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Oz

Bu caligmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarmim dagilim ve bununla iliskili kavramlara iliskin anlamalarini
ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Bu amagla nitel arastirma desenlerinden fenomenografik arasgtirma yontemi
kullanilmig ve 66 iiglincii sinif 6gretmen adayi ile calisilmistir. Lee ve Meletiou-Mavrotheris (2003) caligmasindan
yararlanilarak hazirlanan etkinlikler yardimiyla 6gretmen adaylariyla gériismeler gergeklestirilmistir. Elde edilen
veriler Olgiilmek istenen bilgi ve beceriler kapsaminda analiz edilmistir. Bulgular dgretmen adaylarinin baglama
uygun histogramin eksenlerini isimlendirebilmede, dagilim grafigi olusturabilmeye gore daha basarili olduklarim
ortaya c¢ikarmigtir. Dagilim grafiginden yola ¢ikarak gercek yasam durumlarini degerlendirememislerdir. Verilen
dagilimin grafiksel gosterimi ile degiskenlik arasinda baglanti kurmakta zorlanmislardir. Farkli baglamlar {izerinde
caligmalart istendiginde ise Ogretmen adaylarmin dogru cevaplara bile yanlis akil yiiriitmelerle ulastiklari
gbzlenmistir. Burada hareketle 6gretmen adaylarmin dagilim ve bu kavramla iligkili kavramlar arasindaki iligkileri
fark etmelerine yonelik etkinliklerle mesgul olmalar1 ve bu kavramlar {izerine tartigmalar1 dnerisi dile getirilmigtir.
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Abstract

In this study, it was aimed to reveal pre-service middle school mathematics teachers’ understandings about the
concept of distribution and related concepts. It was adopted, the phenomenographic research method, one of the
qualitative research designs, was employed on 66 third-year pre-service teachers. Through the activities developed on
the basis of the study conducted by Lee and Meletiou-Mavrotheris (2003), interviews were conducted. The collected
data were analyzed within the context of the knowledge and skills intended to be measured. The findings have
revealed that the pre-service teachers were more successful in naming histogram axes complying with the context
than constructing distribution graphs. They were not able to evaluate real life situations on the basis of the
distribution. They had difficulties in establishing connections between the given graphical display of distribution and
variation. When they were asked to work on different contexts, it was observed that the pre-service teachers even
arrived at correct answers through incorrect reasoning. Thus, it was suggested that pre-service teachers should be
engaged in activities helping them recognize the relationships between the concept of distribution and related
concepts and should discuss about these concepts.
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Giris

Giinliik yagamda veriye dayali kararlar almaya olan ihtiyacin artmasi istatistigin daha da énemli
hale gelmesine neden olmus, bireylerin bu ihtiyaglara iliskin bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi
geregini dogurmustur (Vermette & Savard, 2019). istatistiksel bir arastirma yaparken nihai
amaclardan biri de baglam igerisinde yer alan gercekligin ne anlama geldigini anlamak ve
anlamlandirmaktir (Wild, 2006). Bu siirecin dogru yiiriitillebilmesi igin akil yliriitme ve
diisiinme becerileri énemli rol oynar. Istatistiksel diisiinme ve akil yiiriitmeye sahip bireylerin
kavramlarin ne anlama geldigini islemsel ve kavramsal olarak degerlendirebilmelerinin yaninda
verinin nasil ele alinmasi gerektigine iliskin bilgi ve becerilere sahip olduklari ifade
edilmektedir (Garfield, 2003; Garfield & Chance, 2000; Moore, 1990; Pfannkuch &Wild, 2004;
Wild, 2006; Wild & Pfannkuch, 1999). Grafiksel temsillerin yaninda dagilim ve degiskenlik
kavramlar istatistiksel diistinme ve akil yiiritme siireglerinin temelini olusturur (Bakker, 2004;
Bakker & Gravemeijer, 2004; Ben-Zvi, 2004; Reading & Reid, 2006; Reading & Shaughnessy,
2004; Wild, 2006; Wild & Pfannkuch, 1999). Bu kavramlarin ne anlama geldigi ve istatistiksel
arastirmada nasil bir rol iistlendigine iliskin farkindalik verilerin nasil dagildig1 ve bu dagilimin
ne anlama geldigine iliskin dogru yorumlamalar yapabilmeye de imkan verir (Konold &
Pollatsek, 2002; Scheaffer, 2006; Wild, 2006). Ayn1 zamanda bu kavramlarin birbirleriyle olan
iligkisi istatistiksel bilgi aginin anlamlandirilmasi igin kritik 6neme sahiptir (Reading & Canada,
2011). Dagilim da bu bilgi aginda yer alan kavramlardan biridir (Reading & Canada, 2011;
Shaughnessy, 2007). Bu kavramin tanimi gorece basit olmasina ragmen (Reading & Canada,
2011) anlagilmast zor bir kavram olarak nitelendirilmektedir (Pfannkuch & Reading, 2006;
Shaughnessy, 2007). Bu kavram merkez, yayilim, degiskenlik gibi bircok kavrami ayni anda
kullanmay1 gerektirir (Bakker & Gravemeijer, 2004; Reading & Canada, 2011; Reading & Reid,
2006; Sanchez, Silva & Coutinho, 2011). Dagilim kavramini ele almanin bir diger yolu da
verilerdeki 6nemli noktalarin ve egilimlerin belirlemesidir. Bu sayede dagilim hakkinda bilgi
edinilir ve anlamlandirilir (Friel, Mokros & Russell, 1992). Bu noktada grafiksel temsiller kilit
rol oynar ve sadece merkezi egilim Olciileri degerlerine gore karar vermeyi engeller. Ayrica bu
temsiller verinin tamamini gérmeye imkan verdigi i¢in verinin biitiinii hakkinda yorum
yapmaya olanak saglar (Leavy, 2006; Tufte, 1983). Verinin biitiinii hakkinda degerlendirme
yapabilmek “istatistiksel perspektif” bakis acisim1 gerektirir ve farkli dagilimlar kiyaslarken de
bu gegerlidir (Makar & Confrey, 2004). Ayni1 zamanda bir dagilimin grafigi degiskenin degisimi
hakkinda bilgi sunar (Garfield & Ben-Zvi, 2008c).

Geleneksel istatistik siniflarinda  6gretim  siirecinde grafiklerin  olusturulmasina
odaklanilir ve bireyler ¢ogunlukla bu grafiklerin neden olusturulmasi gerektigi konusunu
anlamlandirmakta zorlanir (Friel, Curcio & Bright, 2001). Grafiklerin verileri temsil etmeye
imkan vermesinin yaninda, bu verileri biitiinciil bir sekilde degerlendirmeye olanak sagladigi
sOylenebilir. Ayrica diger istatistiksel kavramlarla iliskilendirerek anlam ¢ikartmaya yardim
eden akil yiiriitme araglar olarak kullanilabilir (Wild & Pfannkuch, 1999; Konold & Pollatsek,
2002).Bu noktada devreye giren bir diger Onemli istatistiksel kavram ise degiskenlik
kavramidir. Degiskenlik, dagilimin anlamlandirilmasinda kilit rol oynar (Bakker, 2004; Leavy,
2006; Pfannkuch & Reading, 2006; Shaughnessy, 2007; Garfield & Ben-Zvi, 2008a). Hatta baz1
arastirmacilar istatistiksel diisiinmede degiskenlik kavramini istatistigin olmazsa olmazi olarak
nitelendirmiglerdir. (Pfannkuch & Wild, 2004; Reading & Shaughnessy, 2004; Sanchez ve
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digerleri, 2011). Buna ek olarak arastirmacilar dagilim ve degiskenlik kavrami arasindaki
baglantinin 6nemine deginmislerdir (Bakker, 2004; Ben-Zvi, 2004; Groth & Meletiou-
Mavrotheris, 2018; Makar & Confrey, 2003). Dagilim kavramini “verinin degiskenliginin gorsel
sunumu” (Makar & Confrey, 2005) olarak nitelemisler, aralarindaki iligkiyi “degisim olmazsa
dagilim olmaz” seklinde ifade etmislerdir (Bakker & Gravemeijer, 2004).

Istatistik kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskilere gretim programlarinda da
yer verilmesi ve Ogrenme siirecinde bu kavramlara vurgu yapilmasinin &nemine dikkat
¢ekilmektedir (Moore, 1990). Hazirlanan uluslararasi raporlarda da benzer vurguya yer verildigi
sOylenebilir (Franklin, Bargagliotti, Case, Kader, Scheaffer & Spangler, 2015; Franklin, Kader,
Mewborn, Moreno, Peck, Perry & Scheaffer, 2005). Tiirkiye’deki 6gretim programlarinda da bu
vurguya bazen agik bazen de ortiik bir sekilde yer verildigi ifade edilmektedir (Milli Egitim
Bakanlhigi [MEB], 2009, 2013, 2018). Ogretim programlarinda istatistik kavramlarmna yapilan
vurgu programlarin uygulayicilart olan dgretmenlerin bu konuda gerekli bilgi ve becerilere
sahip olmalarimi gerekli kilmaktadir (Ball, Thames & Phelps, 2008; Groth, 2007; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Shulman, 1986). Watson (2005)
gerceklestirdigi calismasinda kiigiik yas grubunda yer alan 6grencilerin resim grafigi iizerinde
caligmaya baslamalariyla birlikte aslinda dagilim kavramini fark ettiklerini ifade etmistir.
Ogrencilerde bu farkindaligm olusmasi dgretmenin sahip oldugu bilgiyle dogrudan iliskilidir
(Ball & McDiarmid, 1990; Ball ve digerleri, 2008). Arastirmalar zayif alan bilgisine sahip
olmanin prosediirsel islemlere ve kurallara asirt bagliliga sebep olabilecegini gostermektedir
(Stein, Baxter & Leinhardt, 1990). Ayrica yapilan arastirmalar Ogretmenlerin bu bilgi
eksikliklerinin 6gretim siirecinde uygun temsilleri se¢melerini ve yapacagi agiklamalar
siirlayacagini gostermektedir (Borko, Eisenhart, Brown, Underhill, Jones & Agard, 1992).
Alan bilgisi ile 6gretim bilgisi arasindaki bu iliski 6gretmen adaylarinin istatistiksel kavramlara
iliskin anlamalar1 ve 6gretecekleri konunun daha fazlasini bilmelerini kritik hale getirmektedir
(Borko ve digerleri, 1992; Leavy, 2006). Ancak yapilan ¢aligmalar 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin dagilim kavrami ve bu kavramin iliskili oldugu diger kavramlarin anlasilmasi
konusunda c¢esitli zorluklarinin oldugunu gostermektedir (Bakker & Gravemeijer, 2004; Cooper
& Shore 2010; Garfield & Ben-Zvi, 2008a; Shaughnessy, 2007).

Merkezi egilim oOlgiilerine odaklanan c¢aligmalarin bazilarinda 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin ortalama kavramini nasil algiladiklari incelenirken (Leavy & O’Loughlin, 2006),
baz1 ¢aligmalarda aritmetik ortalama, mod ve medyan kavramlarina odaklanildigi gézlenmistir
(Groth & Bergner, 2006; f, 2012). Ortaya ¢ikan en c¢arpict sonug Ogretmen ve Ogretmen
adaylarmin bu kavramlara iliskin bilgilerinde kavramsal eksiklikler oldugudur (Leavy, 2006;
Leavy & O’Loughlin, 2006; Sorto, 2004). Ornegin Leavy ve O’Loughlin (2006)
gerceklestirdikleri c¢aligmada Ogretmen adaylarinin aritmetik ortalama kavraminin nasil
hesaplanacagina iligkin bilgiye sahip olmalarina ragmen bu kavramin ne gibi anlamlarinin
oldugunu degerlendiremediklerini gbzlemis, agirlikli ortalama kavramina iligkin problemleri
cozmekte zorlandiklarimi ortaya ¢ikarmistir. Buna ek olarak 0gretmenler aritmetik ortalamay1
hesaplayabilmesine ragmen gruplan karsilastirmakta zorlanmiglardir (Canada, 2004; Leavy &
O’Loughlin, 2006; Makar, 2004; Makar & Confrey, 2004). Yani bagka bir deyisle katilimeilarin
aritmetik ortalama kavramina iliskin islemsel bilgiye sahip olduklar1 ancak kavramsal
bilgilerinde eksiklikler oldugu sdylenebilir. Bu noktada dgrencilerin gelecegini sekillendirmede
kilit rol oynayan Ogretmenlerin kavramlarin ne anlama geldigi lizerine de gerekli bilgi ve
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becerilere sahip olmalarinin alan bilgilerinin niteligini belirleyen 6nemli bir degisken oldugu
yorumu yapilabilir (Hiebert & Lefevre, 1986; NCTM, 2000). Ayrica 6gretmenlerin merkezi
egilim oOlgiileri ile yayilim Olgiileri arasindaki baglantiy1 anlamlandirmakta zorlandiklari
gozlenmistir (Lee & Lee, 2011). Istatistiksel olgiimleri algoritmalarla siirli gérdiikleri icin
dagilimin merkezi ve degiskenligini cesitli kavram yanilgilart ve yanlis akil yiritmelerle
degerlendirmislerdir (Cooper & Shore 2010; delMas & Liu 2005; Lee & Meletiou-Mavrothesis,
2003; Mickelson & Heaton, 2004; Reading & Shaugnessy, 2004; Garfield & Ben-Zvi, 2008b).
Ayrica bu zorluklarin 6grencilerin yasadiklar1 zorluklarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir
(Groth & Meletiou-Mavrotheris, 2018; Shaughnessy, 2007). Ornegin histogramlarin
degiskenligini incelerken yatay ecksenler yerine dikey eksenlere bakarak degiskenligi
karsilastirma egiliminde olmuslar dogru cevaplarini yanlis gerekgelerle agiklamiglardir (Lee &
Meletiou-Mavrothesis, 2003). Bazi durumlarda grafiksel temsillerden yola ¢ikarak tayin edilen
degiskenlik Oolgiileri ile yapilmis Olgiimlerden elde edilenler arasinda baglantt kurmakta
zorlanmislardir (Cooper & Shore 2010). Birgok 6gretmenin veri dagiliminin biitiiniine bakmak
yerine dagilimin merkezine ya da agiklik veya belli degerlere odaklandiklar1 gozlenmistir
(Groth & Meletiou-Mavrotheris, 2018; Makar & Confrey, 2005). Mickelson ve Heaton (2004)
bir l¢iincii sinif 6gretmeninin dagilima iliskin akil yiiriitmesini inceledigi ¢alismasinda baglam
degistikce Ogretmenin dagilim hakkinda akil yiiriitmekte zorlandigin1 ve tutarsiz diisiinceler
iirettigini ortaya ¢ikarmustir.

Yayilim olgiilerine iligkin ¢aligmalarin bazilarinda degiskenlik kavraminin anlamina
odaklanilmigken (Cooper & Shore, 2008; Garfield, delMas & Chance, 2007; Meletiou & Lee,
2002), bazilarinda ise dagilim ve histogram kavramlarindan hareketle verilerin degiskenligi ele
alinmistir (Chaphalkar & Leary, 2014). Istatistik kursunu basariyla tanimlayan bireylerin bile
degiskenligi anlamakta zorlandiklarini gézlenmistir (Garfield ve digerleri, 2007). Ayrica
simetrik dagilima sahip olan verilerin diisiik degiskenlige sahip oldugu gibi bir yanilgiya da
sahip olduklar1 ortaya ¢ikmuistir (delMas & Liu 2005). Kuntze (2014), bazi ortadgretim
etmistir. Bunun yaninda 6gretmen/6gretmen adaylar1 standart sapmanin nasil hesaplanacagi
konusunda bilgi sahibi olmalarina ragmen bu kavramin nasil yorumlanmasi gerektigi ve
verilerdeki degiskenlikle nasil iliskilendirilecegi hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir (Leavy,
2006; Garfield & Ben-Zvi, 2008b; Makar & Confrey, 2005; Mathews & Clark 2003; Sorto,
2004). Cok az sayida katilimcinin ortalamanin yerini tayin ederken ortalamadan sapmalari ve bu
sapmalarin merkez i¢in ne anlama geldigini dikkate alabildiklerini gozlemistir. Farkli
dagilimlan kiyaslarken de benzer zorluklar gozlenmistir (Watson & Moritz, 1999; Makar &
Confrey, 2005).

Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin yasadiklar1 bu zorluklar dagilim, degiskenlik,
standart sapma, merkez gibi 6nemli istatistik kavramlarinin acik bir sekilde birbiriyle baglantili
oldugunu gostermektedir. Bir kavramda var olan eksiklik diger kavramin gelisimine de olumsuz
yonde etkilemektedir (Bakker, 2004; Leavy, 2006; Garfield & Ben-Zvi, 2008a; Pfannkuch &
Reading, 2006; Reading & Reid, 2006; Shaughnessy, 2007). Garfield ve Ben-Zvi (2005)
grafiklerin goriinlimiiniin diger istatistik kavramlarin anlamlandirilabilmesi i¢in bir engel
olabilecegini ifade etmis degiskenlik kavraminin farkli grafiklerde, 6zellikle histogramlarda
nasil ortaya ¢iktigini taniyip anlayabilmenin O6nemine vurgu yapmustir. Ancak bu durum
Ogrenim siirecinde c¢okta dikkate alinmamaktadir. Ayrica grafiksel temsillerle ifade edilen
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dagilimin anlamlandirilmasi konusunda grafiklerin nasil bir iglev tistlendigi konusunda ¢ok az
sey bilinmektedir (Leavy, 2006). Daha c¢ok grafiklerin olusturulmasina odaklanildigi igin
degerler (maksimum, minimum, u¢ degerler...) ile dagilimin merkezi ve merkezin etrafinda
yayilan verilerin nasil iliskili olduguna yeterince deginilmemektedir (Cooper & Shore 2008).
Etkili bir istatistik 6gretimi i¢in 6gretmenin bilgisinin kilit noktada oldugu diisiiniiliirse bu
kavramlara iligkin bilgi sahibi olmasinin 6grenme-6gretme siirecini dogrudan etkileyecegi
sOylenebilir (Mickelson & Heaton, 2004; Reading & Canada, 2011; Vermette & Savard, 2019).
Bu baglamda 6gretmen adaylarinin bu kavramlara iliskin bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasinin buna
iligkin derslerin yapilandirilmasi siirecinde Onemli ipucglart sunabilecegi diisliniilmektedir.
Buradan yola c¢ikarak bu arastirmada oOgretmen adaylarinin dagilim ve bununla iligkili
kavramlar1 (degiskenlik, histogram) nasil algiladigi ve anlamlandirdigini ortaya c¢ikarmak
amaglanmis ve agagidaki problem ve alt problemlere cevap aranmuistir.

1.0gretmen adaylar1 dagilim ve bununla iliskili kavramlar1 (degiskenlik, histogram) nasil
algilamakta ve anlamlandirmaktadir?

1.a.0gretmen adaylar1 baglama uygun histogramin eksenlerini isimlendirebilmeye iliskin hangi
bilgi ve becerilere sahiptir?

1.b.Ogretmen adaylar1 baglama uygun dagilim grafigi olusturabilmeye iliskin hangi bilgi ve
becerilere sahiptir?

1.c.Ogretmen adaylar verilen dagilim grafiginden yola ¢ikarak gercek yasam durumlarini nasil
degerlendirmektedir?

1.d.Ogretmen adaylar1 dagilimin grafiksel gosterimi ile degiskenlik arasinda nasil baglantilar
kurmaktadir?

Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu calismada nitel aragtirma desenlerinden fenomenografik arastirma yontemi kullanilmistir. Bu
yontem bireyin ilgili fenomen veya kavrami nasil algiladigi veya anlamlandirdigini kesfetmeye
imkan verir (Cresswell, 2013; Marton, 1988). Bu sayede kisinin ilgili kavrami nasil goérdigii
tasvir edilir yani betimlenir (Asworth & Lucas, 1998). Ciinkii ayn1 kavram veya olguyu bile
bireyler farkli algilayabilir. Fenomenografik yontem sayesinde bireylerin bu farkli algilayislar
ortaya cikarilir (Trigwell, 2006). Bu calismada da 6gretmen adaylarinin dagilim ve bununla
iligki kavramlart nasil algiladigi ve anlamlandirdigini ortaya koymak amaglandigl icin
fenomenografik arastirma yontemi benimsenmistir.

Calisma Grubu

Caligmaya 2017-2018 egitim dgretim yili giiz ddneminde Ankara’da bir devlet tiniversitesinde
6grenim goren 66 ticlincti sinif matematik 6gretmen aday1 katilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan
13’1 erkek, 53 kadindir. Katilimcilar 6lgiit 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Bu sayede
belirlenen &lgiitleri tasiyan durumlara odaklanilarak odaklanilan durumlar ayrintili incelenebilir
(Gall, Gall & Borg, 2007). Bu ¢alismada da katilimcilar belirlenirken zorunlu bir ders olan
Istatistik ve Olasilik-1 dersini almis olmalar1 8lgiit olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 bu
dersi 3. smifin birinci dénemi yani besinci yartyilda almuglardir. Ogretmen adaylariyla
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gerceklestirilen goriismeler bu dersin 6gretim siirecinin bitimi olan besinci yartyilin sonunda
yapilmustir. Ogretmen adaylarimin bu derse iliskin basar1 durumlari Tablo 1°de ifade edilmistir.

Tablo 1. Cahsmaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Basar1 Durumlar

Ogrenci seviyesi (100 puan iizerinden) Ogrenci sayist Yiizde (%)
85-100 34 52

70-84 30 45

55-69 2 3

Tablodan da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %52’si 85-100,
%45’ 70-84, %3’ii ise 55-69 puan araligindadir. Ogretmen adaylarinin genel olarak basarili
oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarinin isimleri sakli tutulmus, O1,02,... seklinde
kodlanmustir.

Veri Toplama Araci ve Veri Toplama Siireci

Ogretmen adaylarmin dagilim ve bu kavramla iliskili kavramlar1 nasil anladiklari ve
anlamlandirdiklarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in etkinlikler iceren goriisme formu kullanilmistir.
Goriisme formu olusturulurken Lee ve Meletiou-Mavrotheris (2003) c¢alismasindan
yararlanilmistir. Burada yer alan etkinlikler Tirkge’ye gevrilmistir. Goériisme formundaki
sorular ve Olgiilmesi hedeflenen bilgi ve beceriler Tablo 2’de gosterilmistir. Goriisme
formundaki sorular Ek 1°de verilmistir.

Tablo 2. Gériisme formundaki Sorular ile Olgiilmesi Hedeflenen Bilgi ve Beceriler

Olgiilen bilgi ve beceriler Soru numarast
Verilen baglama uygun histogramin eksenlerini isimlendirebilme 1b, 4a

Verilen baglama uygun dagilim grafigi olusturabilme 1a, 4b
Dagilim grafiginden yola ¢ikarak gercek yasam durumlarini degerlendirebilme 1c

Dagilimin grafiksel gosterimi ile degiskenlik arasindaki baglantiy1 kurabilme 2,33,3b

Gorligme formundaki birinci etkinligin b sikki ile dordiincii etkinligin a sikki 6gretmen
adaylarmin verilen baglama uygun histogramin eksenlerini isimlendirebilmeye iliskin bilgi ve
becerilerini ortaya ¢ikarmayi1 amaglamistir. Bu iki soru yap1 olarak ayni olmakla birlikte farkli
baglamlar igermektedir. Birinci etkinligin a sikki ile dordiincii etkinligin b sikkinda da benzer
durum gozlenmistir. Bu sorularla da Ogretmen adaylarmin verilen baglama uygun dagilim
grafigi olusturabilmeye iliskin bilgi ve becerileri incelenmistir. Birinci etkinligin ¢ sikki ise
dagilim grafiginden yola ¢ikarak gercek yasam durumlarini degerlendirebilmeyi hedeflemistir.
Ogretmen adaylarinin dagilimin grafiksel gosterimi ile degiskenlik arasindaki baglantiy:
kurabilmeye iliskin bilgi ve becerileri ise ikinci ve tgilincli etkinlikler yoluyla
degerlendirilmistir. Hazirlanan goriisme formundaki etkinliklerin 6l¢iilmek istenen bilgi ve
becerilere uygun olup olmadigr ve anlasilirligi igin ii¢ alan uzmaninin goriislerine bagvurulmus
ve bu sayede dlgme aracinin i¢ gegerligi saglanmaya calisilmistir. Uzmanlar etkinliklerin
Ol¢iilmek istenen bilgi ve becerileri 6l¢tiigli konusunda fikir birligine varmislar ancak ifadelerde
baz1 diizenlemelere gidilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu noktadan hareketle etkinlik 2°de
A ve B bitkisi olarak ifade edilen dagilim isimleri ¢am agact ve mese agaci seklinde
degistirilmistir. Bunun yaninda etkinlik 4’de yer alan “iicretin dagiliminin sekli neye benziyor?”
sorusu “maas dagiliminin sekli neye benziyor?” seklinde degistirilmistir. Ayrica etkinlik 3’{in c
sikkinda yer alan “ciinkii bu dagilim daha fazla farkli puan igerir.” ifadesi “cilinkii bu dagilim
daha fazla sayida farkli puanlar igerir.” seklinde diizenlenmistir. Gerekli diizenlemelerden sonra
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sorularin agik ve anlasilir olup olmadigi, verilen cevaplarin sorulari yansitma diizeylerini
incelenmek amaciyla da pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alisma 5 Ogretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismadan sonra bazi diizenlemelere ihtiya¢ oldugu fark edilmistir.
Ogretmen adaylarindan sorulara iliskin cevaplarimi gerekgelendirmeleri istenmesine ragmen
bunu goéz ardi ettikleri gozlenmistir. Bu ylizden asil ¢alisma sirasinda arastirmaci 6gretmen
adaylarindan cevaplarin1 gerekcelendirmeleri gerektigine ayrica vurgu yapmis ve nasil
diisiindiiklerini ortaya c¢ikaracak “Nasil diisiindiin?, neden boyle yaptin?” seklinde sorular
sormustur. Goriismeler yaklagik olarak 40-50 dakika araliginda gergeklestirilmistir.

Veri Analizi

Caligmada veriler betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Bu sayede elde edilen veriler
olusturulan kodlar yardimiyla analiz edilerek ne anlam ifade ettigi ortaya konur (Merriam,
2009). Ogretmen adaylarinin cevaplar1 lgiilmesi hedeflenen bilgi ve beceriler cergevesinde
kodlanmis ve bu gercevede degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmin cevaplari éncelikle dogru
ve yanlis seklinde gruplandirilirken sonrasinda bu cevaplarin gerekgelerine iliskin ornekler
okuyucuya sunulmustur. Dogru ve yanlis cevaplarin nedenleri de ortaya konmus, bulgular bu
cergevede yorumlanmustir.

Nitel arastirmalarin gegerli ve giivenilir olabilmesi bazi Olgiitleri saglamasina baglidir.
Bu olgiitler inandiricilik, transfer edilebilirlik (aktarilabilirlik), i¢ giivenirlik veya tutarlilik ile
dogrulanabilirlik-teyit edilebilirlik (confirmability) olarak ifade edilebilir (Fraenkel & Wallen,
2006; Lincoln & Guba, 1985). Bu ¢alismanin gegerli ve giivenilir olabilmesi i¢in bir dizi 6nlem
almmistir. Calismanin  inandiriciliginin - saglanmasi i¢in uzman incelemesi stratejisine
bagvurulmustur. Matematik egitimi alaninda c¢alisgan bir uzmandan verileri incelemesi
istenmistir. Verilerin %25’ uzmana verilmis ve ayni sonucglara ulasma durumu incelenmistir.
Fikir birligine ulasilan kodlar “goriis birligi”, farkli disiiniilen kodlar ise “Goriis farkliligr”
olarak isimlendirilmis ve kodlayici giivenirligi uzlagma yilizdesi = Goriis Birligi / (Goriis Birligi
+ Gortg farklihgl) * 100 formiilini yardimiyla bulunmustur (Miles & Huberman, 1994).
Arastirmaci (yazar) ve uzman arasindaki kodlayici giivenirliginin %90 oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Bu da calismanin gegerli oldugu ¢ikarimini yapmaya imkan verir (Miles & Huberman, 1994).
Arastirmanin transfer edilebilirligini saglamak i¢in de katilimcilar amaglh bir sekilde secilmistir.
Arastirmanin tutarligin1 saglayabilmek i¢in arastirmanin nasil gergeklestirildigi ayrintili bir
sekilde okuyucuya sunulmustur. Ayrica elde edilen sonuglar kanitlarla (dogrudan alintilarla)
desteklenmistir. Bunun da ¢alismanin dogrulanabilir olmasina imkan verdigi sdylenebilir (Yin,
2003).

Bulgular

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin verilen etkinliklere iliskin verdikleri cevaplar Olglilmesi
hedeflenen bilgi ve beceriler ¢er¢evesinde degerlendirilerek okuyucuya sunulmustur.

Ogretmen adaylar1 baglama uygun histogramin eksenlerini isimlendirebilmeye iliskin
hangi bilgi ve becerilere sahiptir?

Birinci etkinligin b sikki ile dordiincii etkinligin a gikkina iligkin sorular 6gretmen adaylarinin
verilen baglama uygun histogramin eksenlerini isimlendirebilmeye iligkin bilgi ve becerilerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulmustur. Ogretmen adaylarinin birinci etkinligin b sikkina iliskin
verdikleri cevaplar Tablo 3’de ifade edilmistir.
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Tablo 3. Birinci Etkinligin b Sikkina iliskin Bulgular

Cevap Tiirii Yatay ve dikey eksenin isimlendirilmesi Kisi say1s1 Yiizde (%)
Dogru X -kolestrol diizeyi 62 94

Y -frekans-kisi sayisi

X -frekans-kisi sayisi 3 15

Y -kolestrol diizeyi
Yanlis X -kolestrol diizeyi 1 4.5

Y -yas aralig1 (bireylerin yaslari)

Tablo 3 degerlendirildiginde Ogretmen adaylarimin yaklagik %95’inin dogru cevap
verdigi gozlenmistir. Ogretmen adaylarinin iicii yatay eksen ile dikey eksenin yerlerini
degistirerek cevaplarmi vermistir. Verilen baglamda “40 yas ve lzeri” denilerek hedef kitle
belirtilmesine ragmen 6gretmen adaylarinin %4.5’u histogramin eksenlerini kolestrol diizeyi ve
yas olarak isimlendirmistir. Bir diger etkinlik olan dordiincii etkinligin ilk sorusunda ise
ogretmen adaylarindan %85 inin dogru %15’inin yanlis cevap verdigi gézlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Dérdiincii Etkinligin a Sikkina iliskin Bulgular

Cevap Tiirii Yatay ve dikey eksenin isimlendirilmesi Kisi sayist Yiizde (%)
Dogru X -maaslarin diizeyi 56 85
Y - maaglarin diizeyinin frekansi
Yanlig X - heniiz emekli olmamis 40 yas ve iizeri bireylerin yasi 9 14
Y - maagslarin diizeyi
Yanlis Her ikisi de olur 1 1

Ik etkinligin b sikkina iliskin soruda &gretmen adaylarmin %4.5’u yanlis cevap
vermisken, diger soruda Ogretmen adaylarinin %15’inin eksenleri isimlendiremedigi
gbzlenmistir.

Ogretmen adaylar1 baglama uygun dagihm grafigi olusturabilmeye iliskin hangi bilgi ve
becerilere sahiptir?

Ogretmen adaylarmin verilen baglama uygun dagilim grafigi olusturabilmeye iliskin bilgi ve
becerilerini degerlendirebilmek amaciyla birinci etkinligin a sikki ile dordiincii etkinligin b sikki
sorulmustur. Birinci etkinligin a sikkina iliskin soruda 6gretmen adaylarinin uygun dagilim
sekline karar vermeleri ve bu silirecte verilen degerleri (ortalama, medyan, standart sapma)
dikkate almalar1 beklenmistir (bknz. Tablo 5).

Tablo 5. Birinci Etkinligin a Sikkina iliskin Bulgular

Cevap tiirii Dagilim gekli Gerekge Kisi Yiizde
sayist (%)
Dogru Normal Medyan ve aritmetik ortalama degerleri birbirine 14 21.3
yakindir -s.s. ile iligkilendirme var
Medyan ve aritmetik ortalama degerleri birbirine 16 24.3
yakindir - s.s. ile iligkilendirme yok
Yanlis Sola ¢arpik Aritmetik ortalama medyandan kiigiiktiir 31 46.9
Yanlis Hem normal Normal dagilim olabilir medyan ile aritmetik 1 15

hem sola garpik  ortalama yakindir. Sola c¢arpikta olabilir ¢iinkii
medyan ortalamanin {izerindedir
Yanit yok - - 4 6

Tablo 5 den hareketle Ogretmen adaylarinin %46.9’unun “aritmetik ortalama
medyandan kiigiikse dagilimin garpiktir” ifadesini asir1 genellemis oldugu ve bu siiregte standart
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sapmanin dikkate alinmas1 gerektigini goz ardi ettikleri ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin
yaklasik yarisi ise (%45.6) dogru cevap vermistir. Ancak bu dogru cevabi verenlerin yarisindan
fazlas1 (%53) cevabim standart sapma ile iliskilendirmemistir. Ornegin O1 “kolestrol diizeyinin
medyant ve ortalamast birbirinden ¢ok farklh olmamasindan dolayr normal dagilimdir.”
ifadesini kullanmistir. Ancak bu ifade de neye gore bu iki degerin birbirine yakin oldugunu
ifade etmemistir. Dogru cevap veren ve cevabini standart sapma ile iliskilendiren 6gretmen
adaylarinin (%47) aciklamalarinda &rnegin O31 “Normal dagilimdir. Ciinkii ortalama ile
medyan arasindaki fark standart sapmaya gore oldukca az” ifadesini kullanirken, 043
“Kolestrol diizeylerinde medyan ve ortalama birbirine ¢ok yakindir. Ayrica standart sapmada
20°dir. Yani verilerin ortalamaya olan uzakligi (standart sapma) 20 dir. Bu yiizden de dagilim
sekli normal dagilim olur.” ifadelerini kullandiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin %6 s1 ise

herhangi bir cevap verememistir.

2

Benzer amagla sorulan dordiincii etkinligin b sikkina 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Dérdiincii Etkinligin b Sikkina iliskin Bulgular

Cevap Dagilim sekli Gerekge Kisi Yiizde
Tirt sayist (%)
Dogru Normal Ciinkii sectigimiz orneklemde ¢ok diisik ve ¢ok 17 26

yiiksek maag alanlarin yaninda ¢ogu birbirine yakin
maaglar alir.
Yanlis Saga ¢arpik Ciinkii maas diizeyi asgari {icret olan kisi sayisinin en 19 29
fazla olacagimi diistiniiyorum. Maas diizeyi arttikga
da kisi sayis1 azalacaktir. U¢ noktalarda ¢ok fazla

insan yok.
Yanlig Sola carpik Insanlarin calisma siireleri arttikga aldiklar1 maas 7 11
seviyeleri de artar.
Yanlis Hem saga hem Sectigim Ornekleme gore degisecegi igin saga 7 11
sola carpik carpikta olabilir sola ¢arpikta olabilir.
Yanlig Saga, sola, Gelismig iilkelerde sola c¢arpik bir dagilim 5 8
normal gozlenirken, orta ekonomik diizeydeki bir iilkede

simetrik, diisiik ekonomik diizeydeki iilkelerde ise
saga carpik bir dagilim gozlenir.
Yanlig Normal ya da Normal dagilim olabilir. Ug noktalar elbette olacak 1 15
sola carpik herkes 40 yas ve istli olacagi i¢in ¢ok fazla yastan
kaynakli zam da etkilemez. Eger ki etkilerse sola
carpik bir dagilimda olabilir.
Yanlis Normal ya da Normal dagilim olabilir. Ciinkii belli bir ortalama 1 15
saga carpik licrette maas alan kisi sayisi fazladir. Cok diisiik maas
alan ve ¢ok yiiksek maas alan kisi sayist daha azdir.
Ama asgari icretten daha az maas alinmayacagi ya
da alan bireylerin az olacagini da diistiniirsek, yani
cogu kisi asgari iicret diizeyinde maas aliyor dersek
dagilimin sekli saga ¢arpik olur.

Yanlis Bir siirti farkli  Dagilimin sekli kisi sayisina bagli olarak degisir. 3 4
grafik
Yanlis Dagilim  sekli Veri grubunun Orneklemini nerden sectigimizi 6 8

olusturamayiz bilemedigimiz i¢in dagilimin seklini bilemeyiz
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Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin sadece %26’sinin dogru cevap verdigini
ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin %29’u saga carpik dagilim cevabini verirken, %11’
sola carpik dagilim cevabini vermistir. Ogretmen adaylarmin %26’s1 ise saga, sola carpik veya
normal dagilim olabilecegini belirtirken %81 dagilim grafigi olusturulamayacagini soylemistir.
%41 ise bir siirii farkli dagilim grafigi olusturulabilecegini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin
ilk soruda yaklasik yarist (%45.6) dogru cevap verirken, ikinci soruda bu oranin yaklasik dortte
bir (%26) oldugu gézlenmistir.

Ogretmen adaylar verilen dagiim grafiginden yola ¢ikarak gercek yasam durumlarim
nasil degerlendirmektedir?

Ogretmen adaylarinin  dagilim grafiginden yola c¢ikarak gercek yasam durumlarii
degerlendirebilmelerinin beklendigi soruya (birinci etkinlik ii¢iincii soru) iliskin 6gretmen
adaylarinin cevaplar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Dagilm Grafiginden Yola Cikarak Ger¢ek Yasam Durumlarini
Degerlendirebilmeye iliskin Bulgular

Cevap Tiirti Deger Tiirii Aciklama Tiirii Kisi sayist  Yiizde (%)
Dogru Olagandis1 degil Yeterli agiklama 3 4,5
Yeterli olmayan/eksik agiklama 5 75
Yanlis Olagandisi 56 85
Yanlis Her ikisi olabilir 1 1.5
Yanlig Yanit yok 1 1.5

Tablo 7’de gosterildigi gibi 6gretmen adaylarinin %12’sinin dogru cevap verebildigi
ortaya ¢ikmistir. Dogru cevap veren 6gretmen adaylarindan sadece %37’si cevaplarint dogru bir
sekilde gerekgelendirebilmistir. Diger dogru cevap veren ogretmen adaylarinin eksik ya da
yeterli olmayan aciklamalarla cevaplarim gerekgelendirdikleri gozlenmistir. Ogretmen
adaylarinin %85°1 188’1 olagan dis1 bir deger olarak ifade etmis ve yanlis cevap vermistir. Bir
Ogretmen aday1 yanit vermezken, bir 6gretmen adayr hem olagan hem de olagan dis1 deger
oldugunu ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplarim gerekgelendirmeleri istendiginde ise
Ogretmen adaylarmin sadece tgiiniin cevabimi dogru bir sekilde gerekgelendirebildigi
gbzlenmistir. Dogru gerekgelendiren 6gretmen adaylarinin cevaplarini z puaninmi dikkate alacak
sekilde agiklama yaptiklart gozlenmistir (bkz. Sekil 1,2,3).

Sekil 1. 02’nin dogru gerekcesi
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Sekil 2. 052’nin dogru gerekgesi Sekil 3. 064’iin dogru gerekcesi

Bes 6gretmen aday1 ise dogru cevap vermesine ragmen cevabini yeterli olmayan ya da
eksik agiklamalarla gerekcelendirmislerdir. Ornegin O11 cevabmi gerekgelendirirken “Hayir
degildir. Ciinkii ortalama degeri 158 dir. Medyan 160 diwr. 188 mg ortalama degeri 158 mg ya
cokta uzakta degildir.” seklinde olagan dis1 deger olmadigini ifade etmistir. O33 de verilen
degeri standart sapma ile iliskilendirerek agiklamasini yapmasina ragmen standart sapmay1 neye
gore kiyasladiginm ifade etmemistir. Cevabi Sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 4. 033’iin yaptig eksik gerekce

188 degerini olagandist bir deger oldugunu ifade eden Ogretmen adaylar1 (%85)
cevaplarini agiklarken Z puanini dikkate almiglar, +1Z ile -1Z puanlarin disindaki degerleri ug
deger olarak kabul etmislerdir. Ornegin 04 “evet dagilimin ortalama degeri 158 dir. Puanlar
138 ile 178 arasinda yogunluktadwr. Bu nedenle 188 u¢ bir degerdir.” seklinde ifade etmistir.
Bunun yaninda bazi1 dgretmen adaylarimin ortalama ve standart sapmayi dikkate almalarina
ragmen 188 degerinin olagan dis1 oldugunu “Evet ¢iinkii ortalamaya biraz uzak ve standart
sapmaya gore degerlendirdigimizde biraz biiyiik bir deger oldugunu gériiyoruz.” (013)
seklinde sezgisel olarak agiklamustir.

Ogretmen adaylar1 dagiimin grafiksel gosterimi ile degiskenlik arasinda nasil baglantilar
kurmaktadir?

Ogretmen adaylarina yoneltilen ikinci ve iigiincii etkinlikle dagilhimin grafiksel gosterimi
ile degiskenlik arasindaki baglantiyr nasil kurduklari incelenmistir. Ikinci etkinlige iliskin
Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. ikinci Etkinlige fliskin Bulgular

Cevap Tiirii Cevap Kisi sayisi Yiizde (%)
Dogru d 64 97
Yanlis c 1 15
Bos - 1 15

Ikinci etkinlikte &gretmen adaylarinin c¢ogunun (%97) dogru cevaba ulastifi ve
cevaplarin1 dogru ifadelerle gerekcelendirebildikleri gdzlenmistir. Bir 6gretmen adayi yanlig
cevap verirken bir 6gretmen aday1 da cevap vermemistir (bknz. Tablo 8). Dogru cevap veren
Ogretmen adaylarinin gerekgelerini de dogru ifadeler kullanarak yaptiklart goézlenmistir.
Ogretmen adaylarmin ¢ogu “Ciinkii ¢cam agacindan iiretilen pencere cercevesinin genislik
dagilimina baktigimiz zaman daha dardwr, fazla yayilmamistir. Ama mese agacinminkine
baktigimizda daha genis bir alana yayilmistir. Ciinkii mege agacindan iiretilen pencere
cercevesinin genislik dagilimi daha genis bir grafikle ifade edilmis. Daha degisken oldugunu
ctkarabiliriz. Aymi zamanda mege agacindan iiretilen pencere ¢ergevesinin genislik dagilim
daha farkli puanlar icerir. Bu da degiskenligi artirir.” seklinde dogru bir gerekce ile dogru
cevaba ulagsmistir. Yanlig cevap veren 6gretmen adayi ise yatay eksendeki degerlere bakmak
yerine dikey eksendeki degerlere bakmay tercih etmis ve degerleri kiyaslamistir. Cevabint “c
stkki. Ciinkii ¢am agacinda ¢ok yiiksek bir medyan degeri vardir. Bu medyanin ¢evresinden
degerler olduk¢a uzaklagmistir. Benzer degerler ¢ok fazla degildir. Fakat mese agacinda
degerler medyan cevresinde toplanmistir. Benzer degerler icin genis bir aralik olusmustur.”
seklinde ifade etmistir. Bir diger etkinlik olan iiglincii etkinlige iligkin ilk sikkina iliskin

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Ugiincii Etkinligin a Sikkina iliskin Bulgular

Cevap Tiirii Cevap Kisi sayisi Yiizde (%)
Dogru b 56 85
Yanlig a 10 15

Burada o0gretmen adaylarmin ¢ogunlugunun (%85) dogru cevap verebildigi
gdzlenmistir. Ogretmen adaylarindan verdikleri cevaplari gerekgelendirmeleri istendiginde ise
sadece %3’ liniin cevabim dogru gerekcelendirebildigi dikkati ¢ekmistir. Bu soruya yanlis cevap
veren dgrencilerin hepsinin gerekgelendirmeyi de yanlis yaptigi ortaya ¢ikmustir. Ogretmen
adaylarinin cevaplarin1 gerekgelendirdikleri lgiincii etkinligin b sikkina iligkin elde edilen
bulgular Tablo 10’da ifade edilmistir.

Tablo 10. Ugiincii Etkinlige Iliskin Bulgular

Cevap Cevap Gerekge Kisi Yiizde
Tiirii say1si (%)
Dogru d-b Clinkii bu dagilimdaki degerler merkezden farkli degerdedir 2 3
ve bu dagilim daha genistir. (Dogru gerekge)
b Bu dagilim daha genistir (Eksik gerekge) 2 3
Cinkii bu dagilim daha fazla farkli sayida puanlar igerir. 50 76
c (Yanlis gerekge)
B grafiginin standart sapmanin fazla olmasi merkezdeki 1 15

degerlerin fazla oldugunu gosterir. Ayrica ug¢ degerlerinde
var oldugunu gosterir. (Yanlis gerekge)
Yanlis a Ciinkii bu dagilim daha fazla farkli sayida puanlar igerir 11 16.5
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Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin %83’linlin dogru %17’sinin yanlis cevap
verdigini ortaya ¢ikarmistir. Dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin gerekgelerini agiklarken
cesitli yanlis anlamalarmin oldugu ortaya ¢ikmustir. Iki dgretmen adayr (010, O25) harig
digerleri cevaplarii gerekgelendirirken “Ciinkii bu dagilim daha fazla farkll sayida puanlar
icerir.” ifadesini se¢mistir. Burada degiskenligi diizensizlik olarak algiladiklart séylenebilir.
Ayrica histogram ile ifade edilen farkli gruplari bireysel puan olarak diisiindiikleri sdylenebilir.
Bunun yaninda Q66 “B grafiginin standart sapmanin fazla olmasi merkezdeki degerlerin fazla
oldugunu gésterir. Ayrica ug degerlerinde var oldugunu gosterir. “seklinde secenekler disinda
bir ifade ile cevabini gerekcelendirmistir. Burada da standart sapma ile ilgili baz1 yanlis
anlamalarinin oldugu gozlenmistir. Cevabini dogru gerekcelendiren 6gretmen adaylarinin ise
“Ciuinkii bu dagilimdaki degerler merkezden farkli degerdedir ve bu dagilim daha genistir”
ifadelerini sectikleri gézlenmistir. Yanlis cevap veren 0gretmen adaylarinin yine bu iki temel
yanilgtya sahip olduklari ortaya ¢ikmistir.

Tartisma ve Sonug

Bu caligmada Ogretmen adaylarinin dagilim ve bununla iliskili kavramlar1 (degiskenlik,
histogram) nasil algiladigi ve anlamlandirdigini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu amagla dort
alt probleme cevap aranmistir. Birinci alt problemde 6gretmen adaylarinin verilen baglama
uygun histogramin eksenlerini isimlendirebilmeye iliskin ne gibi bilgi ve becerilere sahip
olduklarina odaklanilmistir. Bu probleme cevap verebilmek igin iki soru sorulmus, farkli
baglamlarda verilen Orneklemlere iliskin histogramlarin eksenlerini isimlendirilmeleri
istenmistir. Ilk soruda 6gretmen adaylarmin %95.5’i eksenleri dogru isimlendirebilmisken,
%4.5’u yanlis isimlendirilmistir. Diger soruda ise %85’inin dogru %15’inin yanlis cevap verdigi
gozlenmistir. Yanhis cevap veren Ogretmen adaylariin grafigin eksenlerini heniiz emekli
olmamig 40 yas ve lizeri bireylerin yas1 ile maaslarin diizeyi olarak isimlendirdigi gézlenmistir.
Burada iki ¢arpict sonucun ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Bunlardan ilki verilen 6rneklemin “40
yas ve iizeri” seklinde sinirlandirilmis olmasina ragmen 6gretmen adaylarinin bazilar segtikleri
eksen isimlerini bu dogrultuda degerlendirmis olmalaridir. Sorulan diger soruda ilk soruya gore
Ogretmen adaylarimin daha fazla yanlis yapmis olmalar1 dikkati ¢eken bir diger sonugtur.
Ogretmen adaylarinin histogramin iki degiskene sahip iki boyutlu bir grafik olmas: gerektigini
diisiindiikleri ve bu yiizden iki degiskenli sacilma grafigi olarak yorumlanmasi gerektigini
diisiinme egiliminde olduklari gézlenmistir. Yani histogrami iki degisken arasindaki iligkiyi
ifade eden bir grafik oldugunu diisiinmiislerdir. Alan yazinda bunu desteklerde nitelikte
bulgulara ulagsmislardir (Lee & Meletiou-Mavrotheris, 2003; Zaidan, Ismail, Yusof & Kashefi,
2012). Yapilan caligmalar gerek Ogretmenlerin gerekse Ogretmen adaylarinin histogram
grafigini anlamlandirmakta sorun yasadiklarini ortaya koymaktadir (Bruno & Espinel, 2009;
Lee & Meletiou-Mavrotheris, 2003).

Bu c¢alismanin ikinci alt probleminde 6gretmen adaylarinin baglama uygun dagilim
grafigini tayin edebilmeye iliskin bilgi ve becerileri incelenmistir. Aritmetik ortalama degerinin
medyan degerinden kiigiik oldugu durumlarda dagilimin sekline karar verirken standart sapma
degerini nasil dikkate aldiklar1 degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin %46.9’u aritmetik
ortalama medyandan kiigiikkse dagilim ¢arpiktir ifadesini asir1 genellemis bu ifadenin
degerlendirilmesi sirasinda standart sapmanin dikkate alinmasi gerektigini géz ardi etmistir.
Sadece %21.3’iiniin dagilimimn sekline karar verirken standart sapmanin roliine dikkat cektigi
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gdzlenmistir. Dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin %53’1 ise gerekgelerini standart sapma
ile iliskilendirememistir. Ogretmen adaylarinin yaklasik yarisi (%48.4) standart sapma ifadesini
g0z ard1 etmis sadece aritmetik ortalama ve medyan degerlerine bakarak dagilimin sekline karar
vermistir. Kalan %06’s1 ise cevap verememistir. Ayrica standart sapmanin ger¢cek yasam
durumlarina iligkin baglamlarin dagilimina karar vermede nasil bir role sahip oldugunu dikkate
almakta zorlanmislardir. Ogretmen adaylarmin sadece verilen degerleri dikkate alarak
degerlendirme yaptiklar1 ve bazi ifadeleri asiri genelledikleri gézlenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarmin dagilim kavramiyla iliskili degerleri bir arada ele almakta ve karar vermekte
zorlandiklar1 gozlenmistir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasima &gretmen adaylarinin 6gretim
yasantilarinin zemin hazirlayabilecegi sOylenebilir. Clinkii 6gretim siirecinde standart sapmanin
hesaplanmasina agirlik verilmesi, bu kavramin baglam icerisinde nasil bir rol {iistlendigine
iligkin ¢aligmalara deginilmemesi bu kavramin ne anlama geldigi konusunda eksik kalmalarina
neden olmaktadir (delMas & Liu, 2005). Bu da bilgilerinin kaygan olmasina ve ¢esitli zorluklar
yasamalarina neden olmaktadir (Garfield, 2003). Benzer amagla sorulan diger soruda ise
ogretmen adaylarmin sadece %26’s1 dogru cevap vermistir. Ogretmen adaylarmin yaptiklari
yanlislarin merkezi limit teoremine iligskin bilgi eksikliklerinden kaynaklandigi diistiniilebilir
(Lee & Meletiou-Mavrotheris, 2003). Alan yazin degerlendirildiginde benzer noktalara vurgu
yapilmis, katilimcilarin standart sapmanin giinlilk yasam durumlarina iliskin baglamlarda nasil
kullanilmasi gerektigini yorumlamakta zorlandiklar1 gozlenmistir (Lee & Meletiou-Mavrotheris,
2003; Zaidan ve digerleri, 2012). Ayrica birinci etkinlikte dagilimin seklini dogru tayin edip
eksen isimlerini yanlis tayin eden bir dgretmen aday:r varken (047), dordiincii etkinlikte
dagilimim seklini dogru tayin edip eksenleri yanls tayin eden iki 6gretmen aday1 (032, O47)
oldugu gozlenmistir. Eksenleri yanlis tayin eden 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla dagilimin
seklini de yanlis tayin ettigi gozlenmistir. Histogrami iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eden
bir grafik oldugunu diisiinmelerinin bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasini tetikledigi diistiniilebilir
(Lee & Meletiou-Mavrotheris, 2003). Saga ya da sola garpik diyen Ogretmen adaylarinin
histogram ile sacgilma grafiginin karigtirdiklari, dagilim kavrammin ne anlama geldigini
anlamlandiramadiklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarimin baglam degistikge grafigi uygun
sekilde isimlendirmekte ve dagilimin sekline karar vermekte zorlanmalari ortaya ¢ikan bir diger
Oonemli sonugtur. Aragtirmalarda bu sonucu destekler nitelikte bulgulara ulasilmis,
Ogretmenlerin farkli baglamlarin dagilimimi degerlendirmekte zorlandiklar1 ve tutarsiz
diisiinceler iirettiklerini ortaya koymustur (Mickelson & Heaton, 2004).

Bu calismanin iiglincii alt probleminde dgretmen adaylarindan dagilim grafiginden yola
cikarak gercek yasam durumlarini degerlendirmeleri istenmistir. Burada 6gretmen adaylarinin
sadece %12’si dogru cevap verebilmistir. Dogru cevap veren dgretmen adaylarinin da sadece
%37’s1 ifadesini dogru gerekcelendirebilmistir. Dogru gerekgelendiren Ogretmen adaylari
cevaplarini z puant ile iligkilendirerek degerin u¢ olup olmadigini tayin ederken, yeterli olmayan
ya da eksik gerekgelendiren 6gretmen adaylar1 cevaplarini standart sapmay1 dikkate alarak ilgili
degerin u¢ olmadigimi ifade etmistir. Yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin ise dagilimi +1Z
ile -1Z puami araliginda degerlendirmisler bunun disindaki degerlerin u¢ deger olacagini
diistinmiislerdir. Burada 6gretmen adaylarimin standart sapmanin dikkate alinmas1 gerektigini
fark etmelerine ragmen bunu ger¢ek yasam durumlarina transfer edemedikleri gézlenmistir.
Ogretmen adaylarmin olasiliksal akil yiiriitmek yerine deterministik akil yiiriitmeye egilimli
olmalarimin bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina zemin hazirladig1 sylenebilir (Biehler, 1994).
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Ayrica veri dagiliminin biitlinline bakmak yerine sadece belli degerlere odaklanmalarinin bdyle
bir sonucun ortaya ¢ikmasini tetikledigi sdylenebilir. Arastirmalarda benzer noktalara vurgu
yapmis dagilimin biitiiniinden yola ¢ikarak degerlendirme yapilmamasinin yanlis ¢ikarimlara
sebebiyet verebilecegi vurgulanmistir (Groth & Meletiou-Mavrotheris, 2018; Makar & Confrey,
2005).

Bu c¢alismanin dordiincii alt probleminde ise 6gretmen adaylarmin dagilimin grafiksel
gosterimi ile degiskenlik arasindaki baglantiyr kurabilmeye iligkin bilgi ve becerilerine
odaklanilmigtir. Bu amagla tamamladiklar ikinci etkinlige 6gretmen adaylarinin %97’si dogru
cevap vermisken, G¢lincii etkinlikte bu oran %85’e diismiistiir. Dogru cevap veren 6gretmen
adaylarinin Garfield ve Ben-Zvi’nin (2005) degiskenlik i¢cin 6nemli oldugunu diistindiikleri
anahtar fikirlerin bazilarina sahip olduklar1 degiskenlikle ilgili sezgisel fikir gelistirebildikleri ve
grafikleri degiskenligi dikkate alarak kiyaslayabildikleri gozlenmistir. Dogru cevap veren
Ogretmen adaylarindan bazilar1 da cevaplarin gerekgelendirirken sadece “ciinkii bu daha fazla
genistir” ifadesini se¢miglerdir. Burada bu ifade dogru olmasina ragmen yeterli degildir.
Arastirmacilarin da araliga gore dagilimin degiskenliginin belirlenebilecegini ancak bunun tek
basina yeterli olmadigini vurguladiklar1 gozlenmistir (Vermette & Savard, 2019). Dogru cevap
vermesine ragmen yanlig akil yiriiterek cevabini gerekgelendiren Ogretmen adaylarinin
degiskenligi diizensiz olarak algiladiklar1 ve histogramlarda gosterilen farkli gruplar bireysel
puanlar olarak algiladiklart ortaya ¢ikmistir. Alan yazin incelendiginde benzer bulgulara
ulagilmis 6gretmen adayi/0gretmenlerin dagilimin merkezi ve degiskenligini gesitli kavram
yanilgilar1 ve yanlis akil yiiriitmelerle degerlendirdikleri ortaya ¢ikmustir (Cooper & Shore
2010; delMas & Liu 2005; Lee & Meletiou-Mavrotheris, 2003; Mickelson & Heaton, 2004,
Reading & Shaugnessy, 2004; Garfield & Ben-Zvi, 2008b). Ornegin Lee ve Meletiou-
Mavrotheris (2003) gerceklestirdigi 162 {iniversite 6grencisiyle gerceklestirdigi calismasinda iki
histograma ilisgkin  dagilimlart  kiyaslarken siitun uzunluklarmin karsilagtirilmasina
odaklanildiklari ortaya ¢ikarmistir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinda 6gretmen adaylarinin
istatistiksel Olciimleri algoritmalarla smirli gérmelerinin  etkisinin oldugu diisiiniilebilir
(Mickelson & Heaton, 2004). Yanlis cevap veren Ogretmen adaylarmin da benzer yanlis
anlamalara sahip olduklari gozlenmistir. Degiskenligi degerlendirirken yatay eksendeki
degerlere bakmak yerine dikey eksendeki degerlere gore yorum yapmiglardir. Alan yazinda da
benzer noktalara vurgu yapilmis 6gretmen adaylarinin degiskenligi ¢ubuklarin yiiksekligi olarak
algiladiklar1 ve ¢ubuklarin yiikseklikleri arasindaki farka gore degerlendirdikleri gozlenmistir
(Cooper & Shore 2008).

Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin basari
durumlarinin yiikksek olmasma ragmen istatistiksel kavramlara iligkin bilgilerinde cesitli
eksiklikler oldugu soOylenebilir. Alan yazin degerlendirildiginde benzer noktalara vurgu
yapilmis, istatistige iliskin kurslar1 basariyla tamamlayan bireylerin bile kavramlari
anlamlandirmakta zorlandiklar1 ifade edilmistir (Garfield ve digerleri, 2007; Mathews & Clark
2003). Ogretmen adaylar1 dagilim ve bununla iligkili énemli istatistiksel kavramlar (histogram,
eksenler, degiskenlik) arasindaki iliskileri degerlendirmekte yetersiz kalmislardir. Ornegin
histogramin eksenlerini tayin etmekte zorlanan bir ogretmen adaymin dagilimin sekli ve
degiskenligine iliskin yorum yapmakta da zorlandigi sdylenebilir. Alan yazin da benzer
noktalara vurgu yapmig bir kavramda var olan eksikligin diger kavram hakkinda degerlendirme
yapabilmeye engel olabilecegine dikkat ¢cekmistir (Bakker, 2004; Leavy, 2006; Garfield & Ben-
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Zvi, 2008a; Pfannkuch & Reading, 2006; Reading & Reid, 2006; Shaughnessy, 2007). Istatistik
Ogretiminin kalitesini biiyiik oranda 6gretmenin bilgisinin sekillendirdigi diiiiniiliirse 6gretmen
adaylarinin bilgilerinde olan bu eksikliklerinin iistesinden gelebilmek icin merkezi egilim ve
yayilim Olgiileri ile grafikler arasindaki iligkileri fark etmelerine yonelik etkinliklerle mesgul
olmalari ve bu kavramlar flizerine tartismalar1 Onerisi dile getirilebilir. Kavram iizerine
tartismanin istatistiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin ne anlama geldigi
konusunda destekleyici oldugu vurgulanmaktadir (Makar & Confrey, 2005; Vermette & Savard,
2019). Yine bu iliskiler iizerine calismalarim1 saglayacak ders tasarlamalar1 yasadiklari
zorluklarin iistesinden gelmek igin diger bir Gneri olabilir. Aragtirmalar bu tarz etkinliklerle
mesgul olmanin Ogretmen adaylarinin kavramlar arasindaki baglantilart kesfetmelerini
destekleyecegini vurgulamaktadir (Ben-Zvi, 2004; Garfield & Ben-Zvi, 2008c). Ayrica
bilgisayar destekli istatistik yazilim programlarinin degiskenligin kavramsal olarak ne anlama
geldigi konusunda bireylere yol gosterici olabilecegi ifade edilmektedir (Canada, 2004).
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Extended Abstract
Introduction

Increasing need for making data-based decisions in daily life caused statistics to become more
important and made it necessary to develop individuals’ knowledge and skills related to this
need (Vermette & Savard, 2019). While conducting a statistical research, one of the aims is to
understand what reality means within the context (Wild, 2006). The reasoning and thinking
skills play an important role in the proper execution of this process. Besides graphical
representations, the concept of distribution and variability form the basis of statistical thinking
and reasoning processes (Bakker, 2004). Also, the relationship between these concepts is of
critical importance for the understanding of a statistical information network (Reading &
Canada, 2011). Distribution is one of the concepts present in this network (Shaughnessy, 2007).
Though definition of this concept is relatively easy (Reading & Canada, 2011), it is considered
to be a concept difficult to understand (Pfannkuch & Reading, 2006). This concept requires the
simultaneous use of many concepts such as centre, distribution, variability and graphical
representations (Bakker & Gravemeijer, 2004).

Inclusion of statistical concepts and the relationships between these concepts in
curriculums and putting emphasis on these concepts in the learning process have been strongly
proposed (Moore, 1990). In this regard, teacher knowledge is of great importance (Ball &
McDiarmid, 1990). Research shows that having inadequate content knowledge can lead to
excessive adherence to procedural operations and rules (Stein et. al.,1990). Moreover, it can be
argued that lack of content knowledge negatively affects the instructional process (Borko et. al.,
1992). This relationship between the content and pedagogical content knowledge makes pre-
service teachers’ understanding of statistical concepts and knowing more about the subject they
teach critical (Leavy, 2006). However, studies show that teachers/pre-service teachers have
various difficulties in understanding the concept of distribution and related concepts (Bakker &
Gravemeijer, 2004). As they considered statistical measurements limited by algorithms, they
evaluated the centre and variability of the distribution on the basis of various misconceptions
and incorrect reasoning (Cooper & Shore 2010). These difficulties experienced by teachers/pre-
service teachers show that important statistical concepts are clearly interrelated. The deficiency
in a concept adversely affects the development of the other concept (Bakker, 2004). Given that
the knowledge of the teacher is key for effective teaching of statistics, it can be said that having
knowledge about these concepts will directly affect the learning-teaching process (Vermette &
Savard, 2019). In this context, it is thought that revealing pre-service teachers’ knowledge about
these concepts can provide important insights into the structuring process of related lessons.
Thus, the aim of the current study is to reveal pre-service teachers’ knowledge about the concept
of distribution and related concepts.

Method

It was adopted phenomenographic research method. Participants were 66 third-year pre-service
teachers enrolled at a state university. Interviews were conducted 40-50 minutes. While
developing the interview questions, the study by Lee and Meletiou-Mavrotheris (2003) was
capitalized on. Data was analyzed via descriptive analysis.



396 Nadide YILMAZ

Results

The pre-service teachers were found to be successful in naming the histogram axes in
compliance with the context to a great extent. While constructing the distribution suitable for
the given context, most of the pre-service teachers over-generalized some statements and
overlooked the fact that standard deviation should be considered. Moreover, it was observed
that the pre-service teachers were insufficient to evaluate the distribution related to real life
situations. Although most of the pre-service teachers were able to make a correct connection
between the graphical representation of the distribution and the variability, it was observed that
they reached these connections through incorrect reasoning.

Discussion

When the knowledge and skills of the pre-service teachers about the naming of the appropriate
histogram axes suitable for the given context were evaluated, two remarkable results emerged.
First, although the sample given was classified as “40 years of age and over”, some of the pre-
service teachers evaluated the names of the selected axes according to age variable. Although
the two questions asked about these knowledge and skills had the same structure, it was found
that the pre-service teachers committed more mistakes in the other question. It can be thought
that the pre-service teachers’ confusing the histogram with the scatterplot led to such a result.
The literature supports these findings (Zaidan et. al., 2012). In the process of their determining
the appropriate distribution complying with the given context most of the pre-service teachers
made an evaluation considering only the given values and over-generalized some statements.

The emergence of such a result can be thought to be caused by the educational
experiences of the pre-service teachers (delMas & Liu, 2005). In the literature, similar points
have been emphasized (Lee & Meletiou-Mavrotheris, 2003). Another important result emerging
is that the pre-service teachers had difficulties in naming the graph appropriately as the context
changed and in deciding the shape of the distribution. Similar results have been reported
(Mickelson & Heaton, 2004). It can be said that the pre-service teachers’ tendency towards
deterministic reasoning instead of probabilistic reasoning led to emergence of such a result
(Biehler, 1994). The literature supports these findings (Makar & Confrey, 2005). It was found
that the pre-service teachers who gave the right answer in relation to the connection between the
graphical representation of the distribution and the variability had various misconceptions and
difficulties while reaching the answer. Some of the pre-service teachers only considered the
interval. Though this statement is correct, it is not sufficient. Researchers have also emphasized
that the variability of the distribution can be determined according to the interval; yet, this is not
enough on its own (Vermette & Savard, 2019). It was also observed that the pre-service
teachers; despite giving the correct answer, justifying their answer through incorrect reasoning.
Similar findings are accordant with this results (Cooper & Shore 2010). When the findings were
generally evaluated, it was found that although pre-service teachers’ achievement levels were
high, there were various deficiencies in their knowledge of statistical concepts. Thus, to
overcome these challenges they should be engaged in activities helping them recognize the
relationships between statistical concepts.
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Ek-1

Etkinlik 1

Bir sigorta sirketi yasadiklari bolgede 40 yas ve ilizeri bireylerin kolestrol diizeylerini arastirmak
istemektedir. Bolgedeki popiilasyondan rastgele 100 kisilik bir érneklem secilmis ve agagidaki bilgiler
elde edilmistir.

Orneklem biiyiikliigii: 100

Kolestrol diizeyinin medyani: 160 mg

Ortalama kolestrol diizeyi: 158 mg

Standart sapma 20 mg

Soru 1: Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak 40 yas ve iizeri bireylerin kolestrol diizeylerinin dagilim sekli
ne olabilir? Nedenini a¢iklayiniz.

Soru 2: Kolestrol diizeyleri ile ilgili histogram ¢izildiginde,

Yatay eksen neyi ifade eder?

Dikey eksen neyi ifade eder?

Soru 3: Buradaki bireylerden birini kolestrol diizeyi 188 mg’dir. Sizce bu olagandis1 (u¢ deger) bir deger
midir? Neden?

Etkinlik 2

Cam agac

Mese agac

Yukarida grafikte iki farkli agac tiiriinden {iretilen pencere cercevesinin genislikleri gosterilmistir.
Aciklamalardan hangisi dogrudur?

a)Cam agacindan iiretilen pencere ¢ergevesinin dagilimi ¢arpiktir.

b)Cam agacindan iiretilen pencere ¢ergevesinin dagiliminin degiskenligi, mese agacindan iiretilen pencere
gergevesinin dagiliminin degiskenligi ile benzerdir.

¢)Cam agacindan iiretilen pencere gergevesinin dagiliminin degiskenligi, mese agacindan iiretilen pencere
gergevesinin dagiliminin degiskenliginden biiytiktiir.

d)Cam agacindan iiretilen pencere ¢ergevesinin dagilimimin degiskenligi, mese agacindan iiretilen pencere
gergevesinin dagiliminin degiskenliginden kiigiiktiir.

Liitfen se¢iminizin gerekgesini agiklayiniz.

Etkinlik 3
Asagida verilen iki dagilimdan hangisi daha fazla degiskenlik gosterir?
a) A daha fazla degiskenlik gosterir. b) B daha fazla degiskenlik gosterir.
N .
LK 4 LS
L] L1
Sikhk = Sikhik  *®
L] L
: :
’ Pluan.iar . = ’ ?Pua‘nlara .

Simdi yukaridaki se¢iminize bagli olarak asagidaki seceneklerden hangisini ya da hangilerini gerekce
olarak secersiniz?

a)Ciinki bu segilen dagilim daha ¢arpiktir.

b)Ciinkii bu dagilim daha fazla genistir.
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¢)Ciinki bu dagilim daha fazla sayida farkli puana sahiptir.
d)Ciinkii bu dagilimdaki degerler merkezden daha farkli degerdedir.
e)Diger (Liitfen agiklayimiz)....

Etkinlik 4

Heniiz emekli olmamis 40 yas ve iizeri bireylerin maaglarinin dagilimu ile ilgili histogram ¢izildiginde,
Soru 1: Yatay eksen neyi ifade eder?

Dikey eksen neyi ifade eder?

Soru 2: Maas dagilimmin sekli neye benziyor? Neden?



