahil etmeli, akil yiiriitmelidir.
Verilerin otesini okuma diizeyinde yer alan sorular, 6grencilerin bu sorulara verdikleri
cevaplar ve Tablo 15 goz Oniine alindiginda, uygulamaya katilan 6grencilerin grafik
okuryazarliklarinin verileri okuma diizeyinde genellikle 1yi, veriler arasin1 okuma
diizeyinde yariya yakin oranda iyi oldugu goriilmektedir. Bu oran veriler arasini okuma
diizeyinde ise Onceki diizeylere gore daha diistiktiir. Hatta genel olarak sorularda dogru
islem ve yorumlar yapan, akademik basaris1 yiiksek Ogrencilerin bile bu diizeydeki

sorularda zorlandig1 gozlenmistir. Bu durum o&grencilerin verilerin otesini okuma
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diizeyine gecmek i¢in yeterli ortam bulamadigini, daha c¢ok veriler arasini okuma
diizeyine kadar olan sorular ile karsilastigin1 ve islem becerileri iyi olsa da grafik
Ozelliklerini yeterince tamimadiklart i¢in hata yaptiklarinin gostermesi agisindan
Oonemlidir.

Veriler otesini okuma diizeyinde 6grenci bazinda becerilerin gézlenme durumlari

Gorsel 4.21°de verilmistir.

Verilerin 6tesini okuma diizeyi

M Beceri 1

Beceri 2

Eksen Bashgi

Beceri 3

Gorsel 4.21. Verilerin otesini okuma diizeyi becerilerinin ogrenci bazinda gézlenme durumu

Verilerin oOtesini okuma diizeyinde, Ogrenci 1 higbir beceriye sahip degilken,
Ogrenci 14’iin tiim becerilere sahip oldugu goriilmektedir. B1, &grencilerin 8’inde
gozlenmis, 10 6grencide de kismen gozlenmistir. B2, 12 Ogrencide gozlenirken, 2
Ogrencide de kismen gozlenmistir. B3, 8 Ogrencide gozlenmis, 5 Ogrencide biiyiik
oranda gozlenmis ve 3 6grencide ise kismen gozlenmistir. 3 6grenci yalnizca B1 ve B2
becerisine sahiptir. Ogrenci 6 ve Ogrenci 21, B1 ve B2 becerilerine sahip olup, B3’e ise

Ogrenci 6 biiyiik oranda, Ogrenci 21 ise kismen sahiptir.
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5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug¢

Daire grafigi, bir biitiinlin parcalarmi oransal olarak temsil etmek ve
karsilastirmak i¢in kullanilan bir grafik tliriidiir. Siitun grafiginden farkl olarak tiim veri
gruplarini bir arada ve tek parca olarak gosterebilen, eksen ¢izimi ve dlgeklendirmesine
gerek kalmadan gruplarin biitiin i¢indeki oranini ifade etmeye yarayan ve bu 6zellikleri
nedeniyle de giinliik hayatta sik¢a karsimiza ¢ikan bir temsil aracidir. Bu sebeple daire
grafigi okuryazarliginin matematik 6gretiminde kazanilmasi 6nemlidir.

Daire grafigi ¢izimi sirasinda, siitun ve ¢izgi grafiklerinde yasanan eksen se¢imi,
eksenleri 6l¢eklendirme ve iki farkli eksendeki verileri bir araya getirme gibi zorluklarla
karsilagilmasa da daire grafiginin kendine 6zgili baz1 zorluklari mevcuttur. Daire grafigi
okuryazarliginda yasanan bu sorunlarin belirlenebilmesi ve ¢éziim yolarinin liretilmesi
icin de daire grafigi okuryazarlik becerilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada Friel vd.’nin (2001) grafik algis1 diizeyleri, daire grafigi
okuryazarlik becerilerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanilmis ve
daire grafigi okuryazarlik becerileri verileri okuma, veriler arasini okuma ve verilerin
Otesinin okuma diizeyleri olmak iizere {i¢ seviyede incelenmistir. Arastirma bulgulari
her diizeyde oOgrenciler ve beceriler bazinda degerlendirilerek, daire grafigi
okuryazarliginin 6nemli becerileri ve daire grafigi ile ilgili zorluklar belirlenmeye
calisiimastir.

Ogrencilerin sorulardaki basar1 yiizdeleri, verileri okuma diizeyindeki becerilere
sahip olma oraninin, veriler arasini okuma ve verilerin étesini okuma diizeylerindeki
becerilere sahip olma oranlarindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum
Ogrencilerin daire grafigine ait temel becerilere biiyiik oranda sahip oldugunu fakat daha
sonraki seviyelere gegiste cesitli zorluklarla karsilastigini gostermektedir.

Her bir grafik okuryazarligi diizeyinde oOne c¢ikan beceriler ve karsilasilan
zorluklar calismanin teorik cergevesinde degerlendirilmistir (Sekil 5.1). Literatiirle
uyumlu olarak verileri okuma diizeyi sorulari, diger diizeylerdeki sorulara gére daha

kolay bulunmustur (Curcio, 1987; Friel vd., 2001).
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Verileri okuma diizeyi Veriler arasini okuma diizeyi

Bu diizeydeki beceriler
iginde verileri okuma Bu diizey, 6grencilerin daire
becerisinin, daire grafigi grafigi
okuryazarhiginda en temel okuryazarliginda, beceri
beceri oldugu gorilmistir. bakimindan ayrismaya
Bu beceriye sahip olmayan basladig1 seviyedir. Bazi
ogrenciler, bir sonraki ogrenciler bu diizeyde 6n
diizeye gegememistir. plana gikmustir.
Bu diizeyde en ¢ok Ogrenciler, grafik
zorlanilan beceri , verileri olusturmada, grafik
grafige orantili bigimde okumadan daha ¢ok

yerlestirmedir. zorlanmislardir.

Veriler arasint okuma diizeyinde basarili
olan baz1 dgrenciler de bu asamada
zorlanmigtir. Ogrenciler en ¢ok, birden ¢ok
grafik verildiginde grafikler arasinda iligki
kurmada ve ¢ziim stratejisi geligtirmede

zorlanmiglardir.

Verilerin 6tesini okuma diizeyi

Sekil 5.1. Grafik okuryazarlik diizeylerinde one ¢ikan bulgular

Lowrie ve Diezmann’in (2009) tanimladig1 grafiksel akicilia sahip olmayan
Ogrenciler, yani grafigin temel 6zelliklerini bilmeyen 6grenciler, muhakeme yapmakta
zorlanmislardir. Ogrencilerin dilbilimsel acidan genellikle sorun yasamadig, fakat
stratejik akicilik yani verilmeyenleri bulmak i¢in ¢dziim gelistirme konusunda verilerin
otesini okuma diizeyinde zorlandig1 goriilmiistiir. Ogrenciler, diger arastirmalarda
karsilagildigi gibi grafigi olusturma sorularinda, grafigi okuma ve yorumlama
sorularindan daha fazla zorlanmislardir (Aydin ve Tarake, 2018; Ozsevgeg ve Yayla,
2014) ve grafik yorumlama sorularinda grafik okuyabilen 6grencilerin de zorlandig
goriilmiistiir (Ozgiin-Koca, 2010). Verileri okuma diizeyinde yer alan grafik okuma
becerilerine iligkin sorularda, 6grencilere hazir grafiklerin verilmesi 6grencilerin bu

sorulart ¢ozmelerini kolaylastirmistir. Ayrica grafik okuryazarlik diizeylerine uygun
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olarak bu sorularda zorluk diizeyinin daha diisiik olmas1 da grafik okuma islemlerini
kolay hale getirmistir.

Grafik okuryazarlig ile ilgili arastirmalarin genellikle ¢izgi, siitun ve fonksiyon
grafiklerine yonelik olmasindan dolay1 6ne ¢ikan kavram yanilgilar1 ve zorluklar eksen
secimi, eksen etiketleme ve eksen oOlgeklendirme ile ilgilidir fakat bunun yaninda
caligmalarin ortak noktasi olarak grafik okuyucularinin grafikleri yorumlama stirecinde
zorlandig1r goriilmiistiir (Aydin ve Tarak¢i, 2018; Erbilgin vd., 2015; Derouet ve
Parzysz, 2016; Leinhardt vd., 1990; Temiz ve Tan, 2009; Ozgiin ve Koca, 2010). Grafik
okuryazarligima genel olarak deginen c¢alismalar bulunmasina ragmen (Arteaga,
Batanero, Contreras ve Canadas, 2015; Friel vd., 2001; Fry, 1981; Monteiro ve Ainley,
2003), literatiirde yeterli sayida daire grafigi okuryazarlig1 arastirmasimin bulunmamasi
nedeniyle, daire grafigi okuryazarliginda yasanilan zorluklarin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢alisma onemlidir.

Daire grafigi okuryazarlik diizeylerinde, Ogrenciler sahip oldugu beceriler

incelendiginde elde edilen sonuglar soyledir:

5.1.1. Verileri okuma diizeyine ait sonuglar

Ogrencilerin, % 90,4 oraninda daire grafiginde alan veya ac1 biiyiikliigiinii veri
biiyiikliigii olarak yorumlayabildigi, verilere uygun daire grafigini belirleyebildigi, daire
grafigine uygun verileri belirleyebildigi goriilmiistiir. Fakat daire grafigine uygun
verileri belirleme asamasinda, Ogrencilerin ¢ogunlukla verilerin siralamasma dikkat
ederek dogru cevaba ulastigi, verilerin toplamina dikkat etmedigi belirlenmistir. Bu
durum Ogrencilerin cevaba ulagsmak icin genellikle tek bir yontem kullandiklarini,
verileri farkli agilardan degerlendirmediklerini diisiindiirmektedir.

Daire grafiginde her bir veriyi biitine gore orantili bigimde yerlestirme
becerisinin, verileri okuma diizeyinde dgrencilerin en zorlandigi adim oldugu tespit
edilmistir. Ogrenciler, alan veya ac1 bilyiikliigiinii siralama asamasinda gosterdikleri
basariy1, bu beceride gdsterememislerdir. Ogrencilerin % 9,5°i beceriye sahip ve %38’
beceriye biiyiik Olclide sahipken, %52,3’liniin beceriye sahip olmadigi veya kismen
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin orantisal akil yiirtitme konusunda

yeterli 6n bilgi ve beceriye sahip olmadigini gostermektedir.
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5.1.2. Veriler arasini okuma diizeyine ait sonuclar

Ogrencilerin  verileri okuma diizeyine oranla ¢ok daha fazla zorlukla
karsilastiklar1 goriilmiistiir. Bu diizeyde 6grencilerden verilere ait, merkez aci, yilizde
veya oran hesaplamalar istendiginde 6grencilerin bu iglemlere ait bagintiyr kurmada ve
islemleri tamamlamada zorlandiklari, derste 6grendiklere yontemlere sadik kalmaya
caligtiklar1 fakat bu yontemleri genellikle ezbere yaptiklar1 ve zorlandiklar1 noktalarda
¢Oziim iiretemedikleri goriilmiistiir.

Verilere uygun daire grafigini olusturma asamasinda 6grencilerin iglem yapmada
yasadiklar1 zorluklarin sadelestirme yapamama, biiyiik sayilar ile carpma ve bdlme
islemlerinde zorlanma, soruda verilen tiim verileri daire grafigine yerlestirmeme veya
cember iizerindeki esit aralikli noktalar1 kullanamamaktan kaynaklandigi goriilmiistiir.

Verilere uygun daire grafigini olusturma becerisi ile tablo ve daire grafigi arasinda
dontisiim yapabilme becerileri benzer adimlardan olugsmasina ragmen 6grencilerin tablo
ve daire grafigi arasinda donlisim yapmakta daha fazla zorlandiklar1 goriilmistiir.
Verilere uygun grafigi ¢izme becerisini 6l¢gmeye yonelik sorulan 4. soruda 6grencilerin
%357, 1’1, tablo ve grafikler aras1 donilisiim yapmaya yonelik soruda ise %42, 8’1 basarili
olmustur. Bu durum tablo ve daire grafiginde farkli veri tiirleri kullanildigimi
belirlemenin  6nemli oldugunu ve Ogrencilerin bu farki belirlemekte zorlanan
ogrencilerin sonraki adimlara gegemedigini gostermektedir.

Verilere uygun daire grafigini olusturma becerisine iligskin soruda dgrencilere esit
aralikli noktalar ile parcalara ayrilmis bir gember verilmistir. Bu ¢cemberin 6grencilerin
onemli bir kismi tarafindan kullanilmasi, 6grencilerin verilere ait merkez agi, oran veya
yiizde hesaplamak yerine farkli yontemlerle daha kolay bir sekilde daire grafigi
olusturabildiklerini gostermistir. Ustelik derslerde bu tarz sorulara sik sik yer
verilmemesine ragmen Ogrencilerin esit aralikli ¢emberdeki noktalardan faydalanarak
daire grafigi olusturmalari, 6grencilerin hesaplama yapmaktansa daha onceki yillarda
ogrendikleri kesirlere benzer bir yontemi kullanarak daha basarili olduklarini
gostermektedir.

Bazi 6grencilerin tablo ve daire grafigi arasinda doniisiim yapabilme becerilerinin
Olctildiigii soruda da esit aralikli bir ¢gember olusturmaya calistigi gorilmiistiir. Bu
durum daire grafiginin verilere uygun esit parcalara ayrilmasi yani daire grafiginin
6l¢eklendirilmesi konusunda 6grencilerin zorlandigini gostermektedir. Bu nedenle daire

grafiginin 6gretiminde verilere ait merkez ag1, oran veya yiizdelerin hesaplanmasindan
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once daire grafiginin kesirlere benzer sekilde verilere uygun esit parcalara ayrilmasinin
ve verilerin bu pargalarla orantili alanlara yerlestirilmesinin 6grenciler i¢in kolaylik
saglayacagi goriilmiistiir.

Ogrencilerin %52, 3’iiniin grafikler arasinda doniisiim yapabilme becerisine sahip
olmadigr veya kismen sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum sebeplerinden biri
Ogrencilerin grafiklerde kullanilan veri tiirlinii belirleyememesi veya bu verileri
hesaplamamakta  zorlanmasidir.  Ogrencilerin  sahip  olduklar1 beceri sayilart
incelendiginde, en =zorlandiklar1 diizeyin veriler arasimi okuma diizeyi oldugu

gorilmiistir.

5.1.3. Verilerin otesini okuma diizeyine ait sonuclar

Bu diizeyde birden ¢ok grafigi okuma ve yorumlama, degiskenler arasindaki
iliskileri belirleme, daire grafiginde verilmeyen bilgiler ile ilgili tahmin ve ¢ikarimda
bulunabilme, sorunun ¢oziimii i¢in olasi ¢oziim yollarin1 belirleme becerine yer
verilmigtir.

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 sorunun bu beceriye ait oldugu ve 8. soruda
basar1 oranmnin % 28,5 goriilmiistiir. Bu durum, birden ¢ok grafigi ve bu grafikler
arasindaki iliskiyi anlamanin 6grencilerin en zorlandig1 daire grafigi becerisi oldugunu
gostermektedir. Daha Once verilerin siralamasini kullanarak verilere uygun daire
grafigini belirleyen, verilerin toplamima veya daire grafigi icindeki oranina dikkat
etmeyen Ogrencilerin bu soruda da zorlandig1 ve uzun siire soru iizerinde diisiinmeye
ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Bu durum daire grafiginin tek bir 6zelligine dikkat eden,
tiim verileri g6z Oniine alarak yorum yapamayan ve grafikler aras1 donilisiim yapmakta
zorlanan 6grencilerin, verilerin 6tesini okumada da zorlandiklarii géstermektedir.

Verilerin degisimi analiz ederek verilere uygun yeni grafikleri belirleme becerisi
bakimindan 6grencilerin basar1 diizeylerinin diisiik oldugu sdylenebilir (%57,1). Bu
durum hem 6&grencilerin sorudaki kavramlara (USB bellek kullanimi vb.) iligkin 6n
bilgilere sahip olmamasindan hem de soruda bir grup veriye ait siklik tablosu verilip
yeni verilere ait daire grafigi istenmesinden kaynaklanmustir. Ogrenciler verilerin
degisimi yorumlamakta ve yeni verilere iliskin daire grafiginin cevaplarda aranmasi
gerektigini anlamakta zorlanmistir. Soruda yer verilen beceri, tablo ve grafikler arasinda

doniislim yapabilmenin yani sira degiskenler arasindaki iliskiyi de yorumlamay1
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gerektirmektedir. Dolayisiyla bu becerilerin birbiri ile iligkili ve birbirinin devami
niteliginde oldugu goriilmiistiir.

Verilere uygun grafik tiiriinii belirleme becerisi bakimindan 6grencilerin grafik
tiirlerinin 6zelliklerini yeterince bilmedikleri, grafiklerdeki olgeklendirmelerin grafik
seciminde etkili olabilecegini diisiindiikleri goriilmiistiir. Bir ailenin giderlerinin gelirine
gore dagilimina en uygun grafik tiirii olarak daire grafigini segcen ve se¢imini uygun
aciklamalarla destekleyebilen 6grencilerin oran1 %23, 8’dir. Bu nedenle verilere uygun
grafik tiirlerinin 6gretiminde grafiklerin yapisi, 6ne c¢ikan ozellikleri ve kullanim

amaclari tizerinde durulmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

5.2. Tartisma

Grafik okuryazarligr diizey becerilerine genel bir bakis acisindan sonra
ogrencilerin li¢ grafik okuryazarlik diizeyi arasindaki bireysel degerlendirmeleri ele
alindiginda yedi farkli durumun ortaya ¢iktigi sonucuna ulasilmustir. Ozellikle

Ogrencilerin 1. ve 2. durumda y1gildiklar goriilmektedir ( Sekil 5.2).

Durum 1 | Durum 2 | Durum 3
CONED. - @ EONGE CONCEON
02, 04, 05, 09, 011, 012, 03, 06, 013, 019, 020, 021 07,010

016,017, 018

Durum 4 Durum 5 Durum 6
CO—C—() O OO,
014 015 08

Durum 7

01

Sekil 5.2. Ogrencilerin bireysel degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan durumlar

9 ogrenci (02, 04, 05, 09, 011, 012, 016, O17, O18) verileri okuma
diizeyinden sonra veriler arasini okuma diizeyinde diislis yasamis ( Duruml) , verilerin

otesini okumada ise tekrar yiikselis gostermistir. 6 (03, 06, 013, 019, 020, 021)
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Ogrenci verileri okuma diizeyinden sonra veriler arasin1 okuma diizeyinde yiikselis
yasarken, verilerin dtesini okuma da tekrar diisiis gdstermistir (Durum?2). 2 (07, 010)
Ogrenci veriler okuma diizeyinden sonra veriler arasini okuma ve verilerin Otesini
okumada siirekli bir diisiis yasanmustir (Durum 3). 1 (O14) 6grenci her diizeyde en
yiikksek puanda kalmayr basarmustir (Durum4) .1 (O15) 6grencide verileri okuma
diizeyinden sonra veriler arasinda puan diisiisii yasamis, verilerin 6tesini okumada puani
degismemistir (Durum 5). 1 (O8) 6grenci verileri okuma ve veriler arasmni okuma
diizeyinde degisim yasamazken verilerin Otesini okuma diizeyinde daha diisiik puan
almis (Durum 6), 1 6grenci (O1) ise sadece son diizeyde puan alabilmistir (Durum 7).

Durum 1 ele alindiginda 6grencilerin veriler arasint okuma diizeyindeki 4. veya 5.
soruda basarili olamazken, verilerin otesini okuma diizeyindeki 9. veya 10. soruyu
dogru cevapladiklar1 goriilmektedir. Veriler arasini okuma diizeyindeki 4. ve 5. soruda
daire grafigi ¢izimi istenirken verilerin étesini okuma diizeyindeki 9. ve 10. sorular ise
islem yapmaya gerek olmayan sorulardir. 04, 09, O11, 016, 017 ve O18’in daire
grafiginde verileri biitline gore orantili bi¢cimde yerlestirmede zorlandigi ve ayni
Ogrencilerin verilere uygun daire grafigini olusturamadig goriilmiistiir. Bu 6grenciler 9.
veya 10. soruyu ise ¢ozebilmislerdir. Bu durum verileri okuma diizeyinde, verileri
biitline gore orantili bigimde yerlestirme becerisinin verilere uygun daire grafigini
olusturma becerisini etkiledigini gostermekle beraber, bu becerilerde zorlanan
ogrencilerin  daire  grafigini veri gruplarmnin  siralamasini  dikkate alarak
yorumlayabilecegini gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Durum 2’ye bakildiginda 6grencilerin veriler arasin1 okuma diizeyinde yiikselis
gosterirken, verilerin Otesini okumada diisiis yasadigi goriilmektedir. Bu 6grenciler,
islem yapmay1 gerektiren sorularda genellikle zorlanmamis ve verilere uygun daire
grafigi olusturmada basarili olmuslardir. Fakat 6grencilerin verileri temsil etmek i¢in en
uygun grafik tiiriinii belirlemede veya yaptiklar1 secimleri agiklamakta zorlandigi
gorilmiistiir.

Durum 3’te dgrenciler (07 ve O10) verileri okuma diizeyinde yalmzca daire
grafiginde verileri biitline gore orantili yerlestirme becerisinde zorluk yasamistir.
Veriler arasint okuma diizeyinde ise hem grafikler arasinda doniisiim yapmada hem de
grafikte verilen bilgilerden yola ¢ikarak bilinmeyenleri elde etmede yeterli diizeye
ulasamamuglardir. Verilerin otesini okuma diizeyindeki 8. soruda iki farkli grafikte

verilen bilgileri bir araya getirmekte, degiskenler arasindaki iligkiyi yorumlamada, 10.
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soruda ise verileri temsil etmek i¢in uygun grafik tiirlinii segmede basarisiz olmuslardir.
Bu o6grencilerin daire grafigi ile ilgili sorularda Diezmann ve Lowrie’nin (2009)
tanimladig: stratejik akiciliga sahip olmadigy, yani daire grafigi ile ilgili sorularda uygun
¢Oziim stratejisini gelistiremedikleri ve grafiksel akicilikta yeterli diizeye erisemedikleri
gorilmistir.

Durum 4 ele alindiginda Ogrenci 14’iin tiim daire grafigi okuryazarlik
diizeylerinde basarisin1 korudugu goriilmektedir. Ogrenci toplamda uygulamada yer
alan 11 adet daire grafigi okuryazarlik becerisinin 10’unda beceriye sahiptir. Ogrenci
yalnizca verileri okuma diizeyinde daire grafiginde verileri biitiine gore orantili bicimde
yerlestirme becerisine ise bliyiikk Ol¢iide sahiptir. Bu durum 6grencinin daire grafigi
okuryazarligina sahip oldugunu gostermistir.

Durum 5’te Ogrenci 15, dengeli olmayan bir durum sergileyerek tablo ve daire
grafigi arasinda donilislim yapma becerisine sahip olmayip, verilere uygun grafik ¢izme
ve grafikler arasinda doniislim yapma becerilerine kismen sahiptir. Grafikte verilmeyen
bilgileri bulma ve karsilastirma yapma becerisine ise sahip oldugu goriilmiistiir.
Verilerin otesini okuma diizeyinde verilere uygun grafigi belirleme becerisinin
gozlenmedigi goriilmiistiir.

Durum 6 incelendiginde Ogrenci 8’in verileri okuma ve veriler arasini okuma
diizeylerindeki becerilere biiyiikk Olclide sahip oldugu fakat verilerin otesini okuma
diizeyindeki 9. soruda yer alan verilerdeki degisimi analiz etme ve degisime uygun yeni
grafikler olusturabilme becerisine sahip olmadig gézlenmistir.

Son olarak Durum 7°de Ogrenci 1, verileri okuma ve veriler arasini okuma
diizeylerinde puan alamazken, verilerin étesini okuma diizeyinde puan aldig1 ve yiikselis
gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi daire grafiginin 6zelliklerini bilmemesi,
verileri ve veriler arasin1 okuma becerilerine olmamasidir. Ogrenci verilerin étesini
okuma diizeyinde sadece soruda verilen daire ve siitun grafiginin soruda hangi verileri
temsil ettigini anladig1 i¢in puan alabilmistir.

Ogrencilerin diizeyler arasindaki puan gegisleri diisiiniildiigiinde verileri okuma
ve verilerin otesini okuma diizeylerindeki basar1 durumlarinin, veriler arasint okumaya
gore daha yakin oldugu goriilmektedir.

» 5 ogrenci (% 23,8), verileri okuma ve verilerin otesini okuma diizeylerinde ayni

puanlari almstir.
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» 8 ogrencinin (%38), verileri okuma diizeyindeki puani ile verilerin étesini okuma
diizeyindeki puanlari, veriler arasini okuma diizeyine gore daha yakindir.

» 2 0grenci (% 9,5), verileri okuma ve veriler arasint okumada yakin puanlar
alirken, 3 6grenci de (% 14,2) veriler arasini okuma ve verilerin otesini okuma
diizeylerinde yakin puanlar almiglardir.

Bu sonucglara bakildiginda daire grafigi okuryazarhiginda, verileri okuma
diizeyindeki basarinin verilerin étesini okuma ile veriler arasini okuma diizeyine gore
daha yakindan iliskili oldugu sdylenebilir. Diger bir deyisle verileri okuma diizeyindeki
beceriler, verilerin étesini okuma diizeyindeki becerileri daha ¢ok etkilemekte, veriler
arasini okuma diizeyi becerilerini ise daha az etkilemektedir. Veriler arasini okuma
diizeyindeki 4 sorudan 3’iiniin grafik ¢izimine dayandig diisiiniiliirse, verileri okuma ve
yorumlamanin, grafik olusturma becerisini ¢ok fazla etkilemedigi diisiiniilebilir.

Aragtirmaya ait bulgular incelendiginde, sonuglarin teorik cercevedeki grafik
algis1 diizeylerine paralel sekilde ilerlemedigi ve diizeyler arasi bir hiyerarsinin
olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum Friel vd.’nin (2001) olusturdugu ¢ergevenin her grafik
tiiri icin ayni sekilde islemedigi, daire grafigi olusturma asamasinin bu {i¢ grafik algisi

disinda yer almasi gerektigini gostermistir.
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5.3. Oneriler

Daire grafigi okuryazarliginda, ogrencilerin islem hatalar1 nedeniyle dogru
sonuglara ulagamamas1 grafik c¢izimini islem becerisine bagimli kilmistir. Bu nedenle
daire grafiginin Ogretim siirecinde kullanilan veriler Once birbirinin kat1 olarak
verilebilir ve bu veriler daire grafiklerinin kesirlere benzer sekilde veri degerlerine
uygun parcalara ayrilarak ¢izilebilir. Bu duruma 6rnek olarak dgrencilerin 4. soruda esit
parcalara ayrilmis c¢emberi kullanarak daire grafigi olusturmada, benzer beceriler
gerektiren 5. sorudan daha basarili olmalar1 gosterilebilir.

Daire grafigi cizimi sirasinda merkez agi, oran veya yiizde hesaplamalarinda
Ogrencilerin zorlanmasi, matematiksel 6n bilgilerinin daire grafigi ¢izimi i¢in yeterli
olmadigmi gostermektedir. Bu durum daire grafigi olusturma caligmalarinin
ogrencilerin 6n bilgilerine uygun yapilmadigin1 da diigiindirmektedir. Bu durumda
Ogrencilerin grafik olusturma becerisini gelistirmek amaciyla interaktif grafik cizim
etkinlikleri denenebilir, dairesel kesir kartlar1 ile grafik olusturma oyunlari oynanarak
Ogrencilerin daire grafigi ¢izimi i¢in gereken bilgilerinin artirilmasi saglanabilir. Bu
etkinlik ve oyunlarin, daire grafiginin siralamaya gore degil biitlin i¢indeki oranlara
gore olusturuldugunu vurgulamasi en 6nemli noktalardan biridir. Ayrica 7. sinifta ¢izgi
ve daire grafigi ¢izimini yeni 6grenen Ogrenciler, ayn1 simifta siitun, ¢izgi ve daire
grafikleri arasinda doniisiim yapmaya baslamaktadir. Ogrencilerin grafik tiirlerini
yeterince tanimadigi ve bu grafikleri okuma, yorumlama ve olusturmaya yeni basladigi
diisiiniildiiglinde grafikler arasi1 doniisiim gibi 6nemli becerilerin 8. siifa aktarilmasi
faydali olabilir.

Daire grafigi ¢izimi, dogru oranti, merkez aci1 ve yiizde hesaplamak gibi grafik
bilgisi disinda baz1 matematiksel 6n bilgileri gerektirmektedir. Bu durum yeterli islem
becerisine sahip olmayan 6grencilerin verileri okuma ve verilerin Gtesini okumada
genellikle daha basarili olduklarint veya benzer oranlarda basarili olduklarini
gostermistir.  Bireysel acidan Ggrencilerin  degerlendirmelerinde ortaya ¢ikan
durumlardan Durum 1, 3 ve 5 buna kanit olarak gosterilebilir. Daire grafigi olusturma,
matematiksel on bilgilere bagimli bir silire¢ oldugundan Erbilgin vd.’nin (2015)
caligmasinda oldugu gibi grafik algist siireglerine ek olarak incelenmesi faydali

olacaktir. Dolayisiyla Frielvd.’nin (2001) grafik algis1 ¢ercevesinin daire grafigi
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okuryazarligmma uyarlanirken de grafik olusturma becerisinin yapilacak yeni
caligmalarda ayr1 bir baslik altinda ele alinmasi 6nerilmektedir.

Arastirma, 0grenciler ile bir kereye mahsus klinik goriismeler ile yapilmistir. Bu
yontem 6grencilerin diisiincelerini, kullandiklar1 yontemleri derinlemesine anlayabilmek
icin yararhi bir yontemdir. Fakat uygulama sirasinda kimi Ogrenciler heyecanlanmais,
daire grafigi konusunu gérmediklerini sdylemis veya daire grafigi 6gretimine yeterince
deginilmedigini belirtmislerdir. Uygulamaya katilan &grencilerin 6gretmenleri ile bu
durum paylasildiginda ise konunun derste islendigini fakat yeterince verim
alimamadigini, Ogrencilerin daire grafiginin bir¢cok islemsel beceri gerektirmesinin
ogrencilerde 6nyargi ve olumsuz tutumlara yol agtigini belirtmislerdir. Ogretmenlerin
smnirli zaman dilimi ve degisen sistem nedeniyle daire grafigine gerekli zamani
ayrramamasi ve uygun sorular ile dgrencilerin yorumlama yeteneklerinin gelistirecek
firsatlar olusturamadigr goriilmiistiir. Bu nedenle daire grafigi okuryazarligmin tek
seferlik klinik uygulamalar disinda uzun doénemli, Ogretim silirecini takip eden

arastirmalarla da desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu ¢alisma, “Ogrencilerinin Grafik Okuryazarlik Becerileri Ve Karsilastiklar1 Zorluklar: Daire Grafigi
Ornegi” baslikl1 bir arastirma caligmast olup ortaokul égrencilerinin grafik okuryazarlik becerilerini ve
karsilastiklar zorluklar1 belirleme amacini tasimaktadir. Caligma, Sinem SAHIN tarafindan yiiriitiilmekte
ve sonuglart ile ortaokul 6grencilerinin grafik okuryazarlik becerilerinin neler olmasi gerektigi ve
ogrencilerin hangi noktalarda zorluklar ile karsilastiklar1 ortaya konacaktir. Bu da dgretim siireglerinin

planlanmasinin gelisimine 151k tutacaktir.

e Bucalismaya katiliminiz goniilliilitk esasina dayanmaktadir.

e Calismanin amaci dogrultusunda, goriisme (arastirmanin tiirii/tiirleri)yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

e Isminizi yazmak yada kimliginizi ag1a ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazil) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.
e Sizden toplanan veriler korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

e  Veri toplama siirecinde/siireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden
toplanan veriler ¢aligmadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gondilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek tizere ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederim.
Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Matematik Egitimi boliimiinden yiiksek lisans
ogrencisi Sinem SAHIN e yoneltebilirsiniz.

Aragtirmaci Ad: : Sinem SAHIN

Adres: Sehit Buminhan Temizkan Ortaokulu /Tarsus/ MERSIN
Is Tel :03246512044

Cep Tel :05379885434

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde calismadan ayrilabilecegimi bilerek verdigim
bilgilerin bilimsel amaglarla kullamlmasim kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilime1 Ad ve Soyadi:
Imza:
Tarih:
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VELI GORUSME VE SES/GORUNTU KAYDI YAZILI iZiN BELGESI
Sayin Veli,

Okulumuz 8.smif 6grencileri ile grafik okuryazarlik becerilerini ve 6grencilerin
karsilastiklar1 zorluklari belirlemeye yonelik bir lisanstistii tez ¢calismasi yiiriitiilecektir.
Bu baglamda okulumuz matematik 6gretmeni Sinem SAHIN 6grencilerle konu ile ilgili
bireysel gorlismeler yapacaktir. Gorlismeler esnasinda veri kaybini en aza indirmek igin
ses ve/veya gorlintli kaydr alinacaktir. Kayitlar, arastirma verilerini analiz etmede
kullanilacak, elde edilen veriler ve 6grencilerin kimligi arastirma disindaki kimse ile
paylasilmayacaktir. Bu formun amaci sizi arastirma siirecinden haberdar etmek ve

sizlerin iznini almaktir.

Arastirmaya iliskin gerekli yasal izin Mersin Valiligi’nden alinmistir.
Yapacagimiz gortismelere iligkin veriler 2018-2019 6gretim yilinda ikinci donemde
toplanacaktir. Goriigmeler ses ve/veya goriintii kayit cihazi ile kaydedilecektir.
Aragtirmada goniilliiliik esastir. Katilimcilar istedikleri anda ¢alismadan ¢ikma hakkina

sahiptirler.

Katilim ve yardimlarimiz i¢in tesekkiir ederim.

Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN Matematik Ogrt. Sinem SAHIN

Anadolu Universitesi (Tez Danismant) Sehit Buminhan Temizkan Ortaokulu
(Tez Yazari)

Asagida imzasiolanben ..., yukaridaki agiklamay1 okuyup

anladim. ... adl1 6grencimin ¢alismada yer almasini ve

goriismelerin yukarida belirtildigi gibi ses ve/veya goriintii kaydina alinmasina izin

veriyorum.
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UYGULAMADA KULLANILAN DAIRE GRAFiGi OKURYAZARLIGI
DEGERLENDIRME SORULARI

Verileri Okuma Diizeyi Sorlari (1,2 ve 3. Soru)

1) Asagidaki daire grafigi bir dilkedeki tarim iiriinlenne ait dagilim gostermektedir.

Tarim Uriinlerine Ait Dagiim

Grafikte verilen bilgilere gore, asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Yulaf tretimi, bugdaydan daha fazladr.

B) Misir diretimi, tim tiretimin yansindan fazladir.

C) Yulaf iiretimi. tiim iiretimin ficte binnden fazladir.

D) Bugday ve yulaf tiretiminin toplami, musir diretiminden fazladir.



2)

Bir siniftaki 24 6grenciden 10'u gozlGklGdar.

Buna gore bu siniftaki 6grencilerin dagihimini
gosteren daire grafigi asadidakilerden
hangisidir?

A) B)

&) D)

3)
/.--'"_ —
,l"F Ayran II"'l.
{ i
NTouhy | 47/
~_1

36 mevcutiu bir simifta “Hangi iceceqi
tercih edersiniz?" sorusu sorularak yapilan
bir anketin sonucu yukandaki daire grafi-
ginde gosterilmistir. Verilen grafige gore,
yvapilan anket sonucunun verileri asagidaki-

lerden hangisi olabilir?

Gazh Meyve

igecekler SuUyu e
A) 1] ) 18
B) 10 9 17
C) 9 7 20
o) 6 a 21



Veriler Arasim1 Okuma Diizeyi Sorulari (4, 5, 6 ve 7. Soru)

D

Bir okuldaki 400 6grencinin 50' mithendislik fakiltelerine, 1007 tip
fakiiltelering, 150°1 efitim fakiiltelerine gitmeyi, kalani ise calisma hayatina
girmeyl planliyor.

Yukandakilerin her birini yapmay: planlayan 6grencilerin oranlarim gdsteren
bir daire grafigi yapmak iin asagdaki cemberi kullanmiz, Yaptigimiz grafikteki
alanlan issmiendiriniz.

7
\__/

480 dfrenciden en qok sevdikleri sporu belirtmelen istenmistir. Sonuclar

2)

asagdaki tabloda gortidmekiedir.
Spor Ogrenci sayisi
Voleybol 48
Futbol 144
Tenis 96
Basketbol 192

Tabloda verilen bilgilere uygun olarak 6grencilerin en cok sevdikleri spor dallarina ait daire grafigini
olusturunuz.



3)

Asagidakl datre grafiginde, 200 ogrencl tizerinde vapilan bir aragtirmanin
sonuglar: gorilmektedir.

Mizik Gruplannm Sevilme Cram

Grup Bang %30 Grup Gline; %25

Grup Mavl %45

Asagida ayrilan yere, datre grafiginin her bolimiindekl ogrencl sayisini gosteren
bir stitun grafigl ¢iziniz,

Muzik Gruplarinin Sevilme Orani

200

150
?’: 100
g
E' 50

o ; : 4
Grup Gunes Grup Mavi Grup Baris
4)

Ogrencilerin Sevdigi Televizyon Programlan
Miizik
Drama
Macera
Tarih

SPOT ™ Hicbiri
Grafik, 240 Ggrencinin en ¢ok sevdiklerini séyledikleri televizyon program
titrlerini géstermektedir.

Asagdakilerden hangisi Tarih programlarim sevdigini soyleyen Ggrencilerin
sayisidur?

® 20
30
© 40
® 60



Verilerin Otesini Okuma Sorulari (8, 9 ve 10. Soru)

)

Bir fabrikada 2016 yilinda Gretilen toplam 1800 adet
A, B ve C model aracin dretim miktadanmin dagilm
agagidaki dairesel grafikte gsterilmigtir.

B
a0°
LD

",

2016 yilnda dretilen bu Gg model aragtan toplam

800 adet satilmigtir. Her bir arag modeli icin 2016
yilinda satilan arag sayisinin, o yil dretilen aym model
arag sayisina orani yizde olarak asagidaki siitun
grafiginde verilmistir.

A Satig yizdesi
(%)
40 ---- H
D = Maodel
A B C

Buna gore, C model aracin satg yiizdesi kagtir?

A) 54 B) 57 C)60 D) 63 E) 66



2)

irfan’in 1GB (1000 MB) hafiza alanina sahip bir USB bellegi vardir. Bu USB bellekte bulunan dosyalarin
kapladig alanlar asagidaki tabloda verilmistir.

Miizik 550 MB
Fotograflar 338 MB
Bog Alan 112 MB

Kardesi, irfan'a tamamen bos olan 2 GB (2000 MB)'lik yeni bir USB bellek vermistir. irfan
eski USB belleginde bulunanlann tamamini yenisine aktarmuglir.

Asadidaki grafiklerden hangisi yeni USB bellegin doluluk durumunu gostermekledir?
A, B, C veya D seceneklerinden birini yuvarlak igine alimz.

A B
B M B Mz
00 Fowgratar [0 Fowgraftar
0 Eos Aln O Bog alan

D

A Mex B Wk
O Fologratiar O Fowmgrafiar
O Bog Alan O Bos Alan




3)

Bir aile bir aylik 3000 TL lik gelirlerinin 1000 TL sini ev kirasi, 600 TL sini g1da ahsverisi, 500
TL"sini faturalar, 150 TL sini ulasim ve 750 TL sini diger giderler i¢in harcamaktadir. Bu
ailenin bir aylik giderlerinin gelire gére dagilimini géstermek igin en uygun grafik
asafidakilerden hangisidir?

Giderler Giderler
1500 -
1000 -
500 -¥
- W Giderler 1] - — Giderler
S8sEg S85Eg
<5882 ~5t8k
= | = 3
il il
A) B)
Giderler Giderler
‘ 1500 -
E Kira 1000
m Gida 500
W Faturalar o B Giderler
B Ulasim PR T R ..
& v @ h
® Diger & SN
€) D)




EK-6

Bireysel Acidan Ogrencilerin Grafik Okuryazarhk Diizeyleri Arasindaki Iliskiyi

Belirlemeye Yonelik Veriler

1dizey 2dizey 3.dizey 1.dizey 2dizey 3.dizey
O1 0 0 101 0.00 0.00 1.1
02 1 6 7 02 91.67 50.00 77.78
03 8 9 403 66.67 75.00 44 44
O4 a8 3 3 04 66.67 25.00 33.33
05 9 0 105 75.00 0.00 1.1
O6 10 12 8 06 83.33 100.00 88.89
O7 8 6 4 O7 66.67 50.00 44.44
08 1 12 6 08 9167  100.00 66.67
09 a8 5 7 09 66.67 41.67 77.78
010 8 5 3 010 66.67 41.67 33.33
O11 8 4 501 66.67 33.33 55.56
012 9 7 6 012 75.00 58.33 B66.67
013 8 12 6 013 66.67  100.00 66.67
014 11 12 9 O14 91.67 100.00 100.00
015 9 5 4 015 75.00 4167 44.44
016 7 2 4 016 58.33 16.67 44.44
O17 5] 0 3017 50.00 0.00 33.33
018 8 3 3018 66.67 25.00 33.33
019 a8 12 5 019 66.67 100.00 55.56
020 8 12 6 020 66.67  100.00 66.67
021 9 12 7 021 75.00  100.00 77.78
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