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OZET

Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Istatistiksel Akal Yiiriitmeye fliskin Alan ve
Pedagojik Alan Bilgilerinin Incelenmesi

GOKCE, Rukiye

Doktora Tezi, Il}(é gretim Anabilim Dal
Tez Danismani: Dr. Ogretim Uyesi Sibel KAZAK
Haziran 2019, 244 sayfa

Bireylerin giinliik yasamda kendilerini cevreleyen istatistiksel bilgilerle basa
cikabilmesi acisindan istatistiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirmesi 6nemlidir. Boyle bir
beceri bireylerin 6grencilik donemlerinde gelistirildiginden dolay1 dgretmenler 6nemli bir
rol iistlenmektedir. Bu aragtirmanin amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel
akil yiirlitmeye iligkin alan ve pedagojik alan bilgilerinin diizeyini belirlemektir. Bu
dogrultuda c¢alismanin aragtirma problemleri “Ortaokul matematik &gretmenlerinin
istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan ve pedagojik alan bilgisinin diizeyleri nedir ve bu
bilgilerini ortaya koyma yaklasimlar1 nelerdir?” seklinde belirlenmistir.

Calismanin yiiriitiilmesinde nitel aragtirma yontemlerinden i¢ ige ge¢cmis tek durum
calismasi kullanilmistir. Dokuz ortaokul matematik 6gretmenin katilimiyla gergeklestirilen
durum ¢alismasinda Istatistiksel Akil Yiiriitmeye iliskin Alan Bilgisi Testi (IAY-AB Testi),
goriisme ve ders gozlemleri yoluyla veri toplanmistir. Durum ¢alismasinda veri toplama
siirecinde katithmecilarn  “Veri Isleme” Ogrenme alanina ait birer ders saatleri
gbzlemlenmistir. Ders gézlemlerinden elde edilen veriler ikincil veri olarak kullanilmistir.
Durum ¢alismasmin sonraki asamasinda IAY-AB Testi ve Istatistiksel Akil Yiiriitmeye
Mliskin Pedagojik Alan Bilgisi (IAY-PAB) Gériisme Formu olmak iizere iki veri toplama
araci kullanilmistir. Bu iki veri toplama araci tek bir oturumda uygulanmistir. Oturumun ilk
boliimiinde katilimcilara siire kisitlamasi olmadan IAY-AB Testi uygulanmustir. Ikinci
boliimde ise Istatistiksel Akil Yiiriitmeye Iliskin Pedagojik Alan Bilgisi (IAY-PAB)
Goriisme Formu ile goriismeler gerceklestirilmistir.

Katilimcilarm IAY-AB Testi’ne vermis olduklari yanitlar igerik analizi ydntemiyle
analiz edilmis ve iki baslik altinda yorumlanmustir. ilk bdliimde istatistiksel akil yiiriitme
gelisim modellerindeki diizeyler g6z oniine alinarak derecelendirme 6lcegi gelistirilmistir.
Derecelendirme 6lgegine gore puanlanan yanitlar yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyi olarak
gruplandirlmigtir. Ikinci béliimde ise katilimcilarin gdstermis olduklar1 yaklasimlar

dagilima ve degisebilirlige iliskin, merkez ile ilgili ve informel ¢ikarimsal akil yiiriitme
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becerilerine gore incelenmistir. IAY-AB Testi’nden elde edilen bulgular katilimcilarin alan
bilgisi diizeylerinin daha c¢ok orta diizeyde y1gildigini; dagilima ve degisebilirlige iligkin,
merkez ile ilgili ve informel ¢ikarimsal akil yiiriitme becerilerinde smirli yaklagimlar
gosterdiklerini ortaya koymustur.

Katilimcilarin IAY-PAB Gériisme Formu’na vermis olduklari yanitlar icerik analiz
yontemi ile analiz edilmis ve dort pedagojik alan bilgisi boyutu olan istatistiksel fikirleri
kullanarak akil yiirtitme, 6grenci diisiincesi, 08renci yanilgis1 ve 6gretimsel miidahaleler
bilgisi baglaminda incelenmistir. Her pedagojik alan bilgisi boyutu i¢in diizeyler
belirlenmistir. Katilimcilarin performanslart en diisiikten yiiksege dogru yetersiz diizey,
farkindalik diizeyi, gelistirilebilir diizey ve yetkin diizey olmak iizere dort diizeyde
degerlendirilmistir. Yetersiz diizeyde degerlendirilen yanitlar; yanitsiz birakilan ya da yanlis
olan yanitlardir. Farkindalik diizeyinde degerlendirilen yanitlar; gerekgelerinde kismi
dogruluk iceren dogru siniflandirmalar/tespitler icermektedir. Gelistirilebilir diizeyde dogru
olmasina ragmen gerekgelerinde bazi belirsizlikler igeren yanitlar yer almaktadir. Yetkin
diizeyde ise gerekgeleriyle birlikte tam ve dogru aciklamalar igeren yanitlar yer almaktadir.

Katilimeilarin IAY-PAB Goriisme Formu'na verdikleri yanitlar incelendiginde
istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiriitme boyutunda ¢ogunlugunun yetkin diizeyde,
Ogrenci diislincesi ve 6grenci yanilgisi bilgisi boyutlarinda farkindalik diizeyinde, 6gretimsel
miidahale boyutunda ise yetersiz ve farkindalik diizeyinde agiklamalar yaptiklari
belirlenmistir. Ders gozlemlerinden elde edilen veriler katilimcilarin belirlenen diizeylerdeki
performanslarini destekleyen yaklasimlar gosterdiklerini ortaya koymustur.

Elde edilen bulgular katilimcilarin IAY-PAB diizeylerinde yetersizlikler oldugunu
ve IAY-AB diizeylerinin IAY-PAB diizeylerine gore daha iyi oldugunu ortaya koymustur.
Katilimeilarin bir ger¢ek yasam problem baglaminda istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin
sergiledikleri performanslari, 6grenci bilgisi ve dgretimsel miidahale agisindan ayni diizeyde

gosteremedikleri sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul matematik 6gretmenleri, istatistiksel akil yiiritme, pedagojik

alan bilgisi, alan bilgisi
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ABSTRACT

Examining Middle School Mathematics Teachers’ Content and Pedagogical Content
Knowledge of Statistical Reasoning

GOKCE, Rukiye

Doctoral Thesis, Department of Elementary Education
Thesis Supervisor: Assistant Professor Sibel KAZAK
June 2019, 244 pages

It is important for individuals to develop statistical reasoning skills in order to deal
with the statistical information which is around them in daily life. Such skill can be
developed in during schooling years. In this regard, teachers play an important role in
students’ development of statistical reasoning skills. Purpose of the present study is to
identify middle school mathematics teachers’ level of content and pedagogical content
knowledge regarding statistical reasoning. The research problems of the study were
determined as “What are the levels of content and pedagogical content knowledge of middle
school mathematics teachers about statistical reasoning and what are their approaches to
presenting this information?”.

Nested single-case study which is one of the qualitative research methods was used
to conduct the study. Data were gathered via Content Knowledge of Statistical Reasoning
(CK-SR) Test, interviews and class observations in the case study with nine middle school
mathematics teachers. In data gathering step of the case study, each participant’s one class
on “Data Handling” was observed. Data gathered through observations were used as
secondary data. At the next step of the case study, two data-gathering instruments were used,
which were CK-SR Test and Pedagogical Content Knowledge of Statistical Reasoning
(PCK-SR) interview. These two data-gathering instruments were used in one session. In the
first part of the session, the participants were given the CK-SR Test without any time limit.
In the second part, interviews were conducted through Pedagogical Content Knowledge of
Statistical Reasoning (PCK-SR) Interview Form.

The participants’ answers to the CK-SR Test were analyzed via content analysis
method and interpreted in two contexts. In the first one, a rating scale was developed by
considering the levels of statistical reasoning development models. Answers were
categorized as high, average and low levels of success in the rating scale. In the second one,
the participants’ approaches were examined according to their skills regarding distribution

and variability, center and informal statistical inference. Findings from the CK-SR Test
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revealed that the participants’ knowledge level piled mostly on average level and that they
displayed limited approaches on their skills regarding reasoning about distribution and
variability, center and informal statistical inference.

Participants’ answers to the PCK-SR Interview Form were analyzed through content
analysis method and examined, in the context of four pedagogical content knowledge
dimensions: reasoning using statistical ideas, knowledge of student thought, student error
and educational interventions. Levels were assigned for each pedagogical content knowledge
dimension. Participants’ performances were assessed from low to high, on the four levels of
inadequate level, aware level, emerging level and competent level. Inadequate level answers
were the ones either left blank or wrong. Aware level answers contained correct
categorizations/evaluations which had partially correct reasons. Emerging level answers had
certain ambiguity in their reasons although they were correct. Competent answers were the
ones which had complete and correct explanations with their reasons.

Participants’ answers to the PCK-SR Interview Form revealed that most of them had
competent level of reasoning using statistical ideas; were at aware level in the dimensions of
student thought and student error; and were inadequate and aware level on educational
intervention dimension. Data gathered from class observations showed that the participants’
performances supported the identified levels.

Findings displayed that participants had inadequacies in their PCK-SR, and that their
CK-SR levels were better than their PCK-SR levels. In a real-life problem context, the
participants did not seem to perform at the same level regarding student knowledge and
educational intervention as they did regarding statistical reasoning.

Keywords: Middle School mathematics teachers, Statistical Reasoning, Pedagogical Content

Knowledge, Content Knowledge
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BIiRINCI BOLUM: GIRiS

Bilim ve teknolojinin gelismesi bilgiye ulagsmay1 daha kolay hale getirmektedir. Bu
gelismelerin bir sonucu olarak televizyon, dergi, gazete ve internet sitelerinin dahil oldugu
medya ortamlarinda daha fazla istatistiksel bilgi yer almaktadir. S6z konusu istatistiksel
bilgiler cesitli reklamlarin, argiimanlarin ya da Onerilerin giivenirligini ya da inanilirligini
arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Ben-Zvi ve Garfield, 2004). Bireyler yazili metinler, sayisal
ifadeler, tablolar ve grafiksel temsiller gibi farkli formlarda sunulan istatistiksel bilgileri
tanimlama, analiz etme, yorumlama ve bu bilgilerden ¢ikarimlarda bulunma ihtiyaci
hissetmektedirler. Bireylerin ihtiya¢ duyduklari bu beceriler sunulan istatistiksel bilgilerin
dogrulugunun ve uygunlugunun sorgulanmasi agisindan Onemlidir. Bunlara ek olarak
hukuk, saglik, egitim ve politika gibi sosyal baglamlarda sunulan bu istatistiksel bilgileri
analiz etme ve sorgulama becerileri; bireylerin toplumda daha etkili ve bilin¢li vatandaslar
olarak yer alabilmesinin gerekliliklerindendir.

Istatistik bir baglam icerisinde yer alan verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasina
dayal1 bir disiplindir. Bu nedenle istatistik verilerle bas etme ve gercek hayat problemleri
hakkinda elestirel ve yaratici diisiinme agisindan 6nemli bir role sahiptir. Bireylerin medya
ve teknoloji araciligiyla elde ettikleri istatistiksel bilgileri etkili sekilde kullanabilmeleri 21.
yiizyilda gereksinim duyulan belli basl becerilere sahip olmay1 gerektirmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde faaliyet gosteren Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National
Council of Teachers of Mathematics-NCTM) 21. ylizyilin gerekliliklerinden olan ve
matematiksel bilgiye paralel olarak kazanilmasi ve kullanilmasi gereken bes siirecin
onemine vurgu yapmaktadir. NCTM (2000) matematik egitimi acisindan énemli olan bu
stiregleri problem ¢ozme, akil yiirlitme ve ispat, iletisim, iliskilendirme ve temsil olarak
siralamaktadir. Ote yandan istatistik egitiminde problem ¢dzme, sorgulama, iliskilendirme,
analiz etme, gerek¢elendirme ve yorumlama becerileri iizerine yapilan literatiir taramasi,
istenen pek cok boyutun “istatistiksel akil yiirlitme” temasi iizerinde toplandigini
gostermistir (Bakker ve Gravemeijer, 2004; Ben-Zvi ve Garfield, 2004; delMas, 2002;
Garfield, 2002; Garfield ve Ben-Zvi, 2008; Jones ve dig., 2004; McClain, Cobb ve
Gravemeijer, 2000; NCTM, 1989; NCTM, 2000; Pfannkuch ve Wild, 2000). Bu durum, s6z
konusu arastirmanin “istatistiksel akil yiiriitme” kavrami c¢ergevesinde sekillenmesini
saglamustir. Istatistiksel akil yiiriitme; istatistiksel bilgiyi anlama, kullanma ve veriye dayali

¢ikarimlarda bulunma becerisi olarak tanimlanmaktadir (Garfield, 2002). Istatistiksel akil



yiirlitme becerisi verilere, grafiksel temsillere, istatistiksel 6zetlere dayali yorum yapmanin
yaninda veri ve olasilik fikirlerinin birlestirilerek ¢ikarimlarda bulunulmasini da
icermektedir (Garfield, 2002).

Istatistiksel akil yiiriitmeye yapilan vurgular géz dniine alindiginda dgrencilerde bu
becerinin gelistirilmesi agisindan verilen matematik egitiminin niteli§i 6nem tagimaktadir.
Etkili bir matematik egitiminde en kritik rolii ise 6gretmenler iistlenmektedir. Arastirmalar
Ogrenci basarisi ile 6gretmen etkililigi arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir
(Stronge, 2010). Ogrencilerde istatistiksel akil yiiriitme becerilerinin gelisimini saglayan
etkili bir matematik egitiminin saglanmasinda 6gretmenlerin bu beceriye iliskin sahip
olduklar1 bilgiler 6n plana ¢ikmaktadir. Ogretmenlerin gerek istatistiksel akil yiiriitmeye
iliskin bilgilerinin gerekse Ogrencilerde bu becerinin gelistirilmesine yonelik Ogretim
bilgilerinin yeterli diizeyde olmasi gelecegin bilin¢li vatandaslarini yetistirmek acisindan

Onem tasimaktadir.

1.1. Problem Durumu

Diinyada bilgi, siirekli bir degisim ve gelisim i¢indedir. Bilginin siirekli degisimi,
ona ulagsma ve onu kullanma yollarini da etkilemektedir. Boyle bir degisimden istatistiksel
bilginin de etkilendigi g6z Oniine alinirsa, istatistik egitiminde icerikte ve icerigin 6grenciye
iletilmesinde yeni diizenlemelere ihtiyac oldugu agiktir (Snee, 1993).

NCTM (2000) istatistik 6gretiminin dgrencilere veriler ile ele alinabilecek arastirma
sorular1 olusturma, gerekli verileri toplama, diizenleme ve sergileme; verileri analiz etmek
icin uygun istatistiksel yontemleri se¢me ve kullanma; verilere dayali ¢ikarimlarda ve
tahminde bulunma ve bunlari degerlendirme; olasiligin temel kavramlarini anlama ve
uygulama becerilerini kazandirmasi gerektigini vurgulamaktadir. Tiirkiye’de son revizeleri
yapilan Matematik Dersi (1-8. Smiflar) Ogretim Programi’nda (MEB, 2018) veri isleme
O0grenme alani ile 0grencilerde arastirma sorular1 olusturma, veri toplama, veriyi isleme ve
analiz etme, sonuclar1 yorumlama, verilere uygun istatistiksel temsiller (tablo ve grafik)
olusturma becerilerinin gelistirilmesi amag¢lanmaktadir.

Yapilan bu vurgulara ragmen istatistik dersinin Ogretiminde islemlere ve
hesaplamalara odaklanilmaktadir. Bu nedenle 6grenciler ana istatistiksel fikirlerin sagladigi
temeli fark etmede ve istatistiksel fikirlerin altindaki akil yliriitmeyi yapmakta basarisiz
olmaktadirlar. Ornegin dgrenciler kavramsal anlayisa sahip olmadan merkezi egilim ve
yayilim Olgiilerini hesaplayabilirken veri ve dagilim arasindaki iliskiyi gérememektedirler
(Garfield ve Ben-Zvi, 2004).



Gelisen teknoloji ile birlikte bir¢ok zahmetli istatistiksel hesaplamalar, zaman
almadan ve kolayca yapilabilmektedir. Bu agidan bugiiniin sartlar1 istatistiksel hesaplamalar
yapmaktan ziyade istatistiksel bilgileri nasil kullanacagini, nasil analiz edip yorumlayacagini
ve nasil ¢ikarimlarda bulunacagini bilen ve bu konuda yeterli olan bir profil ortaya
¢ikarmaktadir (Connor, Davies ve Holmes, 2006). Bireylerin s6z konusu bilgilerden yola
cikarak “neden” ve “nasil” sorularini yanitlayabilmeleri ve giinliik yasamda ekonomi, saglik,
hukuk gibi sosyal baglamlarda kendilerini ¢evreleyen istatistiksel bilgilerle basa ¢ikabilmesi
acisindan istatistiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirmesi dnemlidir. Ancak istatistiksel
akil yliriitme becerisi, sezgisel olarak gelistirilebilecek tiirden bir beceri degildir (NCTM,
2000). Bireylerin istatistiksel akil yliriitme becerileri, bir okul egitiminin parcasi olarak
ogrencilik donemlerinde gelistirilebilir (Garfield ve Ben-Zvi, 2007). Dolayisiyla
Ogrencilerin istatistiksel akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesinde 6gretmenler 6nemli bir
rol tistlenmektedir.

Shulman (1987), bir 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi boyutlarini yedi baglik
altinda toplamis ve bunlardan ikisini alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi olarak belirtmistir.
Alan bilgisi; bir alan1 6gretmek igin gerekli olan alana iliskin olgular, kavramlar ve teoriler
bilgisidir (Ball, Thames ve Phelps, 2008; Shulman, 1986). Pedagojik alan bilgisi ise
“sunulan 6gretimde konularin ve problemlerin 6grencilerin ilgisi ve yetenegine gore nasil
diizenlenecegini, temsil edilecegini ve uyarlanacagini bigimlendiren pedagoji ile igerigin bir
karigimidir” (Shulman, 1987, s.8). Shulman’a (1987) gore bir d6gretmenin alan bilgisini
pedagojik olarak giiclii formlara doniistiirmesi, 6gretmenin kapasitesini ortaya koymaktadir.
Ogretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin sahip oldugu bilgiler ise 6grencilerde bu
becerinin gelistirilmesini 6ncelikli olarak etkilemektedir.

Matematik egitimi alanyazinina bakildiginda istatistik egitimi ile ilgili yapilmis
caligmalarin  Ogrencilerin istatistiksel bilgilerini ve anlayislarini  tanimlamaya ve
gelistirmeye, istatistiksel diistinme ve akil yiiriitme diizeylerini agiklamaya, istatistiksel akil
yiiriitme becerilerini incelemeye odakli olduklar1 sdylenebilir (Ben-Zvi, 2004; Garfield,
2002; Gil ve Ben-Zvi, 2010, 2011; Gil ve Gibbs, 2017; Jones, Langrall, Mooney ve
Thornton, 2004; Mooney, 2002; Watson, Collis, Callingham ve Moritz, 1995). Bu
caligmalarda 6grencilerin biiyiik istatistiksel fikirler eksenindeki istatistiksel anlayislarini,
istatistiksel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini ele alan bu galismalarda 6grencilerin
istatistiksel anlayiglarindaki zayifliga ve yasadiklar1 zorluklara isaret edilmektedir.
Ogrencilerin yasamis olduklarr bu zorluklarin onlara sunulan dgretimsel igerik ile biiyiik

Olciide 1lgisi bulunmaktadir. Etkili bir 6gretimsel igerigin tasarimi ve 6grenciye sunulma



yollarinin planlanmasi 6gretmenlerin iyi bir alan ve alan 6gretimi bilgisine sahip olmasini
gerektirmektedir. Buna karsin alanyazinda Ogretmenlerle ve Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilmis arastirmalar istatistik 6gretimi i¢in gerekli olan bilgi bakimindan
O0gretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin eksiklerini ve yetersizliklerini ortaya koymaktadir
(Leavy, 2010; Madden, 2008; Makar ve Confrey, 2004; Sorto, 2004; Watson, Callingham
ve Donne, 2008). Bununla birlikte 6gretmenlerin istatistik 6gretimi bilgilerini incelemeyi
amaglayan simirli sayida ¢alismaya rastlanmistir (Sorto, 2004; Watson, Callingham ve
Nathan, 2009; Watson, Callingham ve Donne, 2008; Watson ve Nathan, 2010; Watson ve
Callingham, 2017). Tirkiye’de matematik 0gretmenlerinin istatistik 6gretimi bilgilerini
inceleyen ve Giirel (2016) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ortaokul matematik
Ogretmenlerinin merkezi ve degisebilirlik Olciistine iligkin 6gretim bilgileri incelenmistir.
Ogretmenlerin istatistik dgretimi bilgisine odaklanan bu galismalarda égretmenlerin 6grenci
diistincesi bilgisindeki eksikliklere, 6grenci zorluklari ve yanilgilarmma yonelik uygun
Ogretimsel miidahale Onerileri gelistiremediklerine, istatistiksel kavramlara yonelik bir
anlayis gelistirmekten ziyade hesaplamaya dayali bir 6gretimsel icerik sunduklarina
deginilmektedir.

Tiirkiye’de ve diger lilkelerde 6gretmenlerin istatistik 6gretimine iligkin bilgilerine
yonelik yapilmis sinirli sayida arastirma bulunmaktadir. Bu aragtirmalar igerisinde ise
ogretmenlerin Ozellikle istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6gretim bilgilerini ele alan
arastirmalara rastlanmamistir. Bunlara ek olarak ¢ogu matematik 6gretmeninin istatistik
ogretiminden hosnut olmadiklar1 ifade edilmektedir (Ben-Zvi ve Garfield, 2004). S6z
konusu gerekgelerden yola ¢ikarak arastirma yapmanin dogasit geregi alanyazinda istatistik
Ogretimi lizerine yapilmis calismalarin sayisinin artirilmasi gerekliligi goz Oniinde
bulunduruldugunda 6gretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye yonelik bilgi diizeylerinin ve

yeterliklerinin belirlenmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil ylriitmeye 1iliskin bilgi
diizeylerini irdelemeyi amaclayan bu aragtirmanin problem ciimlesi “Ortaokul matematik
Ogretmenlerinin istatistiksel akil yliriitmeye iliskin alan ve pedagojik alan bilgileri nelerdir?”

olarak belirlenmistir.

1.1.2. Alt Problemler

Aragtirmanin problem ciimlesine bagli olarak alt problemlere yanit aranmistir.



1) Ortaokul matematik dgretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iligskin alan
bilgilerinin diizeyi nedir?

2) Ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan
bilgilerini ortaya koyma yaklasimlari nelerdir?

3) Ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiritmeye iliskin
pedagojik alan bilgilerinin diizeyi nedir?

4) Ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin

pedagojik alan bilgilerini ortaya koyma yaklagimlar1 nelerdir?

1.2. Ama¢ ve Onem

Istatistik egitiminin dgrencilere derin bir kavramsal anlayis kazandirmasi dnemlidir.
Boyle bir derin kavramsal anlayis, ana fikirler arasinda iliski kurabilme ve istatistiksel akil
yiirlitme becerilerini gerekli kilmaktadir. Tiirkiye’de 2005 yilinda yiiriirliige giren Ilkogretim
Matematik Dersi (6-8. Smiflar) Ogretim Programinda (MEB, 2005) “istatistik ve olasilik”
konularinin agirhigr artmistir. 2013 yilinda yapilan revizeler ile Ortaokul Matematik Dersi
(5-8. Smiflar) Dersi Ogretimi Programinda (MEB, 2013) istatistik konular1 “veri isleme”
O6grenme alani olarak ele alinmistir. 2017 yilinda yapilan revizeler ile Matematik Dersi (1-8.
Siiflar) Ogretim Programi’ndan (2018) histogram ve standart sapma konular1 ¢ikarilmis
olsa da “veri isleme” 6grenme alani ile verileri analiz etme ve yorumlama becerilerini igeren
aragtirma yapma ve istatistiksel sorgulama siireci becerilerinin kazandirilmasi
amagclanmustir.

Ogretmenlerin dgrettikleri matematiksel icerigi derinlemesine bilmesi ve anlamasi,
bu bilgilerini de 6gretim sirasinda kullanabilmesi gerekmektedir (NCTM, 2000). Ogretilen
matematiksel igerige yoOnelik derin kavramsal anlayis giliclii bir alan bilgisi ile
saglanabilmektedir. Ogretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin yetkinlikleri
ogrencilerin bu becerilerini gelistirmeye odaklanan etkili bir matematiksel igerik
olusturulmasi bakimindan 6nemlidir. Olusturulan bu igerik alan bilgisi yoniinden ne kadar
giiclii olursa olsun etkili yollarla 6grenciye sunulmadigi takdirde basarisiz olabilir.
“Matematiksel kavramlarin en kullanigh temsil bigimlerini bilmek, matematiksel durumlara
en giiclli 6rnek ve agiklamalar1 verebilmek, matematiksel kavramlarin 6grenciler i¢in gii¢liik
derecesinin ne oldugunu bilmek” (Toluk Ugar, 2011, s.88) etkili sunum yollar1 i¢in gereklidir
ve Ogretmenlerin 1yi bir pedagojik alan bilgisine sahip olmasiyla ilgilidir. Bu baglamda
aragtirmanin amaci; matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yliriitmeye iliskin alan

bilgisi ve pedagojik alan bilgisi diizeylerini belirlemektir.



Alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve dgrenci bilgisi bir 6gretmenin 6gretecegi
matematiksel icerigi tasarlamada ve uygulamada kullandig1 daha genis bir bilgi sisteminin
en o6nemli o6gelerindendir (Verschafel, Janssens ve Janssens, 2005). Shulman (1986),
pedagojik alan bilgisini ilk ortaya attiginda 6grencileri anlama bilgisi ve 6gretim stratejileri
bilgisi olmak iizere iki bilesene vurgu yapmistir. Yapilan aragtirmalar matematigin sayi,
cebir ve veri isleme gibi cesitli 6grenme alanlarina iliskin olarak dgretmenlerin 6grenci
diisiincesi ve giigliikleri bilgisi ve bu 6grenci giicliiklerini karsilayabilecek ogretimsel
miidahaleler bilgisi baglaminda yetersizliklerine isaret etmektedir (Bas, Erbas ve Cetinkaya,
2011; Callingham ve Watson, 2011; Kutluk, 2011; Sahin, Erdem, Basibiiylik, Gokkurt ve
Soylu, 2014; Watson, Callingham ve Donne, 2008, Watson, Callingham ve Nathan, 2009;
Watson ve Nathan, 2010). Istatistik egitimi alanyazininda istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin
yapilmis arastirmalarin  2000’li yillar ile birlikte hiz kazandigi goriilmiistiir. Bu
aragtirmalarin daha cok istatistiksel akil yiiritmenin gelisimi, 6grencilerin istatistiksel akil
yiirlitme becerilerinin degerlendirilmesi, teknoloji destekli tasarim arastirmalar1 iizerine
yapildigi gézlemlenmistir (Bakker ve Gravemeijer, 2004; Garfield, 2000; Garfield, 2002;
Garfield ve Ben-Zvi, 2005; Garfield ve Ben-Zvi, 2008; Konold, Higgins, Russell ve Khalil,
2015; Makar ve Rubin; 2009; McClain, Cobb ve Gravemeijer, 2000; Ozbay, 2012;
Pfannkuch, 2006; Reading ve Shaughnessy, 2004; Zieffler, Garfield, Delmas ve Reading,
2008). Tirkiye’de istatistiksel akil yiiriitme becerisine iliskin 6grencilerle ve Ggretmen
adaylartyla gergeklestirilmis az sayida arastirma yapilmistir (Ozbay, 2012; Karatoprak,
2014). Ayrica yapilan alanyazin taramasi ile Tiirkiye’de ve diger tilkelerde istatistiksel akil
yiiriitmeye iliskin 6gretmen bilgisini ele alan az sayida arastirmaya rastlanmistir (Burgess,
2007; Madden, 2008; Makar ve Confrey, 2004). Alanyazin taramasi istatistiksel akil
yiirlitmeye iligkin 6gretmen yeterliklerini ortaya koyan arastirmalarin sinirliligini ortaya
koymustur. Tiim bunlardan hareketle s6z konusu bu arastirmada 6gretmenlerin alan bilgisi,
istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin bilgisi; pedagojik alan bilgisi ise 08rencileri anlama ve
Ogretim stratejileri bilgisi cergevesinde ele alinmaktadir. Matematik Ogretmenlerinin
istatistiksel akil yiiriitmeye iligkin alan ve pedagojik alan bilgisi diizeylerinin incelenmesiyle
Ogretmenlerin yetersiz olduklari noktalarin belirlenmesi 6gretmen egitiminin nasil
desteklenmesi gerektigine yonelik fikir verebilecegi gibi 6gretmenlerin ihtiyag duyduklari
hizmet i¢i egitimlerin iceriginin de ortaya ¢ikarilmasina yardimci olacaktir.

Bu aragtirma ile matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiiritmeye iligkin alan

bilgisi ve pedagojik alan bilgisi diizeyleri degerlendirilmekte ve mevcut durumdan bir kesit



sunulmaktadir. Aragtirmadan elde edilen bulgularin, 6gretmen egitimi alanyazinina katki

saglayacag diistiniilmektedir.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

1.3. Stmirhliklar
Arastirma, 2015-2016 egitim ve 6gretim yilinda elde edilen verilerle sinirlidir.
Arastirmanin ¢alisma grubu, dokuz ortaokul matematik 6gretmeni ile sinirlidir.
Aragtirmadan elde edilen bilgiler, veri toplama araglarindan elde edilen bilgilerle
sturhidir.
Gozlemden elde edilen bilgiler, ortaokul matematik 6gretmenlerinin
gozlemlenen birer ders saatinden elde edilen bilgilerle sinirlidir.
Aragtirma, pedagojik alan bilgisinin 6grenci bilgisi ve dgretim stratejileri bilgisi
boyutlari ile sinirhdir.
Arastirma ¢aligmaya katilan matematik o6gretmenlerinin bilgi, deneyim ve
yaklagimlart ile sinirhdir.

Aragtirma arastirmacinin deneyim ve gozlemleriyle sinirlidir.

1.4. Tanimlar

Istatistiksel Akil Yiiriitme: Bir baglam etrafinda “neden” ve “nasil” sorularia dayandirilan

ve istatistiksel bilgiyi anlama, kullanma ve veriye dayali ¢ikarimlarda bulunma becersidir
(Chance, 2002; delMas, 2002; Garfield, 2002; Pfannkuch ve Wild, 2000).

Alan Bilgisi: Bir alan1 6gretmek i¢in gerekli olan alana iligkin olgular, kavramlar ve teoriler

bilgisidir (Shulman, 1986; Ball, Thames ve Phelps, 2008).

Pedagojik Alan Bilgisi: Sunulan 6gretimde konularin ve problemlerin 6grencilerin ilgisi ve

yetenegine gore nasil diizenlenecegini, temsil edilecegini ve uyarlanacagini bigimlendiren

pedagoji ile igerigin bir karigimidir (Shulman, 1987, s.8).

1.5. Kisaltmalar

MEB : Milli Egitim Bakanlig1

IAY : istatistiksel Akil Yiiriitme

AB  : Alan Bilgisi

PAB : Pedagojik Alan Bilgisi

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (ABD’de faaliyet gosteren Ulusal

Matematik Ogretmenleri Konseyi)



IKINCi BOLUM KURAMSAL CERCEVE VE ILGILIi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerg¢eve

2.1.1. Istatistiksel Akil Yiiriitme

Etkili bir vatandas olmanin geregi olarak c¢esitli kaynaklardan elde edilen istatistiksel
bilgilerin anlasilmasi, yorumlanmasi ve bu bilgileri kullanarak dogru ¢ikarimlara ulasiimasi
istatistiksel akil yiiriitme becerisine bagldir. Istatistiksel akil yiiriitme becerisi; insanlarin
istatistiksel fikirlerden yola ¢ikarak dogru sonuglara ulagmasi, istatistiksel bilgileri mantikli
sekilde anlamlandirmasi olarak tanimlanmaktadir (Garfield, delMas ve Chance, 2003). Bu
beceri; veri gruplarina, grafiksel temsillere ve istatistiksel Ozetlere dayali yorumlama
yapmay1 gerektirmektedir (Garfield, 2002). Diger akil yiiriitme siire¢lerinden farkli olarak
istatistiksel akil yiiriitme, bir baglam kapsaminda “neden” ve “nasil” sorularina
odaklanilarak verilere dayali bigimde yapilan bir muhakemedir (Chance, 2002; delMas,
2002; Pfannkuch ve Wild, 2000).

Egitimsel aragtirmalarda bir disiplinin 6ziinii olusturan biiyiik fikirlerin agik bir
sekilde tanimlanmasina, 6gretimine ve degerlendirilmesine yonelik arastirmalarin yapilmasi
ihtiyacina dikkat ¢ekilmektedir (Garfield ve Ben-Zvi, 2004). Clinkii bir disiplinin merkezini
olusturan ve Ogrenciler i¢in ilgi ¢ekici ve siif disinda da degerli olan kazanimlara iligkin
potansiyel fikirlerin tanimlanmasi 6gretim siirecinin tasarlanmasi agisindan énemlidir (Cobb
ve McClain, 2004). Ogrencilerin istatistiksel akil yiiriitme becerisinin gelistirilmesi icin
giinliik hayat problemlerinde ortaya ¢ikan baglamlarda kullanilan potansiyel fikirlerin
tanimlanmasi gerekmektedir. Istatistik disiplinine ait s6z konusu bu potansiyel fikirler biiyiik

istatistiksel fikirler baslig1 altinda ele alinmaktadir.

2.1.1.1. Biiyiik istatistiksel fikirler. Istatistiksel problem ¢dzme becerilerinin etkili
bir bi¢imde kullanilmasi, biiyiik istatistiksel fikirlere yonelik kavramsal anlayisin
gelistirilmesine bagldir (Kader, Jacobbe, Wilson ve Zbiek, 2013). Istatistik, verilere dayal:
bir dizi fikir ve ara¢ igeren metodolojik bir disiplindir (Cobb ve Moore, 1997). Istatistikte
biiylik fikirler genel anlamda veri, dagilim ve merkez ile ilgilidir. Friel (2008, s.320)
istatistiksel agidan 6nemli olan bu fikirleri su sekilde agiklamaktadir:

e \Veri: Daha iyi anlayabilmek agisindan gergek bir hayat durumunun belirli

ozelliklerine yonelik 6l¢timler saglar.



Dagilim: Bir veri grubunun dagilimi belli bir degisken i¢in olas1 degerleri ve
bunlarin gergeklesme sikligini 6zetlemektedir. Dagilim, verilerin bir biitiiniidiir
ve merkez, yayilim, yogunluk gibi 6zellikleriyle tanimlanir.

Temsiller: Bir dagilimin  yapisinin  daha iyi anlasilmasi amaciyla
gorsellestirilmesinde kullantlir.

Merkezi egilim odlgiileri: Veri grubunun yigilma egilimi gosterdigi merkezi
Ozetleyen istatistiklerdir ve ortalama, tepe deger ve ortancay1 igerir.
Degisebilirlik: Verilerin nasil dagilim gosterdiklerini ele alir. Verilerde bulunan
benzerliklere ve farkliliklara isaret eder.

Yayilim élgiileri: Verilerin degiskenliklerinin derecesi, dagilimi, birbirlerinden
ya da bir merkezi 6lciliye gore ne kadar farklilastiklar1 hakkinda bilgi saglar.
Iliskisellik: Bir veri grubundaki iki degiskenin birlikte nasil degistigini gormeyi
ve bir degiskenden gelen veriler yardimiyla diger degisken ile ilgili verileri
aciklamaya ve tahmin etmeye yardimei1 olan yollar1 incelemeyi igerir.

Orneklem ve o6rnekleme: Orneklem bir evrenin alt kiimelerinden biridir.
Ornekleme, bir 6rneklemin belirleme siirecini ve érneklemdeki verilerden yola
cikarak evrene iligskin tahminlerde bulunmay igerir.

Egilim: Veri grubundaki oriintiilerle ilgilidir.

Cikarim: Orneklemlerden yola ¢ikarak daha biiyiik veri gruplarina ya da evrene

yonelik tahminde bulunma ve sonug ¢ikarma yollarini igerir.

Friel (2008) biiytik istatistiksel fikirlerin neler oldugu ve ne tiirde siirecler i¢erdigini

aciklamaya calismistir. Kader ve dig. (2013) biiyiik istatistiksel fikirlerin gelistirilmesinde

rol oynayan dort temel istatistiksel anlayis1 belirlemistir. Bu dort temel anlayis su sekilde

siralanabilir:

Verilerdeki degiskenlik, dagilim olarak tanimlanmaktadir.

Istatistik iki ya da daha fazla veri grubunun karsilastirilmasinda kullanilabilir.
Iki degiskenli dagilimlar, verilerdeki iki degiskenin birlikte gosterdigi egilim ya
da oriintiiler olarak tanimlanir.

Cikarimsal istatistik bir evrenin 6zelliklerini tanimlamada evrenden segilen bir

Orneklemin verilerini kullanir.

Kader ve dig. (2013) Friel’in (2008) de ifade ettigi biiyiik istatistiksel fikirlerin bu dort temel

anlayis icerisinde onlarin bir pargasi olarak gelistirilebilecegini ortaya koymustur.
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2.1.1.2. Istatistiksel akil yiiriitmenin gelisimi. Verilere dayali olarak yapilan
istatistiksel akil yliriitme becerisinin “neden” ve “nasil” sorularina odaklanmasi, kavramsal
anlayisin da onemli anahtar noktalarindandir. Istatistiksel akil yiiriitme becerilerini
degerlendiren kuramsal bir ¢cer¢cevenin olmasi, 6grencilerin kavramsal anlayiglarina yonelik
bilgiler de verebilir. Dolayistyla 6grencilerin istatistiksel akil yiiriitme becerisinin hangi
spektrumda oldugunu belirlemeye yonelik ¢alismalar 6nem tagimaktadir.

Istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin calismalarm 6zellikle son 20 yil igerisinde agirlik
kazandig1r goriilmektedir. Alanyazinda istatistiksel akil ylriitmenin gelisimine yonelik
yapilmis az sayida arastirmaya rastlanmistir. Garfield (2002), Jones, Langrall, Mooney ve
Thornton (2004) ve Watson, Collis, Callingham ve Moritz (1995) tarafindan yapilan
arastirmalar alanyazinda hem ilk hem de az sayida yapilmis calismalar olma 6zelligini
gostermektedir. Ogretmenlerin  dgrencilerin istatistiksel akil yiiriitme becerilerini
gelistirecek firsatlar sunabilmesi akil yiirlitmenin gelisimine yonelik bilgi sahibi olmasina
baglidir. Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiirlitmeye
iliskin pedagojik alan bilgileri 0grenci bilgisi ve Ogretim stratejileri baglaminda
incelenmektedir. Katilimeilarin 6grencilerin istatistiksel akil yiiriitme siireglerine iliskin
bilgileri bu kapsamda ele alindigindan akil yiiriitmenin gelisimine yonelik caligmalara
deginilmektedir. Veri toplama araglarinda yer alan senaryolarda Ogrenci akil yiiriitme
ornekleri i¢in istatistiksel akil yiiriitme gelisimi modelleri g6z dnilinde bulundurulmustur. Bu

acidan soz konusu arastirmalara ayrintilariyla yer verilmistir.

2.1.1.2.1. Jones ve dig.’nin istatistiksel akil yiiriitme geligsimi modeli. Istatistiksel
akil yliriitme becerisinin odaginda “veri” kavraminin yer almasi, bu kavramla ilgili bazi
stireclerin varligin1 gerekli kilmaktadir. Bu acidan yaklasildiginda ilkokul ve ortaokul
ogrencilerinin istatistiksel akil ytiriitme becerileri,

o Verilerin betimlenmesi

e Verilerin diizenlenmesi

e Verilerin temsil edilmesi

e Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi
stireclerine gore karakterize edilmektedir (Jones ve dig. 2004).

Verilerin betimlenmesi. Bu siire¢; ham verileri ya da tablolarda, ¢izelgelerde ve

grafiksel temsillerde sunulan verileri okumay:1 igermektedir. Verileri okuma yetenegi,
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Ogrencilerin tahminlerde bulunmaya ve egilimleri kesfetmeye baslamasi i¢in temel bir rol
oynamaktadir. Bu siirece iliskin iki alt siireg;

e aciga ¢ikan Ozelliklerin fark edilmesi

e veri degerlerinin birimlerinin belirlenmesi
olarak ifade edilmektedir (Jones ve dig., 2004, s.102-103).

Verilerin diizenlenmesi. Bu siireg; verileri bir 6zet formunda diizenlemeyi,
siniflandirmay1 veya birlestirmeyi igermektedir. Verileri organize etme yetenegi; verilerin
nasil analiz edileceginin ve yorumlanacaginin 6grenilmesi agisindan énemli bir 6n kosuldur.
Verilerin kiimeler ya da gruplar seklinde diizenlenmesi, var olan oriintiilerin veya egilimlerin
ortaya ¢ikarilmasina yardimci olabilir. Merkezi egilim ve degisebilirlik Olgiileri, iki veri
grubunun karsilastirilmasinda kullanishilik saglamaktadir. Verilerin diizenlenmesi siireci;

v" verilerin gruplandirilmas,

v' verilerin merkezi lgiilere gore dzetlenmesi

v' verilerin dagilimimin belirlenmesi
seklinde ii¢ alt siirece ayrilmaktadir (Jones ve dig., 2004, s.103).

Verilerin temsil edilmesi. Bu siire¢ verilerin bir grafiksel formda gosterilmesini
icermektedir. Verileri temsil etme siireci, onceki iki siiregte oldugu gibi verilerin analiz
edilmesi ve yorumlanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Verilerin kullanilan temsilleri
araciligiyla egilimleri belirlenebilir ve tahminlerde bulunulabilir. Verilerin farkh
gosterimleri, ayn1 veriler lizerinden farkl: fikirler arasinda iligkiler kurulmasini saglayabilir.
Bu siirece iligkin iki alt siireg;

V" Dbelirli bir veri grubunun veri gosteriminin tamamlanmasi ya da yapilandirilmasi

v" verilerin temsilinde kullanilan gésterimin etkililiginin degerlendirilmesi
olarak ifade edilmektedir (Jones ve dig., 2004, s.103).

Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi. Bu siireg, istatistiksel akil yiirtitmenin
0zii olarak goriilmektedir. Bu siirecte verilere iliskin Oriintiilerin ve egilimlerin fark edilmesi
ve verilere dayali tahminler yapilmasi1 s6z konusudur (Jones ve dig., 2004, s.103). Bu siirece
iliskin iki alt siireg;

v' verilerin arasindakini okuma

v' verilerin 6tesindekini okuma
olarak adlandirilmaktadir (Curcio’dan akt. Jones, Mooney, Langrall ve Thornton, 2002). S6z
konusu iki alt siiregten ilki; verilerin birlestirilmesi, biitiinlestirilmesi ve karsilastirilmasini

iceren matematiksel islemlerin kullanildig1 siirectir. Sonraki alt silire¢ ise; agikca
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belirtilmeyen verilere iliskin bilgiye ulasmak adina tahminler yiiriitmeyi gerektirmektedir
(Jones ve dig., 2002).

Jones ve dig’nin (2000) ve Mooney’nin (2002) istatistiksel diistinme kuramsal
cercevelerine dayandirilan bu modele gore 6grencilerin istatistiksel akil yiiriitme siiregleri
belirli karakteristik 6zellikleri olan dort diizeyden gegmektedir. Ogrenci eylemlerine dair bir
cergeve ortaya ¢ikaran bu diizeyler; duruma/kisiye 6zgii (idiosyncratic), gegici (transitional),
nicel (quantitative) ve analitik (analytical) diizey olarak siniflandirilmaktadir (Jones ve dig,
2004):

Diizey 1 ~Duruma/Kisiye Ozgii Diizey: Bu diizeyde dar bir bakis acis1 ile daha ¢ok
kisisel deneyimlere ve inanglara dayali olarak akil yiirlitme yapilmaktadir. Dolayisiyla bu
akil yiirlitme, ¢ogunlukla sunulan verilerle ilgisizdir. Problem durumlarinin alakasiz yonleri,
Ogrenciyi yaniltabilir ya da 6grencinin dikkatini farkli bir yone ¢ekebilmektedir.

Diizey 2- Gegici Diizey: Gegici diizeyde yer alan bir 6grenci, niceliksel bir akil
yiriitmenin Onemini fark etmeye baslamaktadir. Buna karsin yapilan akil yiiriitme,
tutarsizliklar icermektedir. Bu diizeydeki Ogrenciler, sunulan bir gorevde problem
durumunun ilgili ve genellikle tek bir yoniine odaklanmaktadirlar.

Diizey 3- Nicel Diizey: Bu diizeydeki Ogrenciler, problem durumlarina iliskin
matematiksel fikirleri belirleyebildiklerinden dolay1 nicel akil yiiritmeler yapmaktadirlar.
Problem durumlarinin alakasiz yonleri, 6grenciler tarafindan dikkate alinmamaktadir. Ancak
yapilan akil ylirlitmede, problem durumuyla ilgili matematiksel fikirlerin birbiriyle
iligkilendirilmesi s6z konusu degildir.Diizey 4- Analitik Diizey: Bu diizeyde yapilan akil
yirlitme, bir problem durumunun farkli yonleri arasindaki baglantilar odaginda
gerceklestirilmektedir. S6z konusu bu akil yiiriitmede, baglantilara ve iliskilere
odaklanildigindan bir gorevin ilgili yonleri anlamli yapilar bi¢iminde biitiinlestirilmektedir.

Jones ve dig.’nin (2000) kuramsal ¢ercevesinden yola ¢ikilarak ilkokul 6grencilerinin
verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi siirecine iliskin istatistiksel akil ytiriitme diizeyleri
Tablo 2.1°deki gibi tanimlanmaktadir. Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmas: siireci,
diger siireclerden farkli olarak istatistiksel akil yiirlitmenin 6zii olarak nitelendirilmektedir
(Jones ve dig., 2004). Verilerin betimlenmesi, organize edilmesi ve temsil edilmesi bu
siirecin On destekleyicileri olarak goriilmektedir. Bu nedenle Jones ve dig.’nin (2004)
istatistiksel akil yliriitme gelisimi modelinde verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

stirecine iliskin gelisim diizeyleri ele alinmaktadir.
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Tablo 2.1. Ilkokul Ogrencileri Icin Veriyi Analiz Etme ve Yorumlama Siirecinin Gelisimi

Cercevesi (Jones ve dig, 2004, s. 105)
Diizey 1

Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4

Siireg Duruma/Kisiye
Gegici Nicel Analitik

Ozgii

Veriler Arasindakini Okuma

Karsilastirma Tek(il) veri Kismi veya genel Hem kismi hem de

yapilmasi degerleri arasinda karsilagtirmalar genel

istendiginde karsilagtirma yapar,  yapar, ama karsilastirmalar

bireysel ya da ancak genel kargilagtirmalar yapar,

gegersiz bir yanit egilimlere bakmaz.  iliskilendirilmez. karsilagtirmalart

verir. birbirleriyle
iligkilendirir.

Verilerin Otesindekini Okuma

Veriyi Analiz Etme ve Yorumlama

Tahminler yapmas1 ~ Verilere bagl Mantikli tahminler Biitiin ve tutarli
istendiginde olmayan belirsiz yapmak i¢in verileri  tahminler yapmak
kendine has veya veya tutarsiz tutarl1 bir sekilde icin hem veriyi hem
gecersiz bir yanit tahminler verir. kullanir. de baglam kullanir.
Verir.

Tablo 2.1’e gore ilkokul 6grencilerinin verileri analiz etme ve yorumlamasiirecindeki
tanimlayicilar veriler arasindakini okuma ve verilerin 6tesindekini okuma alt siireglerini
icermektedir. Tablo 2.2°de ise Mooney’nin (2002) kuramsal ¢er¢evesinden yola ¢ikilarak
ortaokul 6grencilerinin verilerin analizi ve yorumlanmasi siirecine iliskin istatistiksel akil
yiiriitme diizeylerinin tanimlayicilarina yer verilmistir. Tablo 2.2 incelendiginde ortaokul
ogrencilerinin verileri analiz etme ve yorumlama siirecindeki tanimlayicilar; veriler arasinda
okuma, verilerin 6tesini okuma ve gerekli durumlarda orantisal akil yiiriitmeyi kullanma alt

sireclerini igermektedir.



14

Tablo 2.2. Ortaokul Ogrencileri Icin Veriyi Analiz Etme ve Yorumlama Siirecinin Geligimi
Cergevesi (Jones ve dig, 2004, s. 105)

Si Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4
iire¢ .. . .
Duruma/Kisiye Ozgii Gegici Nicel Analitik

Veriler Arasinda Okuma

Veri gruplar arasinda Tekil veri degerleri Veri gruplari Veri gruplari

kisiye 6zgii ya da arasinda ya da arasinda kismi yada  arasinda hem kismi

gecersiz karsilagtirmalar ~ kismen dogru bir genel hem de genel

yapar. kargilagtirma yapar. karsilastirmalar karsilastirmalar
yapar. yapar.

Verilerin Otesini Okuma

Verilere dayanmayan Veriye dayali kismi ~ Esas olarak veriye Verilere ve baglama
alakasiz konularda c¢ikarimlar yapar. dayali ¢gikarim yapar.  dayali mantikli
cikarimlar yapar. Baz1 ¢ikarimlar Baz1 ¢ikarimlar c¢ikarimlar yapar.
sadece kismen sadece kismi olarak
mantikli olabilir. mantikli olabilir.

Veriyi Analiz Etme ve Yorumlama

Gerekli Oldugunda Orantisal Akil Yiiritme Kullanma

Goreceli diistinmeyi Goreceli diisinmeyi ~ Goreceli ve orantisal ~ Goreceli ve orantisal
kullanmaz. nitel olarak kullanir.  akil yiiriitmeyi eksik  akil yiiriitmeyi
veya gecersiz sekilde  kullanir.

kullanir.

Tablo 2.1 ve 2.2 karsilastirildiginda ilkokul ve ortaokul Ogrencilerinin verilerin
analizi ve yorumlanmasi siirecindeki istatistiksel akil yiiriitmelerindeki farklilik orantisal
akil yiiriitme kullanma alt siirecine iligkindir. Bu farklilik ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin
gelisim diizeylerinden kaynaklanmaktadir. Orantisal akil ytiriitme, toplamsal iligkilerden gok
carpimsal iliskileri anlama yetenegi gerektirmektedir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams,
2012). Carpimsal iligkileri anlama yetenegi, orantisal akil yliriitmenin anahtar kavramlari
olan “oran” ve “orant1” kavramlarinin gelisimi i¢in bir dayanaktir. Carpimsal iliskileri
anlama yetenegi ve buna bagli olarak orantisal akil yiiriitme becerisi 68rencilerin gelisim

diizeyleri dikkate alindiginda ancak ortaokul doneminde miimkiin olabilmektedir.

2.1.1.2.2. Garfield’in istatistiksel akil yiiriitme gelisimi modeli. Garfield (2002),

Jones ve meslektaglar1 tarafindan ortaokul Ogrencilerinin istatistiksel akil yiiriitme
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diizeylerine iligkin gelistirilen modeli daha ileriye tasimayr amagladigi bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Calismada, lise ve lise sonrast 6gretimde dgrencilerin istatistiksel akil
yiiriitme diizeylerini kapsayan bir model onerilmektedir. Jones ve dig.’nin (2000) dort
diizeyde tanimladiklar siire¢, bu modelde bes diizeyde ele alinmaktadir:

e Diizey 1- Bireysel Akil yiiriitme (Idiosyncratic reasoning)

e Diizey 2- Sozel Akil Yirtitme (Verbal reasoning)

e Diizey 3- Gegisken Akil Yiiriitme (Transitional reasoning)

e Diizey 4- Islemsel Akil Yiiriitme (Procedural reasoning)

e Diizey 5- Biitiinlesik Siirece Dair Akil Yiiriitme (Integrated process reasoning)

Tablo 2.3’te ifade edilen istatistiksel akil yiirlitme diizeyleri ve bu diizeylere iliskin

tanimlamalar verilmistir.

Tablo 2.3. Istatistiksel Akil Yiiriitme Modeli (Garfield, 2002, s. 9)
DUZEYLER GOSTERGELER

Diizey 1-Bireysel Akil Yiiriitme Ogrenci baz istatistiksel kavramlar1 ve sembolleri
kavramsal bir anlayis olmadan kullanir. Bu kullanimlar,
ilgisiz bilgiler igerebilir. Ogrenci, bir istatistiksel dzetleyici
olarak aritmetik ortalama, ortanca ve standart sapmay1
6grenir; ancak yanlis sekilde kullanir.

Diizey 2-Sozel Akil Yiirtitme Ogrencinin bazi kavramlara iliskin sozel anlayis1 vardir.
Ancak bu kavramlar1 uygulayamaz. Ornegin, bir kavramin
tanimin1 dogru sekilde yapabilir ya da secebilir; ama tam bir
kavramsal anlayis yoktur. Ornegin; saga ¢arpik dagilimlarda
aritmetik ortalamanin nigin ortancadan daha biiyiik

oldugunu agiklayamaz.

Diizey 3- Gegisken Akil Yiiriitme Ogrenci bir istatistiksel siirecin bir ya da iki boyutunu bir
biitiinlestirme olmadan dogru sekilde belirleyebilir. Ornegin;
biiyiik 6rneklemlerin daha kiigiik standart hatalara yol

acmast gibi.

Diizey 4-Islemsel Akil Yiiriitme Bir istatistiksel kavramin ya da siirecin boyutlarini dogru
sekilde belirleyebilir. Ancak bu kavramlara ya da siireclere
iliskin tam bir anlayis ya da biitiinlestirme yoktur. Ornegin
ogrenci korelasyonun nedensellik anlamina gelmedigini

bilir; ancak bunun nedenini agiklayamaz.(devami arkadadir)
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Tablo 2.3. Istatistiksel Akil Yiiriitme Modeli (devami)

DUZEYLER GOSTERGELER

N et e . Ogrenci bir istatistiksel siireci t lamakt
Diizey 5- Biitiinlesik Siirece Dair Akil Ogrenci bir istatistiksel siireci tamamen anlamaktadir ve

- kurallar1 ve eylemleri koordine edebilmektedir. Ogrenci
Yiritme N
stireci kendi kelimeleriyle giivenle agiklayabilir. Ornegin;
6grenci bir evrenden 6rnekleme siirecinde %95 giiven

araliginin ne anlama geldigini agiklayabilir.

Garfield’in (2002) istatistiksel akil yiiriitme modeli, Jones ve dig.’nin (2004)
modelinden farkli olarak “sozel akil yiiriitme” diizeyi icermektedir. Ote yandan Jones ve
dig.’nin (2004) modelinde verilerin tanimlanmasi, diizenlenmesi, temsil edilmesi ve analiz
edilmesi ve yorumlanmasi alt siiregleri bulunurken; Garfield’in (2002) modelinde boyle bir

ayrim goriillmemektedir.

2.1.1.2.3. Watson ve dig.’nin modeli. Watson ve dig. (1995) somut islemler
donemindeki ortaokul 6grencilerinin istatistiksel akil yiiriitme becerilerini karakterize eden
iki agamal1 bir dongili 6nermektedirler. Arastirmacilarin 6nerdikleri bu model, ilk kez Biggs
ve Collis (1982) tarafindan yapilandirmact bir anlayis ile gelistirilen SOLO Modeli’ne
(Biggs ve Collis’den akt, Shaughnessy, 2007) dayandirilmaktadir. Watson ve dig.’nin (1995)
modeline gore ortaokul Ogrencilerinin istatistiksel akil yliriitme becerileri; tek yapi
(unistructural-U), ¢ok yonlii yap1 (multistructural-M) ve iliskisel yap1 (relational-R)
dongiisiine gore gelismektedir. iki asamali hiyerarsik bu gelisim siireci;

e Istatistiksel kavramlarmn gelisimi (U1-M1-R1),

e Istatistiksel kavramlarmn giiclenmesi ve uygulanmasi (U2-M2-R2)
olarak ilerlemektedir. Tek yonli yapt (U) diizeyinde ilgili bir yoniin kullanilmast s6z
konusudur. Cok yonlii yap1 (M) diizeyinde birka¢ ayr1 yon birlikte ve genellikle sirayla
islenmektedir. Iliskisel yap1 (R) diizeyinde farkl1 yonlerdeki iliskilerin biitiinlesik bir anlay1s
ile ele alinmasi s6z konusudur.

Watson ve dig.’nin (1995) calismasi, iki boliimden olusmaktadir. ilk béliimde alt1 6.
siif ve bir 9. sinif 6grencisi ile SOLO modelinin ikonik ve somut sembolik donemlerine ait
eylemleri ve bu donemler arasindaki etkilesimi agiklamak amaciyla 40-50 dakika siiren
klinik gortismeler yapilmistir. Klinik goriismelere katilan 6grenciler, anket sorularina
verdikleri yanitlar temelinde iki 6. simif subesine devam eden Ogrenciler arasindan
secilmigtir. Klinik goriismelerde Ogrencilere 16 veri kartt (Sekil 2.1) iizerinden

cevaplanabilecek ilging sorularin neler olabilecegi sorulmustur. Goriismeler video kaydina
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alinmis ve analizleri yapilmistir. Analizlerin ardindan veri kartlar1 uyarlanarak iki subede de
tic oturumluk oOgretimsel gorevler uygulanmistir. Arastirmanin ikinci bolimii olan
oturumlarin ilkinde O&grencilere veri kartlarina dayali istatistiksel degerlendirmeler
yapmalarmi gerektiren sorular sorulmustur. Ornegin; dgrencilere cinsiyetin ya da yas ile
favori yiyecek arasinda bir iliski olup olmadigi sorulmustur. Bunlara ek olarak bir okul
projesi kapsaminda Ogrencilerden ilging arastirma sorular1 sormalart ve veriler arasinda
baglantilar kurmalari istenmistir. ikinci oturumda; grenciler gruplar halinde ¢alisarak proje
kapsaminda elde ettikleri verilere iligkin raporlarini, temsillerini ve posterlerini
hazirlamiglardir. Uglincii oturumda ise dgrenciler raporlarmi simifa sunmuslardir. Klinik
goriigmelerden ve sinifta uygulanan 6gretimsel gorevlerden elde edilen veriler 6grencilerin

istatistiksel akil yiiriitme siireci dongiilerini belirlemede kullanilmistir.

Adi: Jennifer Rado

Yas: 9

Favori €tkinlik: Masa oyunlari
@6z Rengi: Yesil

Agirlik (Rg): 33

Sekil 2.1. Ornek bir veri kart1 (Watson ve dig., 1995, s. 253)

Goriismelerden elde edilen bulgular, Ogrencilerin istatistiksel akil yiiriitme
stireclerinin ilk U-M-R dongiisiine gore ilerledigini gostermistir. Watson ve dig. (1995, s.
254) bu dongiliyli soyle agiklamaktadir:

U1- Ogrenci, kartlar1 bireylerin birer temsili olarak goriir ve bireylere iliskin daha
cok hayali ya da sezgisel bilgiler verir. Ogrenci, bilgileri birlestiremez ya da kartlar1 anlaml
bir sekilde smiflandiramaz.

M1- Ogrenci, kartlari tek bir karakteristik 6zellige gore siniflandirir ve buldugu
bilgiyi genellikle hayali hikayelere dayanarak aciklar.

R1- Ogrenci, kartlari iki karakteristik 6zellige gore siniflandirir. Ulastigh bilgiyi ve
istatistiksel ¢ikarimlarin temel bilesenlerini agiklar. Ogrencilerin R1 anlayisi; bilgiyi
siiflandirdiklar1 ve daha yogun bir biitiine dahil edebildikleri asamadir. Bu asamada hipotez

kurma fikrini goriirler ve sonrasinda agiklamalar aradiklari ikinci dongiiye devam ederler.
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Somut islemler donemi igerisindeki ikinci U-M-R dongiisiine iliskin hipotez,
¢alismanin ikinci boliimii olan 6gretimsel gorevler sirasinda gelistirilmistir. Bu dongii, daha
¢ok grafik-tablo kullanimini ve bazi istatistiksel hesaplamalar1 igermektedir.

U2- Ogrenci, gozlemlerine veya iddialarina iliskin bir agiklamanin/
gerekcelendirmenin  gerekliliginin farkina varir. Verilerin bir yoniine iligkin basit
aciklamalarda bulunur.

M2- Ogrenci, iddialarin1 desteklemesi i¢in tablolar ya da grafikler kullanr.

R2- Ogrenci, iddialarin1 desteklemesi igin istatistiksel hesaplamalar kullanr.

Ortaokul 6grencilerinin istatistiksel akil yiirlitme diizeyleri Jones ve dig.’nin (2000)
calismasinda daha ¢ok dogrusal bir bi¢imde ele alinirken; Watson ve dig.’nin (1995)

calismasinda tekrar eden iki dongiiniin ilerlemesi olarak ortaya konmustur.

2.1.1.3. istatistiksel kavramlara ve fikirlere iliskin akil yiiriitme. Istatistiksel
sonuclart yorumlamaya ve ¢ikarimlar yapmaya gotiiren istatistiksel akil yiiriitme, veri ve
sans kavramlarina iligkin birgok diisiincenin birlesiminden olusmaktadir. Bu akil yiirlitmenin
temelinde dagilim, merkez, yayilim, rasgelelik ve Ornekleme gibi 6nemli fikirlerin
kavramsal anlayis1 bulundugundan (Garfield, 2002) o6tiirii istatistiksel akil yiirtitmenin farkli
tirlerinden bahsedilebilmektedir. Bu kisimda akil yiiriitme tiirlerini ele alan teorik
aragtirmalar (1) verilere iliskin akil yiiriitme, (2) dagilima iliskin akil yiiriitme, (3) 6rneklem-
ornekleme fikirlerine iligkin akil yiirlitme, (4) degisime iligkin akil yiiriitme, (5) informel
cikarimsal akil yliriitme bagliklar1 altinda toplanmistir. Veri kavram, diger tiim istatistiksel
kavramlarin temelini olusturdugundan verilere iliskin akil yiirlitme tiirii ayr1 bir baslik
altinda incelenmistir. Genellemelere ulasma, uygun istatistiksel ¢ikarimlarda bulunma
becerileri Orneklem ve Ornekleme fikirlerine yonelik akil yiirlitme becerilerini
gerektirmektedir. Informel ¢ikarimsal akil yiiriitmenin temelinde drneklem ve drnekleme
fikirlerinin kavramsal anlayisini gerektirdiginden Gtiirii bu bdliimde 6rneklem-6rnekleme
fikirlerine iligskin akil yiiriitme tilirli ayr1 bir baglik altinda ele alinmistir. S6z konusu bu
arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan
bilgileri dagilim, dagilim kavraminin kapsadigi merkez ve degisim ile ilgili akil yiiriitme ve

informel ¢ikarimsal akil yiiriitme tiirlerine gore incelenmistir.

2.1.1.3.1. Verilere iliskin aki yiiriitme. Istatistik, verilerden 6grenme bilimi

(Mooney’den akt, Garfield ve Ben-Zvi, 2008) olduguna gore verilere iligskin akil yliriitme
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Oonemli bir beceri olarak one ¢ikmaktadir. Bu akil yiirlitme tiirli; verileri elde etme,

diizenleme ve nitel-nicel, kesikli-siirekli gibi siniflandirma becerilerini igermektedir.

Istatistik egitimi alanyazim, gercek verilerin kullaniminin  6nemine dikkat

cekmektedir. Verilere iliskin akil yiirlitme becerisinin gelisimi agisindan, 6grencilerin kendi

arastirma sorularin1 sormasi ve kendi verilerini topladiklar ¢alismalarin iginde yer almasi

onemli 6grenme deneyimleri olarak goriilmektedir (Garfield ve Ben-Zvi, 2008).

Verilere iliskin akil yiiriitme becerilerini gelistirmede, 6grencilerin zihinlerinde bazi

fikirlerin olusturulmasi onem arz etmektedir. Garfield ve Ben-Zvi (2008), lniversite

diizeyinde bir istatistik dersi gercevesinde verilere iliskin gelistirilmesi gereken fikirleri

asagidaki gibi siralamistir (s. 175-177).

Veriler, bir degiskene ait degerlerdir.

Olgiimler, veriler iiretir.

Veriler, degiskenlik gosterir.

Veriler, bir baglama iliskin sayilardir.

Farkl1 tlirlerde veriler vardir.

Olgme islemlerine bagh olarak veriler degiskenlik gosterir.

Acik ve net sorular sorarak iyi 6l¢iimler elde etmek dnemlidir.

Bir grubu anlamak ve tanimlamak i¢in birden fazla degisken aramak 6nemlidir.
Sorularin yanlilik kaynaklari

Anketlerde agik ve net sorular sormak, veri toplama agisindan 6nemlidir.
Rasgele ornekleme fikri ve bu fikrin 6nemi

Farkli yontemlerle 6rnekleme

Deneylerin/testlerin amaci, nedenlere ve etkilere iliskin veri elde etmektir.
Bir deneydeki randomizasyonun amaci

Bir deneydeki/testteki sonuglara dayali ¢ikarimlar yapma fikri

Bir deneye/teste iligkin ¢ikarimlarin sekillenmesinde randomizasyonun 6nemi
Veri kaynaklarini bilmenin 6nemi

Vert tiirlerine dayali olarak ne tiir sonuglarin sekillenebilecegi fikri

Verilerin nereden elde edilecegine iliskin sorulabilecek soru tipleri

Garfield ve Ben-Zvi’nin (2008) ifade ettigi bu fikirler daha ¢ok {iniversite

diizeyindeki 6grencileri i¢ine almaktadir. Ancak hedeflenen bu fikirlerden bir kismu,

ortaokul diizeyindeki 6grenciler igin de gereklidir. Ornegin, verilerin bir baglama iligkin

sayillar ve bir degiskene ait degerler oldugu; Olgiimlerin veriler irettigi ve verilerin
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degiskenlik gosterdigi; verilerin tiirlerine dayali olarak ne tiir sonuglarin sekillenebilecegi;
veri kaynaklarint bilmenin ve agik ve net sorular sormanin iyi ol¢limler elde etmek igin
onemli oldugu; ve c¢ikarimlar yapma gibi fikirler ortaokul Ogrencilerinin istatistiksel

sorgulama ve akil yiiriitme becerilerini gelistirmesi agisindan gereklidir.

2.1.1.3.2. Dagilhima iliskin akil yiiriitme. Veri kavrami; tekil degerler olarak ele
alinmaktadir. Dagilim ise verilerdeki degiskenligin kavramsal biitiini olarak
diisiiniilmektedir (Bakker ve Gravemeijer, 2004). Bu kavramsal biitiinliik, merkez, yayilim,
yogunluk ve carpiklik gibi kavramlar1 da i¢ine almaktadir. Veri gruplar1 ve dagilimlar

arasindaki iligki, Tablo 2.4’teki bir yapilanma ile agiklanmaktadir:

Tablo 2.4. Veri ve Dagilim Arasindaki Iligki (Bakker ve Gravemeijer, 2004, s. 148)

Dagilim
(kavramsal birim)
Merkez Degisim Yogunluk Carpiklik
ortalama, ortanca, aciklik, standart sapma, frekans, cogunluk, verilerin ¢ogunlugunun
ortaranj geyrekler acikligi geyrekler pozisyonu
Veri
(tekil degerler)

Tablo 2.4’teki yap1 yukar1 ve asag1 dogru yorumlanabilmektedir. Ogrenciler genelde
bu yapiyr asagidan yukartya dogru ele alma egilimindedirler. Ogrenciler éncelikle tekil
degerlere odaklanmakta; daha sonra ortalama, ortanca, g¢eyrekleri hesaplamaktadirlar.
Oysaki 6grencilerin bu yapiya iliskin yukaridan asagiya dogru bakis agisi kazanmalari
gerekmektedir (Bakker ve Gravemeijer, 2004). Ogrenciler verilerdeki degisimin biitiinii
olarak dagilima odaklanmali, dagilimlarin karakteristik 6zellikleri olarak merkez, degisim,
yogunluk ve carpiklik gibi 6zellikleri goz 6niinde bulundurmalidir.

Dagilim kavraminin ifade ettigi biitlinliik goz 6niine alindiginda dagilimlara iliskin
akil yiiritme becerisi; karmagik bir yapiyr yorumlamay: gerektirir. Bu karmasik yapinin
tizerinde akil ylriitme; merkez, degisim, yogunluk, carpiklik, u¢ nokta kavramlarinin
ozellikleri ile 6rnekleme, evren, nedensellik ve sans gibi fikirler lizerinde akilct sonuglara
ulasmay1 gerektirmektedir (Pfannkuch ve Reading, 2006).

Tablo 2.4’ten de goriilecegi iizere dagilim kavraminin anlasilmasi, sahip oldugu
biitiinliik anlaminin fark edilmesine baglidir. Ancak bu biitiinliik, 6grencilerin kolayca fark

edebilecegi bir durum degildir. Bu biitiinliiglin anlasilmasi, veri kavraminin gelisimine
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baglidir. Konold, Higgins, Russell ve Khalil (2015); 6grencilerin veri kavramina iliskin
algilarinin gelisimini hiyerarsik dort tema ile agiklamaktadir:

e Gosterge/Isaret (pointer): Cok kiigiik yastaki cocuklarda goriiliir. Bu alg
biciminde veri ve verinin geldigi olay, agikca ayirt edilemez. Veriler, gercek
degerlerinden c¢ok veri toplama olaymi temsil etmektedir (s. 310).

e Bireysel durumlar (individual cases): Kiigiik yastaki ¢ocuklarda goriilebilecek bir
alg1 bigimidir. Bu algi1 biciminde bir deger, kisisel bir durum ile iliskilendirilerek
tanimlanir (s. 311).

e Smiflandirici (classifier): Bu algi bigiminde ayn1 ya da benzer olan veriler, bir alt
kiime ya da kategori olarak belirlenir (s. 314).

e Kiime (aggregate): Bu alg1 biciminde veriler, belirli karakteristik 6zellikleri olan
bir biitiin-dagilim olarak gériiliir (s. 318). Ogrenciler, sekilleri ve merkeziyle dne
cikan dagilimlarin istatistiksel 6zelliklerine odaklanirlar.

Dagilim kavramimin 6gretiminde Konold ve dig.’nin (2015) ortaya koydugu algi
bicimlerinin dikkate alinmasi, kiigiik yastaki 6grencilerin veri anlayisinin tekil degerlerden

dagilim kavramina dogru gelisimini kolaylagtirabilir.

2.1.1.3.3. Orneklem - ornekleme fikirlerine iliskin akil yiiriitme. Mevcut
istatistiksel bilgilerden yola ¢ikarak genellemelere ulasmada, yorumlama ve ¢ikarim yapma
becerileri n plana ¢ikmaktadir. Istatistiksel ¢ikarim yapabilme becerisi, érnekleme ve
rasgelelik kavramlarina iliskin bilgi sahibi olunmasini gerektirir (Garfield ve Ben-Zvi,
2008). Bir arastirmanin kapsamina giren biiylik grup evren olarak adlandirilir. Cogu
arastirmada evrene ulasmak zaman ve maliyet agisindan miimkiin olmadiginda evreni temsil
etme Ozelligi gosteren daha kiiciik gruplar tizerinde ¢alisilir. Bu kiigiik gruplara érneklem
adi verilir. Istatistiksel ¢ikarimlar 6rneklemden elde edilen arastirma sonuglarmin evrene
genellenmesi ile yapilir. Dolayisiyla istatistiksel bilgilerin yorumlanmasi, bu bilgilerden
cikarim ve genellemeler yapilmasi 6rneklem ve drnekleme iliskin akil yiiriitme becerilerini
gerektirmektedir.

Omeklem ve oOrnekleme fikirlerine iligskin akil yiiriitme; Orneklem temsil
edilebilirligi, orneklem degisebilirligi ve Orneklem biiytlikligi fikirleri ile iligkilidir.
Ormneklem temsil edilebilirligi fikri “evrenden elde edilen bir drneklemin karakteristik
ozelliklerinin evren ile benzerlik gostermesi”; drneklem degisebilirligi fikri “bir evrenden
elde edilen tim Orneklemlerin birebir ayni olmamasi ve evrenle eslesmemesi” fikrine

dayanmaktadir (Rubin, Bruce ve Tenney,1990, s.314). Orneklem biiyiikliigii fikri ise yanl
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bir secim yapilmadigi takdirde orneklemdeki birim sayisinin artmasi ile 6rneklemin ait
oldugu evreni temsil giiciiniin artmasina dayanmaktadir.

Baglantilar Projesi (The Connections Project), 2005-2007 yillar1 arasinda Haifa
Universitesi’nden arastirmacilar tarafindan fen bilimleri odakli bir okulda 6gretmenlerle ve
4-6. smif Ogrencileriyle yiiritiilen bir projedir. Proje teknoloji destekli bir ortamda
sorgulamaya doniik olarak oOgrencilerin istatistiksel akil yiiriitmelerini gelistirmeyi
amaglamaktadir. Baglantilar Projesi’nin bir pargasi olarak Aridor ve Ben-Zvi (2018)
Ogrencilerin 6rneklem ve ornekleme ile ilgili biitiinciil akil yiiritmelerinin ortaya ¢ikisina
yonelik bir sema sunmay1 amagladiklari bir aragtirma yapmislardir. Arastirmada 6grencilerin
rasgelelik, 6rneklem, evren, 6rneklem degiskenligi, 6rneklem temsil edilebilirligi, 6rneklem
dagilimlari ve belirsizlik kavramlari ¢ercevesinde degisebilen dort algi semasi belirlenmistir.
Bu semalar 6grencilerin algisina gore su sekilde agiklanmaktadir (s. 1179):

e Bagil ya da deterministik algi: Bu algi semasina gore bir evrenden secilen
orneklemlerin hepsi birden evrenin ya temsilcisidir ya da degildir. Cikarimsal
stirecte Orneklem dagilimlarin bir rolii yoktur. Belirsizlik ifade edilmez.

o Yinelenen oriintii algisi: Bu algi semasina gore drneklemler elde edildigi evreni
temsil edebilir ya edemeyebilir. Evreni temsil eden 6rneklemler evrenin belirli
bir karakteristik 6zelligini (yinelenen driintii) gosterir. Orneklem biiyiidiikge daha
fazla veri yinelenen Oriintiiyli ortaya c¢ikarir. Temsilci 6rneklemler cesitlilik
gostermez. Belirsizlik, rasgelelik ve orneklem temsil edilebilirligi olarak ifade
edilir. Dikkat edilirse ornekleme dagilimlari, o6rneklem temsil edilebilirligini
belirler.

e Karakteristik algi: Bu algi semasina gore bir 6rneklem elde edildigi evrenin
karakteristik ozelliklerini temsil eder. Orneklemlerin gogunun karakteristigi,
evrenin karakteristigine benzer. Diger Orneklemler aykiri olarak adlandirilir.
Orneklem degiskenligi; 6rneklem biiyiikliigiine, ornekleme ydntemine ve
orneklem-evren arasindaki iliskiye dayandirilir. Belirsizlik 6rneklem temsil
edilebilirligine gore ifade edilir. Ornekleme dagilimlari, &rneklem temsil
edilebilirligini belirler.

o Siireklilik algisi: Bu algl semasina gore evreni temsil eden bir 6rneklem evrenin
biitiinclil karakteristigine yonelik ¢ikarimlar yapilmasini saglar. Rasgele bir
orneklemin dagilimi evrenin dagilimina baglidir. Orneklem biiyiikliigii drneklem

degiskenligini ve oOrneklem temsil edilebilirligini etkileyebilir. Belirsizlik es



23

biiytlikliikteki orneklemler i¢in ifade edilir. Bazi orneklemlerin istatistikleri
evrenin merkezine esittir, digerleri ise 6rnekleme dagilimlar1 boyunca yayilir.
Ornekleme dagilimlar1 bir biitiin olarak algilanmaz.
Ogrencilerde siireklilik alg1 semalarmin olusturulmasina yonelik igeriklerin hazirlanmasi ve
Ogrencilere firsatlar sunulmasi ornekleme iliskin akil yliriitme becerilerinin geligimi

agisindan dnemlidir.

2.1.1.3.4. Degisebilirlige iliskin akil yiiriitme. “Degisebilirlik (variability), gozlenen
bir birimin karakteristigi anlamina gelirken; degisim (variation) bu karakteristigin
tanimlanmast ve dl¢iilmesi anlamina gelmektedir” (Reading ve Shaughnessy, 2004, s.202).
Bir veri grubunun degisimi, verilerin ne kadar degisiklik gosterdigi ya da farklilastigi ile
ilgilidir. Degisebilirlige iliskin akil yiiriitme verilerin agiklik, ¢ceyrekler agikligi ve standart
sapma gibi yayilim 0Slgiileri iizerinden akilc1 sonuglara ulagsmay1 gerektirmektedir.

Degisebilirlik, istatistiksel diistinmenin merkezinde yer alan énemli bir kavramdir.
Ogrencilerde anahtar bir kavram olan degisebilirlik anlayisinin gelistirilmesi, bu kavramim
sahip oldugu bilesenlerin dikkate alinmasina baghdir. Garfield ve Ben-Zvi (2005)
ogrencilerde degisebilirlik kavraminin gelisimi i¢in 6nemli olan yedi anahtar fikri su sekilde
belirlemistir:

e Degisebilirlige iligskin sezgilerin gelisimi

e Degisebilirligin tanimlanmasi ve temsil edilmesi

e Karsilagtirmalar yapmak i¢in degisebilirligi kullanma

e Dagilimlarin 6zel tiirlerindeki degisebilirligi tanima

e Uygun olan modellerde degisebilirlik oriintiilerini belirleme

e Rasgele 6rneklemi ya da sonuglar1 tahmin etmede degisebilirligi kullanma

e Istatistiksel diisiinmenin bir pargasi olarak degisebilirligi dikkate alma
S6z konusu anahtar fikirler Ogrencilerin degisime yonelik akil yiiriitmelerinin
degerlendirilmesi agisindan da 6nemli goriilmektedir. Reading ve Reid (2010), yapmis
olduklar1 alanyazin taramasi ile degisim kavraminin sahip oldugu bilesenleri belirlemistir.
Bu bilesenler Garfield ve Ben-Zvi’nin (2005) ifade ettigi yedi anahtar fikir ile birlikte
degisim kaynaklarimin tanimlanmasimi ve gozlemlenen degisimin olasiliklarinin ayirt

edilmesini/¢éziimlenmesini de igermektedir.

2.1.1.3.5. Informel ¢ikarimsal akil yiiriitme. Makar ve Rubin (2009) 6grencilerde

informel ¢ikarimsal akil yiiriitme siirecinin gelisimini inceledikleri aragtirmada kuramsal bir
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cergeve sunmayl amaglamiglardir. Makar ve Rubin’e gore istatistiksel ¢ikarim, verilerden
olas1 genellemeler elde etme ya da test etme siirecinin kendisi ve sonucu olarak ele
alinmaktadir. Formel istatistiksel ¢ikarim, gegerliligi kabul edilen istatistiksel yontemler
kullanarak evren parametrelerinin nokta ya da aralik tahminlerini yapma ya da hipotezleri
ya da genellemeleri formel olarak test etme amaciyla yapilan cikarimlardir. Informel
istatistiksel ¢ikarim; standart bir istatistiksel yontemin izlenmesinin sart olmadigi, informel
ancak mantikli yollarla yapilan genellemeler yapma ve genellemeleri test etme siirecidir. Bu
dogrultuda Makar ve Rubin’e gore informel ¢ikarimsal akil yiiritmenin {i¢ anahtar bileseni
vardir;

e Verilerin 6tesinde genelleme

e Verileri boyle bir biitiinciil genelleme i¢in kanit olarak kullanma

e Genellemelerden yola ¢ikarak belirsiz durumlari olasiliksal bir dil kullanarak

aciklama

Verilerin 6tesinde genelleme yapmak verilerin bize ne soyledigi ile ilgili bir ¢ikarim
yapmak degildir. Eldeki verilerden/bilinenlerden yola ¢ikarak bilinmeyenlerle ilgili
cikarimda bulunma durumudur. Orneklemden yola cikarak evren hakkinda ¢ikarimda
bulunmak bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Veriler, ¢ikarimlar i¢in bir kanit olarak
sunulmaktadir. Veriler sayisal, gdzlemsel, agiklayici olabilir. Onemli olan nokta, verilerin
kullanilan baglam igerisinde kamit olarak kullanilmasidir. Informel ¢ikarim, dgrencinin
yaraticl yoniinii ortaya ¢ikaran tiimevarimsal bir siirectir. Ogrenci verilerdeki oriintiileri
gozlemleyerek gegici bir hipotez olusturur. Gegici hipotez yaratmak i¢in potansiyel bir
destek, baglamla ilgili verilerin agiklanmasi veya hesaba katilmasi i¢in bir ¢ikarim veya
kuramlagtirmadir. Evrene iligkin ¢ikarimlarin belirsizlik unsurlari icermesi, egilimleri ya da
orlintiileri ele alan ¢ikarsamalar1 yaparken belirli bir belirsizlik ya da giiven araliginda
olasiliksal bir dilin kullanimin1 gerektirmektedir.

Pfannkuch (2011) informel istatistiksel ¢ikarimsal akil yiiriitmede baglamin roliine
odaklanmistir. Baglam icin istatistiksel sorgulama ve kavramlarin yapilandirilmasinda
kullanilan veri baglami (data-context) ve Onceki istatistiksel bilgiler gibi 6grenme siirecini
etkileyen 6grenme-deneyim baglami (learning-experience context) olmak iizere iki ¢ergeve
ele alinmigtir. Baglamin 6grencilerin soyutlama yapabilmelerine yardimci oldugu, ilgilerini
cekerek istatistiksel sorgulamaya dahil edebildikleri belirtilmistir. Boylelikle baglamin hem
istatistiksel sorgulama siirecinde kavramlarin hem de veri ve Ogrenme-deneyim
cergevesinde informel istatistiksel ¢ikarimsal akil yiiriitme siireglerinin gelisiminde énemli

biri rolii oldugu ortaya konmustur.
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Zieffler, Garfield, Delmas ve Reading (2008) informel ¢ikarimsal akil yiiriitmenin
anahtar yonleri lizerine bir teorik cerceve olustururken bu gercevenin bilesenlerine ve
informel ¢ikarimsal akil yiiritmenin gelistirilmesi i¢in ne tiirde etkinlikler onerilebilecegi
iizerine odaklanmislardir. Informel gikarimsal akil yiiriitme i¢in gelistirilen teorik ¢ercevenin
lic anahtar bilesenini belirlemislerdir:

e Formel istatistiksel siirecler ya da yontemler kullanmadan 6rneklemelerden yola

cikarak evrene yonelik tahminde ve yargida bulunma

e On bilgilerden yararlanarak yeni istatistiksel bilgilerle biitiinlestirme

e Omneklemden yola cikarak evrene iliskin yargilarda ve tahminlerde bulunmak

icin kanita dayali argiimanlar olusturma
Zieffler ve dig. (2008) ifade edilen anahtar bilesenlere sahip etkinlikleri (1) 6rneklemden
yola ¢ikarak evrene iliskin bir grafigin tahmin edilmesi ve ¢izilmesi, (2) 6rneklendikleri
evren arasinda gercek bir farkliligin olup olmadigini anlayabilmek i¢in iki ya da daha fazla
orneklemin karsilastirilmast, (3) karsilastirilan iki ya da daha fazla istatistiksel modelden ya
da yargidan hangisinin daha dogru olabilecegine iliskin yargida bulunulmasi seklinde

siniflandirmislardir.

2.1.2. Ogretmen Bilgisi

Bu calismanin teorik ¢ergevesini olusturan diger ana konu Ogretmen bilgisidir.
Shulman (1987), “bilmek ve 6gretmek” perspektifinden bir 6gretmenin sahip olmasi gereken
bilgi birikimini “bilgi temeli/taban1” teorisine gore agiklamaktadir. Shulman’a (1987, s.8)
gore bir 6gretmen asagida ifade edilen bilgi kategorilerine sahip olmalidir:

e Alan bilgisi

e Genel pedagoji bilgisi

e Pedagojik alan bilgisi

Shulman (1986), bir 6gretmenin zihnindeki bilgi miktarini ve organizasyonunu alan
bilgisi olarak tanimlamaktadir. Bu bilgi kategorisi, alana iliskin dogrular ve kavramlar
bilgisinin Otesini gerektirmektedir. Genel pedagoji bilgisi; ders planlama siireci,
degerlendirme ve smif yonetimi konusundaki ilkeleri ve stratejileri kapsayan bilgi
kategorisidir.

Bir konun &gretilmesi i¢in, sahip olunan alan bilgisinin yeterli olmayacagin ifade
eden Shulman (1986), alan bilgisi ile pedagoji bilgisinin bir sentezi olan “pedagojik alan
bilgisi’ne (PAB) isaret etmektedir. PAB, “sunulan 6gretimde konularin ve problemlerin

ogrencilerin 1ilgisi ve yetenegine goOre nasil diizenlenecegini, temsil edilecegini ve
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uyarlanacagini bi¢imlendiren pedagoji ile icerigin bir karisimidir” (Shulman, 1987, s.8).

Shulman (1986) PAB’1 su sekilde agiklamaktadir:

... bir konu alaninda en iyi sekilde nasil 6gretimin yapilacag ile ilgili olan pedagojik alan bilgisinin
alt bilesenleri, fikirlerin en yararli temsillerini, en giliclii benzetmelerini/analojilerini, ¢izimlerini,
orneklerini, agiklamalarini ve gosteri deneylerini icermektedir. Baska bir deyisle bagkalari i¢in daha
anlasilir olmas1 amaciyla igerigi gosterme ve formiile etme yollarini igermektedir... Pedagojik alan
bilgisi, ayrica belirli bir konunun 6grenilmesini neyin kolaylastirdigini ya da zorlastirdigini, farkl
yaglara ve hazirbulunusluklara sahip 6grencilerin 6§renme ortamina gelirken getirdikleri kavrayislari
ve On kavramlari anlamayi icermektedir. Eger 6grencilerin 6n kavrayislarinda siklikla yanilgilar varsa,

Ogretmenlerin  Ogrenci anlayislarini  yeniden organize edecek yararli stratejileri bilmeleri

gerekmektedir (s.9)

Shulman’in (1986) bu aciklamasinda, PAB’n iki alt bileseni olarak 6grencileri
anlama ve Ogretim stratejileri bilgisinin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Ogrenme, sunulan
ogretimin  bicimine ve niteligine bagli olarak degismektedir. Ogrencilerinin
hazirbulunusluklari, yanilgilar1 ve ilgileri hakkinda bilgi sahibi olan bir 6gretmen; 6gretim
sirasinda bu yanilgilarin 6niine nasil gececegini, kavramsal anlamayi en iyi sekilde hangi
yontem ve stratejiyi kullanarak saglayabilecegini dngorebilmekte ve sundugu 6gretimi buna
gore bicimlendirebilmektedir. Kullanilan temsiller, agiklamalar, 6rnekler, benzetmeler;
sunulan icerigi anlamayi1 kolaylastiran bi¢cimsel etkenlerdir. Shulman’in (1986) isaret ettigi
bu iki alt bilesen, aslinda “cok iyi bilmek™ ile “iyi 6gretebilmek™ arasindaki ¢izgiyi
belirlemektedir. Ciinkii Shulman’a (1987) gore bir 6gretmenin kapasitesi, alan bilgisini

pedagojik olarak gii¢lii formlara doniistiirmesi ile ilgilidir.

2.1.2.1. Matematik egitiminde 6gretmen bilgisi. Bu bdliimde matematik
egitiminde Ogretmen bilgisinin kategorilerini belirlemeyi, agiklamayr ve gelistirmeyi
amaglayan kuramsal arastirmalara yer verilmistir. Ogretmen bilgisinin kategorilerini ve
kategorilere gore boyutlarini tanimlamaya yonelik ortaya koyulan kuramsal gerceveler
degerlendirilmistir.

Shulman’m (1986, 1987) Ogretmen bilgisi lizerine yaptigi ¢aligmalar, dgretmen
egitimi ¢aligmalarini bu bilginin kategorilerine ve alt bilesenlerine yonlendirmistir. S6z
konusu amagla yapilan ¢aligmalardan biri de Ball, Thames ve Phelps (2008) tarafindan
gerceklestirilmistir. Shulman’in (1986) ifade ettigi 6gretmen alan bilgisi kategorilerini
gelistirmeyi amaclayan Ball, Thames ve Phelps (2008), bu bilgi tiiriiniin alt boyutlarini Sekil
2.2’deki gibi kategorilendirmistir.
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Konu Alam Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi

Alana
fliskin

Ogrenci

Miifredat

Genel Alan Ozel Alan

Bilgisi Bilgisi Alan Bilgisi

Ogretimi
Bilgisi
—— /

Sekil 2.2. Shulman’in (1986) ve Ball, Thames ve Phelps’in (2008) bilgi kategorilerinin
karsilagtirilmasi (Ball, Thames ve Phelps, 2008, s. 393)

Sekil 2.2 ayrintili olarak incelendiginde Shulman’in (1986) ifade ettigi konu alani
bilgisinin Ball Thames ve Phelps (2008) tarafindan genel alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi
olarak iki kategoriye ayrildigi goriilmektedir. Matematik egitimi agisindan bakildiginda
Ball, Thames ve Phelps’e (2008) gore konu alan1 bilgisi ve bunun alt boyutlar1 olan genel
alan ve 0zel alan bilgisi su sekilde agiklanmaktadir:

e Konu Alan1 Bilgisi: Matematik dgretmek icin gerekli olan matematik bilgisidir.

o Genel Alan Bilgisi: Iyi egitimli her yetiskinin sahip olmasi gereken
matematiksel bilgi ve becerilerdir. Ornegin; 462-198 isleminin dogru
sekilde yapilmasi igin gerekli olan bilgi ve beceriler, bu bilgi boyutuna
dahildir. S6z konusu bilgi boyutu; Ogrencilerin yaptiklar: hatalar
belirleyebilme, ders kitabinin verdigi uygun olmayan tanimlar1 fark
edebilme; dogru terim ve notasyonlar1 kullanarak konugmay1 ve yazmayi
saglamaktadir.

o Ozel Alan Bilgisi: Iyi egitimli yetiskinlerden beklenenin &tesinde ve
matematigi Ogretmek igin gerekli olan bilgidir. Ornegin; 1125+15
isleminin arkasindaki algoritmaya uygun agiklamalar yapabilmek i¢in
gerekli olan bilgi tiirii, bu kapsamda yer almaktadir.

Matematiksel 6zel alan bilgisi, pedagojik alan bilgisinden farkli olarak matematigi
ogretebilmek icin gerekli olan matematiksel bilgileri igermektedir. Ball, Thames ve Phelps’e
(2008) gore oOzel alan bilgisi, bir matematiksel gérevin 6gretimi i¢in asagidaki gibi bazi
beceriler gerektirmektedir (s. 398):

e Matematiksel fikirlerin sunumu
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e “Nigin” sorularinin yanitlanmasi

e Belirli matematiksel noktalara iliskin 6rnekler bulma

e Belirli bir temsilin kullanimini igeren seylerin farkinda olma

e Temsillerin altindaki fikirlerle ya da diger temsillerle arasinda baglant1 kurma

e Bir konunun 6grenilmis konularla ya da 6grenilecek konularla baglantisinin

kurulmasi

e Matematiksel hedeflerin ve amaglarin agiklanmasi

e Ders kitaplarindaki matematiksel i¢erigin uyarlanmasi ve degerlendirilmesi

e Gorevleri daha kolay ya da zor olacak sekilde degistirme

e Ogrenci iddialarinin mantigin1 degerlendirme

e Matematiksel aciklamalarin verilmesi ya da degerlendirilmesi

e Kullanilabilir tanimlar1 segme ve gelistirme

e Matematiksel dil ve notasyon kullanimi ve bu kullanimin elestirilmesi

e Uretken matematik sorular1 sorma

e Belirli amaglar icin temsiller segcme

e Esitliklerin incelenmesi

Tanimina ve igerdigi becerilere bakildiginda 6zel alan bilgisinin arka planinda giiclii
bir genel alan bilgisini gerektirdigi ve pedagojik alan bilgisini destekledigi sdylenebilir.
Ayrica matematiksel gorevlere iliskin 6zel alan bilgisi becerilerinin tanimlanmasi,
matematik 6gretmenlerinin kendi eylemlerine ve stratejilerine iliskin sorgulama yapmalarina
ve ders etkinliklerini gelistirmelerine yardimei olabilir.

Ball, Thames ve Phelps (2008), 6gretmen bilgisinin diger boyutu olan pedagojik alan
bilgisinin alt bilesenlerini alana iliskin 6grenci bilgisi, alan 6gretimi bilgisi ve miifredat
bilgisi olarak kategorilendirmektedir. Bu kategorilendirme, Shulman’in (1987) PAB
kategorilerine gore farklilik gostermektedir. Shulman (1987), miifredat bilgisini pedagojik
alan bilgisinden farkli bir bilgi boyutu olarak ele alirken; Ball, Thames ve Phelps (2008)
miifredat bilgisini pedagojik alan bilgisinin bir alt bileseni olarak ele almaktadir. Miifredat,
sunulan icerigin kapsamini ve sunus seklini etkilemektedir. Pedagojik alan bilgisinin i¢erigin
Ogretilebilir yonlerini temsil eden alan bilgisinin 6zel bir bi¢cimi (Shulman, 1986) ile ilgili
oldugu gbz Oniine alinirsa, miifredat bilgisinin pedagojik alan bilgisini de etkileyecegi
aciktir. Bu nedenle miifredat bilgisini pedagojik alan bilgisinin bir alt bileseni olarak ele alan

Ball, Thames ve Phelps’in (2008), yerinde bir tespit yaptigi sdylenebilir.
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Alanyazinda matematik alan bilgisine yonelik farkli kategorilendirmeler de
mevcuttur. Ormegin Skemp (1976), matematik alan bilgisinin alt bilesenlerini kavramsal ve
islemsel bilgi olarak ele almaktadir. Kavramsal bilgi; matematiksel kavramlara ve kavramlar
arasindaki karsilikli gecislere ve iliskilere ait bilgidir (Skemp, 1976). Bunlara ek olarak
kavramsal bilgi; kurallarin, iliskilerin, genellemelerin ve islemlerin arka planindaki
matematiksel anlami da kapsar (Kaya ve Kesan, 2012). Islemsel bilgi ise matematiksel
yontemlerin, kurallarin ve algoritmalarin bilgisidir (Skemp, 1976).

Alan bilgisine yonelik bagka bir kategorilendirme de Ball, Lubienski ve Mewborn
(2001) tarafindan yapilmistir. Ball, Lubienski ve Mewborn’a goére matematik alan bilgisinin,
matematik bilgisi ve matematige iliskin bilgi olarak iki alt bileseni bulunmaktadir. Bu
kategorilendirmeye gore matematik bilgisi; islemler ve bunlarin altinda yatan matematiksel
anlamlar1 icermektedir. Matematige iliskin bilgi ise matematiksel gosterimleri ve
matematigin bir disiplin olarak nasil gelistigine ve degistigine iliskin bilgileri igermektedir
(Ball ve dig., 2001).

Ogretmen egitimi alanyazininda pedagojik alan bilgisi, bir bilgi kategorisi olarak ilk
defa Shulman (1986) tarafindan ortaya konmustur. Shulman’in ¢aligsmalar1 (1986, 1987),
pedagojik alan bilgisi ¢alismalarina ivme kazandirmis; bu bilginin ne olduguna ve alt
bilesenlerine yonelik ¢alismalarin sayist artmigtir (An, Kulm ve Wu, 2004; Baker ve Chick,
2006; Ball ve dig., 2008; Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2003; Rowland, 2005; Rowland,
2013; Tatto ve dig.,2008 ).

An, Kulm ve Wu’ya (2004) gore pedagojik alan bilgisi; alan, miifredat ve d6gretim
bilgisinin bilesiminden olugsmakta ve bu bilgi boyutunun odaginda 6grenci diisiincesi bilgisi
yer almaktadir. An, Kulm ve Wu, PAB bilesenlerini ve aralarindaki etkilesimi Sekil 2.3’deki
gibi bir ag ile agiklamaktadir.
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Inanglar

A

v

Pedagojik Alan

Bilgisi

Ogrenci

yanilgilarimin ele Ogrenci Ogrencinin matematiksel
alinmasi distincesini diistincelerinin insasi

bilme

Ogrencinin matematik

Ogrencinin matematiksel

ogrenmelerini distincelerini gelistirme

Zenginlestirme

\ 4

> grenci Ogrenmeleri <

Sekil 2.3. Matematik pedagojik alan bilgisi ag1 (An, Kulm ve Wu, 2004, s. 147)

Sekil 2.3°de yer alan PAB ag1 incelendiginde, diger ¢alismalardan farkli olarak An,
Kulm ve Wu’nun (2004) birkag dnemli noktaya degindigi goriilmektedir. Ornegin 6gretmen
inang¢larinin PAB ile dogrudan etkilesim i¢inde oldugu daha net bicimde ifade edilmektedir.
Aragtirmacilara gore 6gretmenlerin farkli egitimsel inanglari, farklt PAB nitelikleri ortaya
cikarmaktadir. Ayrica PAB aginin odaginda dgrenci diisiincesi bilgisine yer verilerek, bu
bilgi tlirlinlin O6gretimi nasil sekillendirebilecegi ve Ogrenci Ogrenmelerini nasil
etkileyebilecegi sematize edilmektedir. Ogrencileri anlama bilgisi Shulman (1986)
tarafindan bir PAB bileseni olarak ortaya konurken; 6grenci diisiincesi bilgisi An, Kulm ve
Wu (2004) tarafindan PAB’1n bilesenlerinin odak noktasi olarak ele alinmistir. Bagka bir
deyisle An, Kulm ve Wu’ya gore Ogrenci diisiincesi bilgisi, PAB’in bilesenlerini
sekillendirmektedir. Baker ve Chick (2006), matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan

bilgisinin sorgulanmasina yardimci olacak kullanish bir ¢erceve sunmaya amacladiklar
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arastirmalarinda PAB’1 ii¢ kategoride ele almiglardir. Tablo 2.5’te goriildigii gibi bu

kategorilerden birisi, belirgin bicimde alan ve pedagoji bilgisinin harmanlanmis yonlerini

igeren agikca pedagojik alan bilgisidir. Diger bir kategori, en dogrudan konu alanindan

cikarilan bilgi yonlerini igeren bir pedagojik baglamdaki alan bilgisidir. Digeri ise en

dogrudan pedagojiden ¢ikarilan bilgi yonlerini igeren bir konu baglamindaki pedagoji

bilgisidir.

Tablo 2.5. Matematik Pedagojik Alan Bilgisi Icin Kuramsal Cerceve (Baker ve Chick, 2006,

s. 61)

PAB Kategorileri

Gosterge

Acikca Pedagojik Alan Bilgisi

Ogretim Stratejileri

e  Ogrenci Diisiincesi

e Ogrenci Yanilgilart

e  Gorevlerin Biligsel Talepleri

e Kavramlarin Uygun ve Detayl

Temsilleri

o Kaynak Bilgisi

e  Miifredat Bilgisi

e Icerik Bilgisinin Amaci

Bir matematiksel kavramin 6gretilmesi i¢in kullanilan stratejiler,

yaklagimlar ve tartigmalar

Bir matematiksel kavram hakkinda 6grencinin diigiinme

yollarinin ya da anlama diizeyinin ele alinmasi ya da tartigilmast

Bir kavrama iligskin 6grenci yanilgilarinin ele alinmasi ya da

tartigilmasi

Bir gorevin karmasikligini etkileyen yonlerin belirlenmesi

Bir kavrami 6rneklendirme ya da modelleme yollarinin

gosterilmesi ya da agiklanmasi

Ogretimi destekleyen mevcut kaynaklarin kullanimi

Konularin miifredat icerisinde nasil yerlestirildiginin ele

alinmasi

Iceriklerin miifredata nasil dahil edildigi ya da dahil edilme

nedenlerinin ele alinmasi1 (devami arkadadir)
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Tablo 2.5. Matematik Pedagojik Alan Bilgisi Icin Kuramsal Cergeve(devamu)

PAB Kategorileri Gosterge

Bir Pedagojik Baglamdaki Alan Bilgisi

e  Temel Matematigin Derin Matematigin belirli yonlerine derin kavramsal anlayis

Anlayisi sergilenmesi

o Icerigin Anahtar Bilesenlerinin ~ Bir kavramin anlagilmasi ve uygulanmasi i¢in kritik matematiksel

Coziimlenmesi bilesenlerinin tanimlanmasi/belirlenmesi

e  Matematiksel Yap1 ve Karsilikli bagimlilik (interdependence) igeren kavramlar ve
Baglantilar konular arasinda baglantilar kurma

e  Siireg Bilgisi Matematiksel problemleri ¢ozme becerileri sergileme

e  (oziim Yontemleri Bir matematik probleminin ¢6ziim yontemlerini sergileme

Bir Konu Baglamindaki Pedagojik Bilgi

e Ogrenme Hedefleri Ogrencilerin 6grenme hedeflerini tanimlama

e Ogrenci Odagmin/ilgisinin

Kazanilmasi ve Devam Ogrencilerde merak uyandiran stratejilerin ele alinmasi
Ettirilmesi
e  Sif Teknikleri Genel smif uygulamalarinin ele alinmasi

Tablo 2.5 ve Sekil 2.2 incelendiginde Baker ve Chick’in (2006), Ball, Thames ve
Phelps’in (2008) ve Shulman’in (1986) ifade ettikleri PAB bilesenlerinde bazi farkliliklar
goriilmektedir. Ornegin Shulman’in PAB’1n bir alt bileseni olan 8grencileri anlama bilgisini,
Ball, Thames ve Phelps’in alana iliskin 6grenci bilgisi olarak; Baker ve Chick’in ise 6grenci
diisiincesi ve 6grenci yanilgilar1 bilgisi olarak agik¢a pedagojik alan bilgisindeki iki alt
bilesende ele aldigi goriilmektedir. Bunun yaninda bir 6gretmenin sahip olmasi gereken
miifredat bilgisini Shulman, bir PAB bileseni olarak almazken; Ball, Thames ve Phelps ile
Baker ve Chick bu bilgi kategorisini PAB’mn bir alt bileseni olarak ele almistir. Ogretim
stratejileri bilgisi ise ii¢c calismada da PAB’1n bir alt bileseni olarak yer almaktadir. Miifredat,
bir 6gretmenin alan bilgisini pedagojik formlara doniistiiriirken yararlandig1 bir rehberdir.
Miifredat bilgisine sahip olan bir 6gretmen ders tasarimini yaparken zamani nasil
planlayacagini, hangi kritik noktalara deginecegini, konular arasinda nasil iligskilendirme
yapabilecegini belirleyebilir. Ogrencilerinin zorlandiklari ve yanilgrya diistiikleri durumlar
tespit edebilir. Dolayistyla miifredat bilgisi bir 6gretmenin kullandig1 pedagojik formlarin

igerigini, zamanlamasini ve sinirlarini belirlediginden bir PAB bileseni olarak ele alinabilir.
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Matematikte Ogretmen Egitiminin  Gelistirilmesi  Calismalar1  (TEDS-M)
kapsaminda Uluslararast Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Birligi (IEA), karsilastirmali
olarak uluslararasi yiiriittiigii bir ¢alismadan elde edilen verilere dayanarak ilkokul ve
ortaokul matematik Ogretmenlerinin egitimi i¢in kuramsal bir cerceve gelistirmeye
bilgi yapist dikkate alinmistir: matematiksel alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi (Tatto ve
dig., 2008).

IEA, matematiksel alan bilgisini TIMSS 2007 degerlendirme ¢ercevesine gore ele
almig ve 6gretmen egitimine uyarlamigtir. IEA’ya gore gelecegin matematik dgretmenleri
Tablo 2.6’da gosterilen matematiksel alan (content) bilgisinin sayilar, cebir, geometri ve veri

seklindeki dort alt alanina gore yetistirilmelidir.

Tablo 2.6. Matematiksel Alan Bilgisinin Alt Alanlart (Mullis ve dig. 'nden uyarlayan Tatto
ve dig., 2008, s. 36)

Sayilar Cebir
v’ Pozitif tam sayilar v" Oriintiiler
v Kesirler ve ondalik gosterimler v’ Cebirsel ifadeler
v’ Sayi climleleri v’ Esitlikler/formiiller ve fonksiyonlar
v' Oriintiiler ve iliskiler v" Hesaplama ve analiz
V' Tam sayilar v' Lineer cebir ve soyut cebir
v' Oran, orant1 ve ylizdeler
V' lrrasyonel sayilar
v’ Sayi teorileri

Geometri Veri
v" Geometrik sekiller v Verilerin diizenlenmesi ve temsil
v" Geometrik 6lgiiler edilmesi
v" Konum ve hareket v" Verileri okuma ve yorumlama
4 Sans

IEA-TEDS-M’in (Tatto ve dig., 2008) ifade ettigi matematiksel alan bilgisinin alt
alanlarmin, NCTM’in (1989, 2000 ve 2004) matematik dgretiminde ele aldig1 bes 6grenme
alan1 standartlar1 (sayilar, geometri, 6lgme, cebir, veri ve olasilik) ile hemen hemen ayni
oldugu goriilmektedir. Bu siiflandirma, 6gretmelerin 6grencilerin gelistirilmeye calisilan
ogrenme alanlarinda uzmanlagmasi gerektigine vurgu yapmasi agisindan dnemlidir. Ayrica
bu siniflandirmanin, Ball, Thames ve Phelps’in (2008) 6gretmen bilgisi kategorilerinden

genel konu alani bilgisi ile paralellik gosterdigi soylenebilir.
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Diger yandan IEA-TEDS-M’e (Tatto ve dig., 2008) gore bir matematik §gretmeninin
pedagojik alan bilgisinin ii¢ boyutu bulunmaktadir. Bu bilgi boyutlari; matematiksel
miifredat bilgisi, matematik 6gretme ve O08renme icin planlama bilgisi ve matematigi
etkilesimli olarak ortaya koyma bilgisi olarak siralanmaktadir. Tablo 2.7’de bu bilgi

boyutlaria gore gerekli olan eylemler gosterilmistir.

Tablo 2.7. IEA -TEDS-M ’in Matematik Pedagojik Alan Bilgisi I¢in Kuramsal Cercevesi

(Tatto ve dig., 2008, s. 39)
Matematik PAB’nin Boyutlari Boyautlara Iliskin Eylemler

Uygun 6grenme hedeflerinin olusturulmast
Farkl1 degerlendirme bi¢imlerini bilme

Matematiksel Miifredat Bilgisi Miifredat igerisindeki iliskileri gorme ve olas yollari segme
Ogrenme progranunin anahtar fikirlerini belirleme

Matematik miifredatini bilme

Uygun aktivitelerin planlanmasi/se¢imi
Degerlendirme bi¢imlerinin segimi
Yanilgilar igeren tipik dgrenci yanitlarini tahmin etme

Matematik Ogretimi ve Ogrenimi
Matematiksel fikirlerin temsili i¢in uygun yontemler planlama

Igin Planlama Bilgisi
Didaktik yontemler ve dgretim tasarimlari arasinda baglanti kurma

Matematiksel problemlerin ¢dziimiinde farkli yaklagimlar belirleme

Matematik derslerinin planlanmasi

Ogrencilerin matematiksel ¢dziimlerini ve tartismalarini analiz

etme/degerlendirme

Ogrenci sorularinin kapsamini analiz etme

Matematigi Etkilesimli Olarak Yanilgilar igeren 6grenci yanitlarini belirleme

Ortaya Koyma Bilgisi Matematiksel kavramlari ve siiregleri agiklama/temsil etme
Verimli sorular iiretme

Beklenmedik matematiksel sorunlari kargilama

Uygun geri doniitler saglama

IEA-TEDS-M’in (Tatto ve dig., 2008) matematik pedagojik alan bilgisi
kategorilerinden “matematigi etkilesimli olarak ortaya koyma bilgisi’nin odak noktasinda,
bir 6gretmenin G6gretimsel miidahalelerde bulunma yeterligi oldugu goriilmektedir.

Olusabilecek matematiksel sorunlari karsilama, ogrenci ¢ozlimlerini degerlendirme,



35

yanilgilar igeren 6grenci yanitlarini belirleme, uygun geri doniitler saglama, matematiksel
kavramlar1 agiklama ve temsil etme becerileri; dgrenme-0gretme siirecinin amacina
ulagmasina ve nitelikli hale getirilmesine yonelik 6gretmen yeterliligine iliskin 6l¢iitlerdir.

Baker ve Chick’in (2006), IEA-TEDS-M’in (Tatto ve dig., 2008) matematik
egitimine Ozel gelistirmeye calistiklart kuramsal gergevelere benzer bir ¢calisma da Baki
(2010) tarafindan gelistirilmistir. Baki (2010), pedagojik alan bilgisini alan1 6gretme bilgisi
olarak ele almakta ve bu bilgi boyutunun gerektirdigi becerileri su sekilde siralamaktadir
(s.24):

e Ogretecegi miifredat1 bilme

e Miifredatin 6grenme alanlarini bilme ve iligkilendirme

e Alt 6grenme alanlarinin kazanimlarini bilme

e Ogrencinin nasil anladigin1 bilme

e Ogrencinin konuya 6zgii mevcut islemsel ve kavramsal bilgisini bilme

e Konuya 6zgii 6zel 6gretim yontemlerini bilme

e Konuya 6zgii materyal tasarlayabilme

e Konuya 6zgili 6grenme etkinliklerini diizenleyebilme

e Ogrencinin dgrenmelerini 6lgme ve degerlendirme
Ifade edilen bu becerilerden 6gretecegi miifredat: bilme, miifredatin dgrenme alanlarini
bilme ve iliskilendirme, alt 6grenme alanlarinin kazanimlarini belirleme becerilerinin PAB
bilesenlerinden miifredat bilgisi ile ilgili oldugu goriilmektedir (An ve dig, 2004; Baker ve
Chick, 2006; Ball ve dig, 2008; Tatto ve dig, 2008). Ogrencinin nasil anladigin1 ve konuya
0zgli mevcut islemsel ve kavramsal bilgisini bilme becerileri ise alanyazinda ifade edilen
PAB bilesenlerinden 6grenciyi anlama bilgisine igaret etmektedir (An ve dig., 2004; Baker
ve Chick, 2006; Ball ve dig., 2008; Shulman 1986). Konuya 6zgii 6zel 6gretim yontemlerini
bilme, materyal tasarlayabilme, Ogrenme etkinliklerini diizenleyebilme ve &grenci
O0grenmelerini dlgme ve degerlendirme becerilerinin ise PAB bilesenlerinden 6gretim
bilgisine iligkin bilgilerdir (An ve dig., 2004; Baker ve Chick, 2006; Ball ve dig., 2008;
Shulman, 1986). Baki (2010), bu ¢erceveden hareket ederek matematik 6gretimi bilgisinin
bilesenlerini Sekil 2.8’deki gibi bir sema ile agiklamaya calismistir. Sekil 2.8 incelendiginde
belirtilen son bilesenin planlama bilgisini ortaya ¢gikardigi ve IAE-TEDS-M’in (Tatto ve dig.,
2008) Matematik PAB bilesenlerinden “Matematik Ogretimi ve Ogrenimi I¢in Planlama
Bilgisi” ile paralellik gdsterdigi sdylenebilir. Gerek Baki’nin (2010), gerekse IAE-TEDS-
M’in (Tatto ve dig., 2008) bir PAB bileseni olarak planlama bilgisini ele almalari; matematik
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Ogretiminin daha sistematik ve baglantili olmasi ve her 6gretmenin kendi sinif diizeyi ve
okul kiiltiirtine gore 6gretimsel ayarlamalar yapmasi gerektigine dikkat ¢ekmesi agisindan

Onemlidir.

Matematik Bilgisi 1 » Ogrenci

Matematigi Ogretme Bilgisi

v v v v v

Ogrencinin Konunun sunulusu Ozel 6gretim Konunun Konuyu
mevcut e  Ornekler yontem ve matematik dgrenciler nigin
matematik bilgisi e  Gosterimler stratejileri miifredatindaki 6grenmeli?

e  Analojiler yeri ve diger Hangi

e Aciklamalar konularla iligkisi kazanimlar

kazanildi1?

Eksikler ve bir

Sekil 2.4. Matematik 6gretimi bilgisinin bilesenleri (Baki, 2010, s. 25)

Ogretmen adaylarinin matematik bilgilerini derinlemesine tanimlamaya ve analiz
etmeye yonelik bir kuramsal cer¢eve tanimlamayi ve gelistirmeyi amaglayan caligsmalar
yapan Rowland’a (2005) gore ise 6gretmenlerin bu tiirden 6zellikleri, en 1yi sekilde 6gretim
yaparlarken, bagka bir deyisle uygulamada degerlendirilebilir. “Ddrtlii Bilgi Modeli/ The
Knowledge Quartet” adi verilen bu teori, ilk defa Cambridge Universitesi’nde 2002-2004
yillar1 arasinda gelistirilmistir (Rowland, 2013). Dortlii Bilgi Modeli, 6gretmenlerin
matematik alan bilgileri ile matematik pedagojik alan bilgilerinin  birlikte
degerlendirilmesini imkan veren bir cercevedir. Bir dizi arastirmayla ve calismayla
sekillendirilen bu anlayisa gore, bir 6gretmenin sahip olmasi1 gereken dort bilgi boyutu
bulunmaktadir (Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2003) :

e Temel Bilgi/ foundation

e Doniigiim Bilgisi/ transformation

e Baglanti Kurma Bilgisi/ connection

e Beklenmeyen Olaylar Bilgisi/ contingency
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Bu kategoriler, Rowland, Huckstep ve Thwaites (2003) ve Rowland’in (2005)
calismalarinda su sekilde agiklanmaktadir:

Ogretmen adaylarmin sinifta {istlenecekleri rolleri i¢in akademide kazandiklari ve ilk
bilgi boyutu olan temel bilgi kategorisini olusturan bilgiler, inan¢ ve anlayislar;
Ogretmenlerin pedagojik stratejilerine ve se¢imlerine iliskin bilgi vermektedir. Matematik
O0gretmede sorgulama ile sonuglanan diisiinceler bu teorik alt yapinin anahtar bilesenleri
olarak siniflandirilmaktadir.

Ogretmek igin planlama ve dgretimin kendisi ile gdsterilen eylem bilgisi ikinci
kategori olan doniisiim kategorisini olusturmaktadir. Bu bakimdan; ¢ocuklarin kavram
olusumuna, dil edinimine ve siireglerin gosterilmesine yardimci olmasi agisindan 6gretmen
adaylarinin dersin 6gretimine iliskin se¢imleri ve kullandig1 6rnekler oldukca dnemlidir.

Matematiksel icerigin ayri parcalari i¢in yapilan belirli se¢imlerin ve kararlarin
birbirine baglanmasinin s6z konusu oldugu iigiincii kategori olan baglanti kurma bilgisi
kategorisi; ders boliimlerinin ve bir dizi dersin planlanmasindaki ve Ogretilmesindeki
tutarhilikla ilgilidir. Buradaki tutarlilik, matematikteki yapisal baglantilarina iliskin bilgileri
yansitan sec¢imler ve yonlendirmelerle ders boliimlerinin siralanmasint ve de farkl
matematiksel konularin ve gorevlerin biligsel taleplerinin farkindaligini igermektedir.

“Bagska birinin yerine diisiinebilme” yeteneginin 6n plana ¢iktig1 son kategori ise
planlamasi neredeyse imkansiz olan olaylara iliskin olup 6grenci fikirlerine ve bunlari uygun
sekilde yonlendirebilmeye karsi hazirlikli olma anlamina gelmektedir. Yapilandirmaci
anlayista 6grencinin ders i¢indeki katkilari, 6gretimde 6nemli bir bakis agis1 olusturdugu goz
Online alindiginda bu bakimdan son kategori Ogrencilerin muhtemel sorularini ve
diisiincelerini dersin planlamasina ve 6gretimine dahil ettiginden olduk¢a 6nemlidir.

Rowland’1n (2013), bu bilgi kategorileri gostergelerine ilisikin siniflandirmasi Tablo

2.8’de verilmistir.
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Tablo 2.8. Dértlii Bilgi Modeli 'nin Boyutlarina Gore Kodlamalar: (Rowland, 2013, s. 25)

Bilgi Boyutlar1 Kodlar

Temel Bilgi .
[ ]

Amaglarin farkinda olma

Ders kitabina uyum

Siireclere yogunlagma

Hatalar1 belirleme

Konu bilgisinin acikca sergilenmesi
Pedagojinin teorik destekleri

Matematiksel terminoloji kullanimi

Dontisiim Bilgisi .

Orneklerin secimi
Temsillerin se¢imi
Ogretim materyallerinin kullanimi

Gosteri deneyleri

Baglanti Kurma Bilgisi .

Karmagiklik beklentisi

Dizilimlere iligkin kararlar
Kavramsal uygunlugun tanimlanmast
Islemler arasinda baglantilar kurma

Kavramlar arasinda baglantilar kurma

Beklenmeyen Olaylar Bilgisi .

Belirlenen plandan sapma
Ogrenci diisiincelerine karsilik verme
Firsatlarin kullanilmasi

Ogretim sirasinda dgretmen i¢goriisii

Araglarin ve kaynaklarin  erisilebilirligini

erigilemezligini yanitlama

da

ele almas1 her iki bilgi tiirlinlin de 6nemli olduguna isaret etmesi acisindan onemlidir.

Pedagojik alan bilgisinin, alan ve pedagoji bilgisinin harmanlanmis yonlerini icerdigi (Baker

ve Chick, 2006) gz oniine alinirsa; 1yl bir matematik pedagojik alan bilgisi i¢in gli¢lii bir

matematik konu alam bilgisinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Iyi bir matematik konu alan1

bilgisi, pedagojik alan bilgisi i¢in bir 6n gereklilik olsa da onun iyi derecede olmasini

garantilemez. Bu agidan Dortlii Bilgi Modeli’nin kategori kodlarina bakildiginda matematik

konu alani bilgisi ile pedagojik alan bilgisinin iyi bir sentezi oldugu sdylenebilir. Bunlara ek

olarak bir 6gretmenin matematik konu alani bilgisinin ve pedagojik alan bilgisinin en iyi

sekilde uygulamada gozlemlenebilecegini vurgulamasi ve kategori kodlarinin uygulamaya

doniik olmast Dortlii Bilgi Modeli’nin kullanighiligini da gostermektedir.
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Kula ve Bukova Giizel (2014); Dortlii Bilgi Modeli’nin son kategorisi olan
“Beklenmeyen Olaylar Bilgisi”ni alanyazindan sinif i¢i drnekler sunarak agiklayip 6énemini
belirtmiglerdir. Calismanin odaginda “matematik ve matematik O6gretimi bilgisinin siif
ortamina yansimalarinin belirlenmesinde, degerlendirilmesinde ve gelistirilmesinde sinif i¢i
uygulamalarm 6nemli” (s.91) oldugu vurgulanmaktadir. Ulkemizde matematik dgretmenligi
programlarinda alan, genel pedagoji ve alan 6gretimi derslerinde smif i¢i uygulamalarin
kapsaml1 bir sekilde ele alinmadigi; bu nedenle beklenmeyen olaylar bilgisinin, 6gretmen
adaylarina karsilasabilecekleri durumlara iliskin ileriye doniik bilgilendirme saglayabilecegi
ifade edilmektedir. Calisma, gerceklesmesi muhtemel olaylarin g6z Oniinde
bulundurulmasinin dersin verimli sekilde islenmesi ve hedeflenen sekilde sonlandirilmasi
acisindan onemli olduguna dikkat ¢ekmektedir. Ders planlari, sinifta gelismesi istenen
olaylara iliskin hazirliklar1 igermektedir. Ancak ders planlari, gercek sinif ortamlarinda
cereyan eden olaylar karsisinda yetersiz kalabilir. Bu durumda 6gretmenlerin bu tiirden
olaylara karst hazirlikli olmasi ve gerceklesmesi muhtemel olaylart géz Onilinde
bulundurarak ders planlarini genisletmeleri gerekmektedir. Boyle bir bilgi tiiriine sahip olan

Ogretmen, derslerini daha verimli sekilde isleyebilmektedir.

2.1.2.2. istatistik egitiminde 6@retmen bilgisi. Bu boliimde istatistik egitiminde
Ogretmen bilgilerini belirlemeyi, gelistirmeyi ve degerlendirmeyi amaglayan kuramsal
caligmalar incelenmistir.

Matematik ve Fen Bilimleri Ortaklig1 Projesi (MSP), ABD’de ortaokul ve lise
matematik Ogretmenlerinin alan ve pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesine yonelik
destekleyici yollarin arastirilmasi amaciyla tasarlanmig ve 2005-2007 yillar1 arasinda
uygulanmis bir projedir (Madden, 2008). Bu proje kapsaminda Madden, mesleki gelisim
baglaminda lise matematik Ogretmenlerinin dagilimlart karsilagtirma  anlayislarim
gelistirmeye yonelik bir calisma gerceklestirmistir. Mesleki gelisimin  odaginda;
Ogretmenlerin istatistiksel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi ve istatistik
O0grenme ve 0gretme araclariyla gelisimlerinin desteklenmesi yer almaktadir. Katilimcilarin
istatistiksel alan bilgileri asagida ifade edilen yedi bilgi boyutuna gore incelenmistir:

e Betimsel/Tanimlayic istatistik (ortalama, standart sapma, z puant)

e Istatistiksel grafikler (histogram, siitiin grafigi)

e Dagilimlar (normallik ve ki-kare testi, olasilik yogunluk fonksiyonu)

e Deneysel tasarimlar (anketler, Obekleme/kiimeleme, yanli Ornekleme ve

ornekleme yontemleri)
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e Korelasyon ve regresyon (kiigiik kareler, 2 , aykir1 degerler)

e Orneklem dagilimlar1 (merkezi limit teoremi)

e Istatistiksel ¢ikarim (t-testleri, giiven araligi, ANOVA)
Oncelikle matematik Ogretmenlerine, onlarin istatistiksel alan bilgilerini belirlemeyi
amaglayan on test uygulanmistir. On test sonuglar1 matematik dgretmenlerinin dagilimlar
karsilagtirma anlayislarinin zayif oldugunu, degiskenligi anlayabildikleri ancak istatistiksel
bir bakis acgisiyla iyi bir sekilde yapilandirilmis agiklamalar yapamadiklarini gostermistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, mesleki gelisim programindan sonra matematik
Ogretmenlerinin istatistiksel alan bilgilerinin akil yliriitme diizeylerine gore gelisim
gosterdigine isaret etmistir. Ayrica s6z konusu arastirma ile istatistiksel alan bilgisinin
gelisimi i¢in bir model sunulmus ve istatistiksel alan bilgisinin bilesenleri, pedagoji ve
teknoloji arasindaki iliskiye dayanarak tasarim ilkeleri sunulmustur. Sekil 2.5’°da Madden’in
(2008), bu aragtirmadan elde ettigi bulgulara dayanarak Ogretmenlerin dagilimlari

karsilastirma anlayislarinin gelisimi i¢in 6nerdigi model gosterilmistir.

Tekrar

ornekleme

Dinamik istatistiksel \

yazilimlar

Erisilebilir& Ilgi ‘

cekici sorgulamalar

\ ' Orneklem
dagilimlarinin
istatistiksel yapilandiriimasi &
Randomizasyon iliskiler kurma er e s e .
testleri & Neden- ; Bilgi icin yetki
sonug iligkisinin
kurulmasi

tartismalar

N

paylasimi

Coklu temsiller
Deneysel tasarimlar&

Dagilimlarin L
karakteristikleri & Akl yiiriitme
Tahmincinin 6zellikleri

uvenli

entelektiiel ortam

Sekil 2.5. Ogretmenlerin dagilimlar1 karsilastirma anlayislarini gelistirmek icin bir model
(Madden, 2008, s. 351)
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Sekil 2.5 incelendiginde, dgretmenlerin istatistiksel alan bilgilerinin gelistirilmesi
icin zengin bir mesleki gelisim planinin tasvir edildigi gériilmektedir. Onerilen bu mesleki
gelisim planinin; istatistiksel tartismalara agik bir ortamda, ilgi ¢ekici ve gergek yasamla
baglantili sorgulamalara dayali, akil yiiriitme becerilerini 6n planda tutan, dinamik
istatistiksel yazilimlarin ve ¢oklu temsillerin kullanimina vurgu yapan bir model oldugu
goriilmektedir. Ust diizey diisiinme becerileri gerektiren istatistiksel tartismalara, ilgi ¢ekici
sorgulamalara ve akil yiiriitme etkinliklerine yer verilmesi, istatistiksel alan bilgisinin
gelisiminde 6nemli bir etkendir. Dinamik istatistiksel yazilimlarin ve ¢oklu temsillerin
kullanilmasi, kavramsal anlamaya yardimci olan iliskilendirmelerin yapilmasin
kolaylastirmaktadir. Bu agidan bakildiginda Madden’in (2008) calismasinda 6gretmenlerin
istatistiksel alan bilgilerinin gelisiminde derin bir kavramsal anlayisa odaklanildig:
goriilmektedir.

Burgess (2007), ilkdgretim diizeyinde istatistik 6gretimi i¢in gerekli olan 6gretmen
bilgisini agiklamaya calistigi bir arastirma yapmistir. Burgess’in (2007) istatistiksel
diisiinme becerileri ile istatistiksel bilginin 6gretimini bir matris seklinde ele alarak

calismasinda kullandig1 kuramsal ¢erceve Tablo 2.9°da gosterilmistir.

Tablo 2.9. Istatistiksel Diisiinmeye ve Sorgulamaya Iliskin Ogretmen Bilgisinin Boyutlar
(Burgess, 2007)

Istatistiksel Bilginin Ogretimi

Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
. Alana Iliskin Alana
Genel Alan  Ozel Alan . .
o o Ogrenci Ogretimi
Bilgisi Bilgisi - o
Bilgisi Bilgisi
v’ Veri ihtiyact
v Veri Temsili
v' Degisim
Istatistiksel
Modellere iliskin akil
Diigiinme
ylriitme
Tiirleri

v Istatistiksel ve
baglamsal

biitlinlestirme

Arastirmaci dongii
Sorgu dongiistii

Egilim
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Istatistik 6gretiminde istatistiksel diisiinme ve sorgulama becerilerine vurgu yapan
Burgess, bu becerilere iliskin 6gretmen bilgilerini alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi olarak
ele almistir. Alan bilgisinin alt bilesenlerini genel alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi olarak;
pedagojik alan bilgisinin alt bilesenlerini ise alana iliskin 6grenci bilgisi ve alana iliskin
Ogretim bilgisi olarak kategorilendirmistir. Caligmaya katilan 0gretmenlerin istatistiksel
diisiinmeye iliskin bilgi boyutlarina ait profiller Tablo 2.9°daki kuramsal ¢ergeve araciligiyla
olusturulmustur. Ogretmen profilleri, sinifta dgrencilerin dgrenmelerini zenginlestirecek
bilgi boyutlarimin kullanilmadigin1i ve bu nedenle firsatlarin kacirildigin1 gostermistir.
Kacirilan 6grenme firsatlarinin, istatistik Ogretimi i¢in gerekli Ogretmen bilgileriyle
baglantili 6nemli temalar1 belirlenmistir. Bu temalar su sekilde siralanmistir;

e Ogretmenlerin dgrencilerini dinlemesi ve ifadelerini yorumlamasi

e Ogretmenlerin verilere olan asinalig

e Istatistiksel sorgulama dongiisiiniin bilesenlerine ait grenci zorluklari

e Degisimin ve informel ¢ikarimin gelisimini anlamak
Elde edilen sonuglara dayanarak, etkili bir istatistik gretimi icin 0gretmenlerin istatistiksel
diistinmeye iliskin dort kategoride de yeterli bilgi birikimine sahip olmasi gerektigi ifade
edilmistir. S6z konusu bilgi yonlerinden birinin yeterli olmadigi durumlarda, 6gretmenin
Ogrenci  Ogrenmelerini  zenginlestiremeyecegi  vurgulanmistir.  Burgess’in - (2007)
calismasinin istatistik Ogretiminin yalnizca hesaplama becerilerine degil; arastirma,
sorgulama, aciklama, tahminde bulunma, yorumlama gibi iist diizey bilissel beceriler
gerektiren istatistiksel diisiinmeye odakli bir anlayisla ele alinmasi gerektigine yonelik bir
perspektif sunmaktadir. Bu acgidan yaklasildiginda istatistik dgretiminin etkili ve verimli
olabilmesi i¢in dncelikle gretmenlerin arastirma, sorgulama yapma, akil yliriitme, yordama
gibi iist diizey biligsel becerilerinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir.

StatSmart Projesi, Avustralya’da ogrencilerin istatistiksel anlayislarini ileriye
gotlirmede Ogretmenlerin mesleki gelisimlerini amaglayan bir 6grenme programidir. Bu
proje kapsaminda gergeklestirilen ve Watson, Callingham ve Nathan (2009) ve Callingham
ve Watson (2011) tarafindan yapilmis olan bu ¢alismalara ayrintili olarak deginilmistir.

Watson, Callingham ve Nathan (2009), 68retmenlerin ortaokul diizeyinde istatistik
pedagojik alan bilgilerini analiz etmeyi amagcladiklar1 bir arastirma yapmuslardir. ilk iki
bilesen “ana fikirleri tanima” ve “Ogrenci yanitlarini tahmin etme”; 6gretmenlerin alan
bilgisi ile 6grencileri anlama bilgisi arasindaki bagi yansitmaktadir. Son iki bilesen olan

“icerige Ozgii stratejileri kullanma” ve “genele yonelimi yapilandirma”;  6grenci
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anlayislarinin - gelisimini Ongdrerek Ogretmenlerin kullandigr pedagojik uygulamalari

icermektedir. Olusturulan PAB ¢ercevesinin boyutlar1 ve boyutlara iliskin gostergeler Tablo

2.10’da gosterilmistir. PAB boyutlar1 ile 0Ogretmenlerin bireysel performanslarini

puanlamaktan ziyade daha biitiinciil ele almanin 6nemi vurgulanmaistir.

Tablo 2.10. PAB I¢in Bir Cerceve (Watson, Callingham ve Nathan, 2009, s. 567)

Boyutlar

Gostergeler

Ana Fikirleri Tanima

e Ilgili kavramlar dizisini ifade etme

e Probleme iligkin 6zel yanitlardan anlam ¢ikarma

Ogrenci Yanitlarin1 Tahmin Etme

¢ Genis yelpazede diisiinme
e Uygun olan ve olmayan yanitlar1 agikca ayirt etme

e Ogrencinin akil yiiriitme anlayisinin gosterilmesi

Icerige Ozgii Stratejileri Kullanma

e Ogrenci yanitlarinin agiklanmasi iin tesvik eden sorular
sorma

e Paralel veri gruplari sunarak ya da senaryolari
degistirerek alternatifler 6nerme

¢ Belirli bir yoruma iligkin tartigmalari formiile etme

¢ Kisisel anlayis kaynakli bir dizi soru yapilandirma

Genele Yonelimi Yapilandirma

e Gergek verileri temsil eden bir ara¢ ve istatistiksel bir
model olarak sekil grafigi arasindaki farkliliklar1 ortaya
¢ikarma

e Istatistiksel fikirler arasindaki farkliliklar

e Cogunluk kavramini inceleme

e Veri toplamanin sinirliliklarin agiga ¢ikarma

o Alternatif veri temsilleri ile ilgili deneyimler

e Dil farkindaliginin tanitimi

Tablo 2.10 incelendiginde Watson, Callingham ve Nathan’in (2009) istatistik alanina

0zgii PAB boyutlarini ve bu boyutlarin gostergelerini tanimladiklar1 goriilmektedir. Boyle

bir kuramsal gergevenin gelistirilmesi, istatistik alaninda O6gretmen bilgilerinin nasil

degerlendirilmesi gerektigine iliskin sorulara yanit verebilir. Onceden belirlenen &lgiitlere

gore Ogretmen bilgilerinin degerlendirilmesi, 6gretmen egitimcilerine 6gretmenlerin PAB

bilgilerine iliskin eksiklerini daha net bicimde belirlemelerinde yardime1 olabilir.
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Callingham ve Watson (2011), okul miifredatlarinda istatistik egitimine verilen
Oonemin artmastyla 6gretmenlerin bu konuyu nasil dgrettigine iliskin farkindaligin arttigim
ifade etmislerdir. Bu nedenle 6grencilerin istatistiksel bilgi anlayislarini ileriye gotiirmede
Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisinin belirlenmesinin 0nemine isaret etmislerdir.
Callingham ve Watson (2011), StatSmart Projesi kapsaminda yer alan 6gretmenlerle bir
calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alisma ile daha 6nce Watson, Callingham ve Donne (2008)
tarafindan gergeklestirilen ¢alisma bir adim 6teye taginmis ve PAB performanslarina gore
Ogretmen diizeyleri daha belirgin ve detayli hale getirilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda PAB performanslarina gore 6gretmenlerin diizeyleri su sekilde belirlenmistir
(Callingham ve Watson, 2011, s. 289-290):

e Farkindalik Diizeyi (Aware Level): Bu diizeydeki 6gretmenler, anketteki
maddelere yalnizca tek bir uygun olan ya da uygun olmayan olas1 6grenci yaniti
verebilmektedir. Ogretmenler daha az kapsamli istatistiksel anlama sergilerler ve
ogrenci anlayislarini yonlendirmede uygun 6nerilerde bulunamazlar.

e Gelismekte Olan Diizey (Emerging Level): Bu diizeydeki 6gretmenler, bazi
istatistiksel bilgileri kullanarak birka¢ uygun olan ya da uygun olmayan 6grenci
yamit1 dnerirler. Ogretmenlerin dnerdikleri sinif miidahaleleri ise konuya dzelden
ziyade genel stratejiler bicimindedir. Bu 6neriler tam olarak istatistik baglaminda
olmasa da iyi anlamda bir 6gretime isaret etmektedir.

e Yetkin Diizey (Competent Level): Bu diizeyde en yiikksek kodlamaya sahip
maddeler, okul istatistik miifredatindaki grafikler ve olasilik gibi geleneksel ve
alisilmis konular1 yansitmaktadir. Yetkin diizeydeki 6gretmenler, sadece bildigi
siif etkinlikleri baglaminda istatistige uygun bazi miidahaleler 6nerirler.

e Basarili Diizey (Accomplished Level): Bu diizeydeki en yiiksek kodlama, uygun
olan ve olmayan 6grenci yanitlarin1 6nerebilme ve uygun istatistiksel igerik ile
biitiinlestirilen 6grenci merkezli miidahale stratejilerini yansitmaktadir.

Callingham ve Watson’nin (2011) istatistik egitiminde 6gretmen performanslari igin
PAB diizeyi ¢alismalart; 6gretmen bilgilerinin daha sistematik sekilde incelenmesine ve
istatistik egitimini daha ileriye gotiirmede ortaya koyulmasi gereken hedeflerin
belirlenmesine yardimer olabilir.

Burgess (2007), Callingham ve Watson (2011), Madden (2008) ve Watson,
Callingham ve Nathan (2009) tarafindan yapilmis olan calismalar birlikte

degerlendirildiginde 6gretmenlerin istatistik ve istatistik 6gretimine iligkin bilgi boyutlarinin
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tanimlanmas1 ve bu boyutlara gore bilgi diizeylerini belirlemeyi amaglayan calismalarin
yapilmasi ihtiyacina vurgu yapildigr goriilmektedir. Alanyazindaki bu ihtiyaca yonelik
gerceklestirilecek c¢alismalar ile istatistik alaninda yetkin 6gretmenlerin yetistirilmesine

katki saglanabilir.

2.2. Tlgili Aragtirmalar
Bu calismanin konusunu olusturan istatistiksel fikirlere iliskin akil yiiriitme ve
O0gretmen bilgisine yonelik alanyazinda gerceklestirilmis ilgili aragtirmalara bu baslik altinda

deginilmistir.

2.2.1. Istatistiksel Fikirlere liskin Akil Yiiriitmeye Yonelik Arastirmalar
S6z konusu bu calismanin ana konusu olan istatistiksel fikirlere iliskin akil
yirliitmeye  yonelik  yapilmig aragtirmalar c¢alisma  gruplarni  Ggrenciler  ve

ogretmenler/6gretmen adaylar1 olan calismalar biciminde incelenmistir.

2.2.1.1. Ogrencilerin istatistiksel fikirlere ilisin akil yiiriitmelerini inceleyen
arastirmalar. Bu arastirmada ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil
yiriitmeye iligkin pedagojik alan bilgileri 6grenci diisiincesi ve Ogretim stratejileri
boyutlarinda  incelenmektedir. ~ Ogretmenlerin ~ grenci  diisiincesi  bilgilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in Ogrencilerin akil yiirlitme yaklasimlar1 hakkinda bilgi sahibi
olmast gerekmektedir. Bu acidan ilgili arastirmalar boliimiinde 68rencilerin istatistiksel
fikirlere iliskin akil yliriitmelerini ele alan ¢alismalar da incelenmistir.

Biiytik istatistiksel fikirlerden biri olan dagilim kavraminin merkez, ¢arpiklik,
degisebilirlik gibi diger onemli istatistiksel fikirleri biinyesinde bulunduran karmasik bir
yapist oldugundan bir¢ok calisma acisindan dagilim kavramina iligkin akil yiiritme inceleme
konusu olmustur. Ben-Zvi ve Amir (2005), kiiciik yastaki ¢cocuklarin dagilim kavramina
iliskin informel akil yiirlitmelerinin ortaya ¢ikisini aciklamayr amacladigi bir arastirma
yapmustir. Tasarim aragtirmasi olarak yiiriitiilen arastirmada, zengin bir 6grenme ortamiyla
desteklenen 6grencilerin dagilimlara iligkin akil yiiriitmeye nasil basladiklar1 incelenmistir.
Arastirma, {ic tane 2. smf Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
dagilimlara yonelik algilari, bir dizi 6gretimsel etkinlik sirasinda “siit disleri” problemi
baglaminda gercek verilere dayanan incelemeler ile gelistirilmeye calisilmistir. Bu
ogretimsel etkinlikler; “arastirma” kavraminin tanitilmasi, verilerin toplanmasi, verilerin
temsil edilmesi, orneklemin genisletilmesi, daha ¢ok verinin toplanmasi, varsayimlarda

bulunulmasi, bu siiregte ortaya ¢ikan sorunlarin ele alinmasi ve dagilimlarin karsilastirilmast
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seklinde gercgeklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, dagilimlara iligskin akil
yiirlitmeye baglayan kiiclik yastaki 6grencilerin “diiz dagilim” ve “dagilimsal duyu” olmak
iizere z1t iki kavram ekseninde hareket ettiklerine isaret etmektedir. Once diiz dagilim ile
hareket eden 6grenciler; degerlerin frekanslariin biitliniine degil, dagilimdaki degerlere
odaklanmglardir. Ogrenciler, aykir1 degerleri kabullenmemeye yonelik egilimler
gostermislerdir. Dagilimsal duyu algis1 ile hareket eden ogrenciler, hangi degerlerin ne
siklikta yer aldigin1 gosteren bir degiskene ait dagilimi anlamaya ve degerlendirmeye
baglamiglardir.

McClain, Cobb ve Gravemeijer (2000) ogrencilerin istatistiksel akil yiiriitme
becerilerinin nasil desteklenebilecegini ele aldiklar1 bir arastirma gergeklestirmislerdir.
Tasarim arastirmasi desenine sahip arastirmalarini, 7. sinif 6grencileri ile 12 hafta siiren bir
ogretim dizisi ile yapmuslardir. Ogrencilerin veri analizi anlayislarini gelistirmeye
calistiklar1 aragtirmanin odaginda dagilim kavrami yer almaktadir. Dagilimlarin
karakteristik 6zellikleri olan ortalama, ortanca, tepe deger, yayilim, ¢arpiklik ve ug¢ degerler
ele alinmustir. Ogretim dizisi (instructional sequence); veri gruplarini diizenleme,
yapilandirma, betimleme ve karsilagtirma eylemleri sirasinda 6grencilere daha etkili yollar
kullanma firsat1 saglayan teknoloji ile desteklenmistir. Uygulanan Ogretimsel gorevlerde
smif tartigmalart biiyliik rol oynamistir. Problemin tanimlanmasi, problemi ¢ézmek igin
gerekli olan verilerin belirlenmesi, veri gruplarinin karsilastirilmast ve yorumlanmasi
sirasinda  &grenciler birbirlerinin  diisiincelerini elestiren ve degerlendiren bir rol
iistlenmislerdir. Oncelikle o6grencilerden iki farkli pil markasmin dayanikliligini
karsilagtirmalar1 istenmistir. Ogrenciler kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak elektronik
araglar1 icin ne siklikla pil aldiklarini tartismiglar; pillerin - dayanikliligimi  nasil
belirleyebileceklerine ve pilleri nasil test edeceklerine yonelik onerilerde bulunmusglardir.
Bu tartismalar dogrultusunda 6grencilere her iki markanin dayanma siirelerine iligkin onar
tane veri sunulmus ve Ogrencilerden verilere gore hangi markanin daha uzun siire
dayandigin1 belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler bir karara varmak amaciyla, esli olarak
bilgisayar basinda Minitool (Cobb, Gravemeijer, Bowers ve Doorman, 1997) araglarini
verileri organize etmek ve yapilandirmak i¢in kullanmiglardir. Sekil 2.6°’da 6gretimsel gorev

i¢in hazirlanan Minitool’da pil markalarina ait veriler gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Iki pil markasinin verileri (McClain, Cobb ve Gravemeijer, 2000, 5.179)

Minitool iizerinde ¢alisan G6grencilerin yanitlar1 ve agiklamalari, sinif ortaminda
tartigilmis ve degerlendirilmistir. Ornegin bir dgrenci, her iki gruptan en iyi 10 verinin
secilmesini ve bu on veri igerinde hangi markadan daha fazla veri var ise onun se¢ilmesini
Onermistir. Bagka bir 68renci ise referans noktasi olarak 80 saati belirlemis ve hangi markada
cogu veri 80 saatin lizerinde ise o0 markanin se¢ilmesini 6nermistir.

Ikinci 6gretimsel gorev, yogun trafik akisi olan bir yola koyulan radarin etkisinin
nasil belirlenebileceginin 6grencilere sorulmasiyla baslamistir. Radarin etkisini belirlemek
i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi tiirleri lizerine yapilan tartismadan sonra dgrencilerden radardan
Oncesine ve radardan 1 ay sonrasina ait olan verileri karsilastirmalari istenmistir. Her iki veri
grubunda da altmigar aracin hiz dlgiimlerine yer verilmistir. Ogrenciler verilerini Minitool
lizerinde analiz ederek, Polis Sefi’ne vermek iizere bir rapor hazirlamistir. Ogrenciler
raporlarini siifta okumus ve gerekgelerini agiklamislardir. Bu gorevde 6grencilerin verileri
diizenlemek ve tanimlamak icin yollar aradiklari belirlenmistir. Sinif tartigmalar: sirasinda
bir Ogrencinin “tepe” yorumu Ogrencilerin verilerin nasil dagildigina odaklanmasini
saglamistir. Bu gorev ile birlikte 6grencilerin veri gruplarinin biitiiniin genel egilimleri

tizerine akil yiiriitmeye bagladiklar1 gézlemlenmistir.
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Sekil 2.7. Radar oncesine (1) ve sonrasina (2) ait veriler (McClain, Cobb ve Gravemeijer,
2000, s.181)

Son 6gretimsel gorev d6grencilerin istatistiksel akil yiirlitmenin yaninda orantisal akil
yiirlitme yapmalarim1 da saglayacak bir gorev hazirlanmistir. Bu gorevde 6grencilerden
AIDS hastaligi i¢in uygulanan iki tedavi yonteminin etkilerini karsilastirmalar1 istenmistir.
Bu gorev i¢in O0grenciler AIDS hastaligi konusunda bilgilendirilmis ve onlarin tedavinin
ni¢in dnemli oldugunu fark etmeleri saglanmistir. Hastalarin T-hiicrelerinin sayist ile saglik
durumlar arasindaki iliski agiklandiktan sonra 6grencilere yeni tedavi yontemi uygulanan
46 hastanin, geleneksel tedavi uygulanan 186 hastanin T hiicrelerinin sayis1 verilmistir (Sekil
2.8). Ogrencilerden hangi tedavi yonteminin daha etkili oldugunu bulmalar1 ve gerekcelerini
aciklamalar1 istenmistir. Ogrenciler, kendi bilgisayarlari basinda gruplar halinde caligmiglar

ve raporlarint hazirlamislardir.
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Sekil 2.8. AIDS hastalarina uygulanan yeni tedavi (listte) ve geleneksel tedavi sonrasi (altta)
T hiicrelerinin sayilarina iliskin veriler (McClain ve dig, 2000, s.182)

Raporlarinda 550 sayisini referans noktasi olarak alan 6grenciler, tartisma sirasinda
bu noktay1 secmelerinin gerekgesini “tepe” deger olmasina baglamislardir. Ogrenciler, iki

veri grubunu karsilagtirmak i¢in referans noktasinin saginda ve solunda kalan veri sayilarina
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ithtiya¢ duymuslar ve Minitool un 6zelliginden yararlanarak bu degerleri bulmuslardir. Bir
Ogrencinin Onerisi ile 6gretmen tahtaya referans noktasina gore Sekil 2.9°te yer alan temsili

¢izmistir.

225 550 850

‘ 130 ‘ 56
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Sekil 2.9. Referans noktasina gore AIDS verilerini gosteren boliimler (McClain, Cobb ve
Gravemeijer, 2000, 5.184)

Bu temsilden sonra 6grenciler i¢in hangi verileri nasil karsilastiracaklar1 daha agik
ve net haline gelmistir. Ogrenciler 9 ile 37’yi, 130 ile 56’y1 karsilastirmanin yollarimni
aramiglardir. Bu fikir {izerine yapilan tartigsmalar, 6grencileri ylizde fikrine ve Minitool’un
ozelliginden yararlanarak, veri gruplarimi dort es gruba (%25-%25-%25-%25) ayirmaya
yonlendirmistir. Ogrenciler; deneysel tedavide verilerin %75’nin, geleneksel yontemde
verilerin %25’nin referans noktasmin istiinde kaldigim1 fark etmislerdir. Boylelikle
ogrenciler deneysel tedavinin geleneksel tedaviye gore daha iyi sonug verdigi ¢ikariminda
bulunabilmislerdir.

McClain, Cobb ve Gravemeijer’in (2000) ¢aligmasi, 6grencilerin dagilimlara iligkin
akil yiiriitme becerilerinin nasil gelistirilebilecegini gosteren dnemli 6gretimsel ¢gikarimlar
saglamaktadir. Bu ¢ikarimlardan birisi, teknoloji destekli hazirlanan gorevlerin 6grencilerin
akil yiiriitmelerini kolaylastirmasidir. Her goreve 6zel gelistirilen Minitool’lar sayesinde
ogrenciler, verileri daha kolay diizenlemis ve yapilandirabilmislerdir. Istedikleri bilgilere
zaman kaybetmeden ulagabilmigler, verilerin grafiksel temsilleri tizerinden fikriler
yiirtitebilmislerdir. Buna karsin kalem-kagit hesaplarinin ve ¢izimlerinin veriler iizerindeki
sinirlt islemleri; 6grencilerin bakis acilarini derinlestirmelerine yonelik firsatlar saglamaktan
yoksundur. Teknolojinin veriler iizerinde birgok islem yapilmasini miimkiin hale getirmesi,
Ogrencilerin hipotezlerini test etmesini kolaylastirmis ve akil yiiriitmelerini desteklemistir.
Caligmanin dikkat ¢eken diger bir yonii ise 0grencileri akil yiirlitme siirecine dahil edecek
bicimde gorevlerin yapilandirilmis olmasidir. Gorevlerin ii¢ farklt baglamda iki veri
grubunun karsilastirilmasini icerdigi goriilmektedir:

e Az ve esit sayida veriye sahip iki veri grubu

e (ok ve esit sayida veriye sahip iki veri grubu
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e Veri sayilar birbirinden farkli iki veri grubu
Ornegin; ilk gorevde onar veriye sahip iki veri grubu, ikinci gorevde altmisar veriye sahip
iki veri grubu, tiglincii gorevde 46 ve 186 veriye sahip iki veri grubunun karsilastirilmasi s6z
konusudur. Bu yapilanma 6grencileri tekil degerlerden dagilimlara yonlendirmis, orantisal
akil yiirtitme ile birlikte istatistiksel akil yiiriitme yapmalarina da yardimci olmustur. Diger
bir nokta ise gorevler sirasinda 6gretmen ve 6grencilerin tistlendigi sinif rollerine iliskindir.
Bu siirecte sinif tartismalari, 6grencilerin istatistiksel akil yiiriitmelerini destekleyen bir
unsur olmustur. Sinif tartigmalar1 bir yandan 6grencilere diigiincelerini savunma, farkli
diisiinceleri elestirme firsatlar1 tanirken, bir yandan da akranlarindan 6grenme firsatlari bulan
Ogrencilerin akil yiriitmelerinde itici bir giic olmustur. Ayrica Ogretmenin yerinde
midahaleleri ile Ogrencilerin varsayimlarda bulunmasi ve varsayimlarina yonelik
sorgulamalar yapmasi kolaylasmistir. Ornegin, 6gretmenin Sekil 2.13teki gibi bir gosterim
yapmast 6grencilerin verileri nasil karsilagtiracagina yonelik fikirler gelistirmesine yardimci
olmustur.

Bakker ve Gravemeijer (2004), yedinci smif Ogrencilerinin informel yollardan
dagilimlara iliskin akil yiiriitmeyi nasil 6grendiklerini belirlemeyi amacladiklar1 bir ¢alisma
yapmiglardir. Teknoloji destekli yiiriittiikleri c¢alismanin deseni tasarim arastirmasidir.
Tasarim arastirmalarinin dongiisii 6gretimsel materyallerinin tasarimi, sinif tabanli 6gretim
deneyleri ve geriye doniik analizler olmak flizere ii¢ asamadan meydana gelmistir.
Gelistirilen Minitool’lar ile desteklenen tasarim arastirmasina, dort tane yedinci simif
subesindeki Ogrenciler katilmigtir. Yedinci smif 6grencilerinin dagilimlara iligkin akil
yiiritmelerinin gelisimi, farkli temsiller igeren ii¢ asama ile tanimlanmistir. Ogrencilerin
istatistik bilgilerini ve hazirlanan iki Minitool ile istatistik problemlerini nasil ¢ozdiiklerini
belirlemek i¢in 26 dgrenci ile goriismeler yapilmistir. Bu 6grencilerin, aritmetik ortalama ve
cubuk/bar grafigi disinda istatistik ile ilgili deneyimleri olmamigtir. Goriismelerin ardindan
bir yedinci sinif subesindeki 25 dgrenciye test uygulanmis ve sonrasinda farkli dort subede
ogretim deneyimleri gerceklestirilmistir. Ogretimsel deney, her biri 50 dakika siiren 12-15
ders saati stirmiistiir. Veriler, video ve ses kayitlarindan, 68renci ¢calismalarindan, 6n ve son
testlerden, arastirma sirasinda tutulan notlardan elde edilmistir. Ogretimsel deneyin geriye
doniik analizleri, transkriptlere ve video kayitlarma dayali olarak yapilmistir. Ogretimsel
deneyde Ogrenci yanitlarindaki  Oriintiiler ve  benzerlikler  belirlenmis  ve
kategorilendirilmistir. Ogretimsel deneyin ilk asamasinda, iki pil markasina ait verilerin
cubuk grafigiyle temsil edildigi Minitool 1 kullanilmistir. Bu aktivite ile dagilimlarin

yogunluk, merkez, yayilim, u¢ deger ve tutarlik gibi farkli yonlerine iligkin 6grencilerin
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informel yollarla akil yiiriitmelerine yol gdostermek amacglanmistir. Minitool 1 aktiviteleri
Ogrencilerin dagilimlarin giivenirlik, aykirilik, sans ve ¢ogunluk gibi yonleri hakkinda
informel akil yiiriitmelerine imkan saglamanin yaninda ortalamaya iliskin gorsel
tahminlerde bulunmalarin1 da desteklemistir. Bu asamada 6grenciler, dagilimlarin farkl
yonlerine iliskin informel akil yiiriitmeler yapmislardir. Ogrenciler gerekgelerini ortalamaya,
yayilmaya, aykir1 degerler icin sansa ve ¢ogunluga (carpiklik) bagl olarak yapmislardir.
Ogrencilerin gelistirdikleri akil yiiriitme stratejilerindeki gesitlilik, Sekil 2.6’daki gibi bir
gdsterim bi¢imi olan ¢ubuk grafigi temsiline baglanmstir. Ikinci asamada 6grencilerin farkli
baglamlarda ve uygun temsillerle dagilimlarin sekillerine iligkin akil yiiriitmelerine yardimci
olmak amaclanmigtir. Ayrica bu agsamada Ogrencileri histogram ve kutu grafigi gibi
temsillere hazirlamak icin siklik ve cogunluk gibi kavramlar informel sekilde ele alinmistir.
Gelistirilen Minitool 2 ile 6grencilere, 200 erkegin kot bedeni 6lgiilerini igeren bir istatistik
problemi verilmistir. Verilerin temsili i¢in nokta grafigi kullanilmistir. Minitool 2
uygulamasi, Minitool 1’e gore verileri kendi iginde esit iki ve dort gruba ayirma, esit grup
biiyiikliigiinde ve esit aralik genisliginde gruplandirma gibi daha fazla veri diizenlenme
secenegi icermektedir. Esit grup biiylikliigiine gére gruplandirma se¢eneginin dgrencilerin
veri yogunluguna iliskin akil yiiriitmesinde daha yararli oldugu belirlenmistir. Ogretimsel
deneyin ilk iki asamasinda 6grenciler verilerin yogunluguna ve tipik kiimelere iliskin akil
yiirlitmeye baslamiglar; ancak dagilimlarin sekillerine iliskin belirgin bir akil yiiriitme
yapamamuslardir. Ugiincii asama olarak bir problem baglaminda 6grenciler kendi verilerini
toplamuslar ve grafiksel temsillerini olusturmuslardir. Ogrencilerin, daha diizgiin grafiklere
yonelik varsayimlar olusturma egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Bu asamada 6grencilerin
tepe kavramiyla birlikte varsayimsal durumlardaki ¢ogunluk, aykir1 degerler ve 6rneklem
biiyiikliigii gibi istatistiksel kavramlara iligkin akil yiiritmeler yapmaya basladiklar
gbozlemlenmistir. Simif tartismalart ve etkilesimi sirasina Ogrencilerin diislincelerinin
ogrenme stirecine katki sagladigi saptanmustir.

Bakker ve Gravemeijer’in (2004) arastirmasi ile McClain ve digerlerinin (2000)
arastirmasi; teknoloji destekli hazirlanan 6gretim ortamlari, gergek yasam problemleri, siif
tartismalar1 gibi benzer 6gretimsel ayrintilar icermektedir. Bakker ve Gravemeijer’in (2004)
arastirmasi, teknoloji destekli hazirlanan gercek yasam problemleri baglaminda 6grencilerin
istatistiksel ~ kavramlara yonelik informel yollarla akil ylriitmelerinin nasil
gelistirilebilecegini ele almaktadir. Teknoloji destekli gorevler sayesinde Ogrenciler,

matematiksel yetersizliklerinin ortaya ¢ikarabilecegi sorunlardan etkilenmek yerine 6nemli
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akil yiiriitme firsatlar1 elde etmislerdir. Sinif tartismalart ve akran etkilesimi, 6grencilerin
fikir aligverislerini desteklemis ve akil yiirlitmelerine yardime1 olmustur.

Biiytik istatistiksel fikirlerden merkez kavramini ele alan ¢aligmalardan biri Bakker,
Derry ve Konold (2006) tarafindan gergeklestirilmistir. Bakker ve digerlerinin (2006) 11
yasindaki 6grencilerin merkez ile ilgili ve degisime iligkin akil yiirlitmelerini ele alan bir
aragtirma yapmigslardir. Tasarim deneyi olarak yiiriitiilen arastirmada dgrencilerin informel
modal yigin kavrami incelenmistir. Arastirmaya, iki altincit smif subesinden Ogrenciler
katilmistir. A subesindeki 22 6grencinin 12’sinin, B sinifindaki bir 6grencinin ikinci dilinin
Ingilizce oldugu belirtilmistir. Tasarim deneyi TinkerPlots (Konold ve Miller, 2004)
yazilimi ile desteklenmistir. Grafiksel/sematik akil yiiriitme kavrami ekseninde;

e TinkerPlots ile grafikler olusturma

¢ Yazilim sayesinde grafik {izerinde hipotezler deneme

e Veri gruplarin1 temsil eden grafiklerin 6zellikleri hakkinda muhakemelerini

yansitan konusmalar yapmak i¢in bir dil gelistirme

durumlarinin rolleri analiz edilmistir. Tasarim deneyi 6gretimsel materyallerin hazirlanmasi,
tasarlanmasi, test edilmesi ve revize edilmesi dongiisii ile sekillendirilmistir. Tasarim deneyi
A subesinde her biri 42 dakika siiren 20 derste, B subesinde 18 derste gergeklestirilmistir.
Ik derste dgrenciler, ayak uzunluklarma iliskin veri toplamuslar ve koridor duvarlarinda
kizlara ait verileri sar1, erkeklere ait verileri mavi etiketler ile gdstermislerdir. Ogrencilerden
ayak uzunluklar1 arasinda cinsiyetlere gore bir farklilik olup olmadigini arastirmalar
istenmistir. Ilk tartismada dgrencilerin grafikte yalnizca en yiiksek ve en diisiik degerlere
bakma egiliminde olduklar1 belirlenmistir. A sinifindaki 6grencilerden birkag1 ortalamay1
hesaplamaya ¢aligmis, ancak basarili olamamistir. Bu 6grencilerden biri grafikten ortancayi
bulmasina ragmen bu degerin 23 cm olup olmadigimi agiklayamamustir. Ogrenciler ortalama
ve ortancaya iligkin sinirl bilgiye sahibi oldugundan onlarla nasil muhakeme yapilacagin
bilememislerdir. Ikinci dersten itibaren 6grenciler, veri analizi igin TinkerPlots yazilimimi
kullanmaya baglamiglardir. 14. derste kullanilan etkinlikte bir balik ¢iftligi sahibi, genetik
olarak islenmis bir baligin normal bir baliktan daha fazla biiylidiiglinii iddia etmistir.
Senaryoya gore bir y1l sonra normal balik yavrularindan ve genetik olarak islenmis balik
yavrularindan simiilasyon yardimiyla 6rneklemler alarak 6grencilerin bu iddiayr kontrol
etmeleri istenmistir. Kurgulanan simiilasyonda her 6grencinin balik uzunluklarinin yazili
oldugu fislerin bulundugu kutudan 4 tane fis cekmesine izin verilmistir. Normal baliklar sar1
fislerle, genetik olarak islenmis baliklar ise daha agik renkle temsil edilmistir. Ogrencilerden

daha biiyiik bir 6rneklemde balik biiytikliilerinin hangi aralikta yer alacagini tahmin etmeleri
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istenmistir. Ogrenciler, balik biiyiikliiklerinin hangi degerler arasinda degisebilecegine ve
grafiklerinin nasil bir sekle sahip olabilecegine iligkin varsayimlarda bulunmuslardir. Bir
sonraki etkinlikte ise farkli bir veri grubu ile ayni senaryo TinkerPlots ile yapilmistir.
TinkerPlots destegi ile 6grenciler, iki veri grubunun degisim tiirlerini karsilastirmada gorsel
akil yiiriitme yapabilmislerdir. TinkerPlots yazilimi sayesinde dgrenciler gorsel temsiller
olusturma ve gorsel temsiller {izerinde merkeze ve degisebilirlige iliskin informel tanimlar
yapabilmislerdir. TinkerPlots destekli tasarim deneyi ile 6grencilerin degisime iliskin gorsel
akil yiiritmelerinin gelisimi saglanmistir.

Biiytik istatistiksel fikirlerden 6rneklem ve 6rnekleme iliskin akil yiiritmeye yonelik
Ogrencilerle yiritilen c¢alismalardan biri Gil ve Ben-Zvi (2010) tarafindan
gerceklestirilmistir. Gil ve Ben-Zvi (2010), Baglantilar Projesi’nin devaminda derslere
katilan Ogrencileri izleyen bir arastirma gerceklestirmistir. Bu ¢alismayla informel
cikarimsal akil yiiriitmelerini gelistirmeye doniik hazirlanan arastirma tabanli etkinlikler
yoluyla Ogrencilerin rasgelelik ve Ornekleme iliskin akil yiirlitmelerinin gelisimi
incelenmistir. Tasarim arastirmasi deseni ile yiiriitiilen ¢alisma, altinci sinif 6grencilerinin
katilimiyla gergeklestirilmistir. Ogrenme ortamlarinda uygulanan arastirma tabanl
etkinlikler, TinkerPlots (Konold ve Miller, 2004) istatistik yazilimi kullanilarak teknoloji ile
desteklenmistir. Arastirma boyunca dgrenciler, veri senaryolar tizerinde ¢aligirken akran
isbirligi ve siif tartismalar ile etkin bir rol tistlenmislerdir. Caligmanin ilk béliimiinde
ogrenciler 20 kisilik rasgele bir drneklem ile altinci ve yedinci smiflarin 6dev yiiklerine
iliskin veri arastirmas1 yapmuslardir. ikinci béliimde 6grenciler birkag giin sonra ayn1 konuya
yonelik farkli 30 kisilik rastgele bir rneklem ile arastirma yapmuslardir. Ugiincii béliimde
ise 0grenciler altinct ve yedinci siniflarin favori sporlarindan uzun atlama sonuglarima iliskin
bir arastirma yapmuslardir. Ogrencilerin istatistiksel akil yiiriitmeleri, rasgele drneklemeye
iliskin  baslangictaki  belirsizlik ve Orneklem temsil edilebilirligi a¢isindan
degerlendirilmistir. Ogrenciler rasgele orneklemin avantajini, yanli &rneklem ile
karsilastirirken zorlanmislar ve rasgele 6rneklemeye iliskin siipheye diismiislerdir.

Rubin ve digerleri (1990) tarafindan yapilan arastirmada 6rnekleme ve istatistiksel
cikarima odaklanilmustir. Istatistik dersi almamis 12 lise &grencisinin  katilimryla
gerceklestirilen arastirmada katilimcilarla yaklagik 1,5 saat siiren goriismeler yapilmistir.
Goriismelerde 6grencilere alt1 acik uglu problem sorulmustur. Verilerin analizinden elde
edilen bulgular 6grencilerin drneklem ve evren arasindaki iligkiyi gosteren modellerin ve
orneklem temsil edilebilirligi ile 6rneklem degisebilirlige iliskin bakis agilarnin tutarsiz

oldugunu gostermistir.
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Ormeklem ve &rnekleme fikrine iliskin informel ¢ikarimsal akil yiiriime siirecini
izleyen calismalardan biri Ozbay (2012) tarafindan gerceklestirilmistir. Ozbay (2012),
informel c¢ikarimsal akil ylriitme siirecinde Ogrencilerin gelisimlerini gozlemlemeyi
amaclamistir. Tasarim aragtirmasi desenine gore yiiriitiillen ¢alisma, dort tane altinct sinif
Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda ilk olarak 6grencilerin
informel bilgilerini belirlemek amaciyla onlarla 6 agik u¢lu sorudan olusan bir goriisme
yapilmistir. GOriisme sorulart ilgili alanyazin tarandiktan sonra belirlenmistir. Ardindan
teknoloji destekli bir 6grenme ortaminda 6grencilerin ikiserli gruplar halinde calistig: ii¢
etkinlik gergeklestirilmistir. S6z konusu etkinlikler ile 6grencilerin informel ¢ikarsamali akil
yirlitme siirecinde Orneklem biiyiikliigi, Orneklem temsil edilebilirligi ve orneklem
degiskenligi kavramlarina iligkin gelisimlerini incelemek ve bu sliregte Ggretmen ve
teknoloji destegi ile akran etkilesiminin etkisini agiklamaktir. Bu etkinliklerden “Hastane
Etkinligi”nde, 6grencilerde 6rneklem biiyiikligli ve drneklem degiskenligi kavramlarinin
akil yiiriitme siirecindeki gelisimi gdzlemlenmistir. “Ogrenci Anketi Etkinligi”nde 473
Ogrenciye uygulanan anketten 39 kisilik 6rneklemden elde edilmis veriler kullanilmistir. Bu
etkinlikte 6grencilerin ¢eligskiye diistiikleri durumu, TinkerPlots araciligiyla arastirmalart
beklenmistir. “Jelibon Fabrikas1 Etkinligi” TinkerPlots’ta modellenmis simiilasyon
sonuglar1 lizerinden 6rneklem temsil edilebilirligi ve 6rneklem biiytlikligi kavramlarinin
ogrencilerdeki gelisimi incelenmistir. Ogrencilerdeki gelisim siireci su ii¢ asamada ele
alinmistir: verilerin 6tesinde genelleme yapma, bu genellemeyi destekleyen kanit niteliginde
veri kullanma ve genelleme ile ilgili bazi1 belirsizlikleri olasiliksal bir dil ile ifade etme.
Arastirmadan elde edilen bulgular, 6grencilerin 6rneklem biiyiikliigii kavraminda gelisim
gosterdiklerine isaret etmektedir. Ogrenciler, daha biiyiik érneklemlerin evreni daha iyi
temsil ettigini fark etmiglerdir. Ayrica TinkerPlots ve 6gretmen destegi gibi unsurlarin
yoklugunda 6grencilerin 6rneklem biiyiikliigiinii gérmezden gelme yanilgisini gosterdikleri
belirlenmistir. Bunlara ek olarak 6grencilerin 6rneklem temsil edebilirligi ve orneklem
degiskenligi kavramlarina yonelik ¢ikarimlarda bulunurken temsil kisayolu gibi yanilgilar
gosterdikleri gozlemlenmistir. S6z konusu yanilgilarin giderilmesinde 6gretmen ve teknoloji
desteginin 6grencilerde farkli diizeylerde etkisinin oldugu belirlenmistir. Aragtirmadan elde
edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde Ogrencilerin orneklem ve ornekleme
tizerine informel istatistiksel ¢ikarim yapma siireclerinde TinkerPlots yaziliminin, akran
isbirliginin ve 6gretmen desteginin olumlu etkileri oldugu gézlemlenmistir.

Reading ve Shaughnessy (2004), bir 6rnekleme ortaminda 6grencilerin degisime

iliskin akil yiiritmelerini inceledikleri nitel bir arastirma yapmislardir. Arastirma alt1 ilkokul
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ve alti ortaokul Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. 12 6grencinin her biriyle
yapilan goriismeler ses kaydina alinmis ve 6grencilerin yanitlarini not etmeleri i¢in onlara
form verilmistir. Ogrencilerden iki farkli érneklem durumuna iliskin yanitlar istenmistir.
Orneklemlerden birinde 50 kirmizi, 30 mavi, 20 sar1 lolipop; digerinde 70 kirmizi, 10 mavi
ve 20 sar1 lolipop bulunmaktadir. Lolipoplar sarili olarak seffaf kaselerin igine konmustur.
Ogrencilerden lolipoplar1 karistirmalar1 ve gozleri kapali olarak 10 tane lolipop ¢ekmeleri
istenmistir. Cekilis yapmadan once 6grencilere kag tane kirmizi lolipop seker gelmesini
bekledikleri sorulmustur. Ogrenci yanitlari; degisimi tanimlama ve nedensellik hiyerarsisine
gore degerlendirilmistir. Her bir hiyerarsi i¢in dort diizey belirlenmistir. Degisimi tanimlama
hiyerarsisinde u¢ ve merkezi degerlere, merkezi degerlerden kaynaklanan sapmalara ve en
sonunda bir dagilim fikrine yonelik duyularin gelisimi s6z konusudur. Degisimi tanimlama
hiyerarsisinde; (1) orta ya da u¢ degerler ile ilgili agiklama, (ii) hem orta hem de u¢ degerler
ile ilgili aciklama, (iii) bir referans noktasina goére sapmalar1 tartisma, (iv) merkezi bir
referans noktasina gore sapmalari tartisma basamaklari yer almaktadir. Nedensellik
hiyerarsisinde, bir degisim kaynagi olan degiskenlerin belirlenmesine yonelik bir duyunun
gelistirilmesi s6z konusudur. Nedensellik hiyerarsisinde; (i) ilgisi olmayan degisim nedeni
belirleme, (ii) degisim nedeni olarak renklerin frekanslarini tartisma, (iii) degisim nedeni
olarak renk oranlarini tartisma, (iv) oranlara dayanarak olasiliklarini tartisma basamaklari
yer almaktadir. Ogrencilerin de@isim kavrammin tanimlanmasini igeren gorevlerde
zorlansalar da bu yonde daha ¢ok gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Daha biiyiik 6rnekler
ya da tekrarlama sayisinin arttigi durumlar 6grencilerin daha ¢ok zorluk yasamalarina ve
caba gostermelerine neden olmus; ancak degisim kavramina iligskin daha fazla fikir vermistir.

Pfannkuch (2006), 15 yasindaki 6grencilerin informel istatistiksel ¢ikarimsal akil
yiirtitmeden formel diizeye nasil bir gelisim gdsterdigini incelemeyi amagladigi bir aragtirma
yapmustir. Aragtirma bir 6gretmen ve onun bir smiftaki 6grencileriyle yiiriitiilen 2 yillik bir
projeye dayali olarak gergeklestirilmistir. Eylem arastirmasi olarak gergeklestirilen projede
ogretmenin smiftaki 6grencilerle hangi goriisleri paylastigina, dgrencilerin degerlendirme
etkinliklerinde hangi goriisleri paylastigima ve ne diizeyde performans gosterdigine,
ogrencilerin ve 6gretmenin iletisimi arasinda nasil bir baglant1 olduguna odaklanilmistir. Bu
projenin bir boliimii olan ¢alismada 6grencilerin 6gretmen ile kurduklar1 sézel ve yazili
iletisim ile birlikte kutu grafiklerinin karsilastirilmasini igeren degerlendirme etkinligindeki
yanitlar1 {izerinde birlikte degerlendirilmistir. Uygulama sinifindaki 6gretmenin ¢ok yonlii
akil ytirtitmenin kutu grafiginden elde edilen ifadelerin yapilandirilmasinda gerekli oldugu

goriisiine sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenci goriislerinin dgretmenin sézel goriisleriyle
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benzedigi ve yazili goriisleriyle birebir ayni oldugu ortaya gikarilmistir. Ogrencilerin gelisim
stirecinin sonundaki akil yliriitme diizeylerinin bilissel gelisimlerinin ve uygulanan 6gretim
yonteminin birlikteliginden saglandig1 ifade edilmistir. Proje boyunca 6grencilerdeki hem
gorsel hem de sozel gelisimin onlarin performanslarina yansidig belirlenmistir. Ogrencilerin
kutu grafigini baglangigta resim olarak algilarken asamali bigimde istatistiksel anlayislari
gelistikce c¢ozmeye ve verilerle ilgili tartismada ve yargida bulunmaya basladiklari
gdzlemlenmistir. Ogretmen goriislerinin dgretim yontemi yoluyla 8grenci performanslarini

ve benimsedikleri goriisleri etkileyebilecegi sonucuna ulagilmistir.

2.2.1.2. Ogretmenlerin/6gretmen adaylarmmn istatistiksel fikirlere ilisin akil
yiiriitmelerini inceleyen arastirmalar. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel
akil yiiriimeye iliskin alan bilgileri, s6z konusu bu ¢alismanin arastirma konularindan biridir.
Bu amacla 6gretmen adaylarinin istatistiksel akil yiiriitme becerilerini inceleyen arastirmalar
bu kisimda ele alinmistir. Maxara ve Biehler (2010), teknoloji destekli olasilik ve istatistik
dersini alan matematik Ogretmeni adaylarinin Orneklem biiytikligli ve biiylik sayilar
kanununa iliskin anlayislarini ve akil yiiriitmelerini inceledigi bir ¢alisma yapmuislardir.
Maxara ve Biehler’in c¢alismasi, genis capli olan bir arastirmanin pargasi olarak
hazirlanmistir. Bu genis ¢apli arastirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 derslerde veri analizi
ve ¢ikarimlar yapmak, istatistiksel yontemler denemek, simiilasyonlardan yararlanmak igin
Fathom (Key Curriculum Press, 2005) yazilimmi kullanmasini 6grenmislerdir. Dersler
sliresince 6gretmen adaylari, Fathom yazilimini kullanarak 15 6dev tizerinde caligmislardir.
Derste 6gretmen adaylarinin istatistiksel bilgilerini degerlendirmek i¢in final sinavi, 6n test
ve son test kullanilmistir. Ayrica goniillii 13 6gretmen adayiyla ders sonunda gériigmeler
yapilmustir. Gorlismeler; olasiliklarr belirlemeyi, simiilasyon sonuclarmin hassasiyeti ve
belirsizligi, drneklem biiyiikliigiine (sample size) ve drnekleme dagilimlarina (sampling
distribution) iliskin sezgileri iceren 10 tane gorev lizerinden yapilmistir. Video kaydina
alman her goriisme 60 dakika olacak sekilde tasarlanmig; ancak O6gretmen adaylarinin
diizeylerine gore 25-70 dakika arasi slrmiistiir. Maxara ve Biehler’in s6z konusu
caligmasinda 6gretmen adaylarinin drneklem biiytikliigli ve biiyiik sayilar kanunu ile ilgili
akil yiiriitmelerini igceren goériisme sonuglarma yer verilmistir. Elde edilen bulgular,
ogretmen adaylarinin 6rneklem biiyiikliigli ve biiyiik sayilar kanunu ile ilgili anlayislarinda
ve akil yiiriitmelerinde bilgisayar destekli simiilasyonlar ile hazirlanan gérevlerin olumlu
etkileri oldugunu ortaya koymustur. Bu olumlu etkinin saglanmasinda simiilasyonlarin

tekrar sayis1 ve drneklem biiyiikliigiiniin pratik sekilde degistirilebilmesi sayesinde oldugu
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belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin istatistiksel baglamli gorevlere gore olasilik baglamli
gorevleri matematiksel bir yapiya doniistirmede daha c¢ok zorlandiklari belirlenmistir.
Ozellikle 6rneklem biiyiikliigiine iliskin gorevler 6gretmen adaylarinin zorlandiklar1 nokta
olmustur.

Leavy (2010) 6gretmen adaylarinin informel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye odakli bir
veri isleme dersi tasarlamay1 ve derslerinde bu becerinin 6gretilmesini 6grendikleri bir
calisma gergeklestirmistir. Ders imecesi olarak yiriitiilen calisma ile hem informel
cikarimsal akil yiiriitmeyi 6gretmek i¢in gerekli olan alan ve pedagojik alan bilgisinin
tanimlanmas1 hem de bu bilginin 6gretmenler tarafindan 6gretimde nasil kullanildiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Yirmi alt1 kadin 6gretmen adayi ile gerceklestirilen arastirmada
tasarim ve dgretim sirasinda karsilasilan zorluklarla birlikte 6gretmen adaylarinin informel
cikarimsal akil yiiriitmenin 6gretilmesine iliskin alan ve pedagojik alan bilgilerindeki
gelisime de odaklanilmistir. 12 hafta siiren calismada oncelikle 6gretmen adaylarina ders
imecesi ve informel ¢ikarimsal akil yiirlitmenin tanitimi yapilmigtir. 7 haftalik bir siirecte
arastirmact ve Ogretmen adaylar1 grup isbirligi icerisinde ders tasarimini yapmislar ve
gelistirdikleri tasarmmi iki okulda uygulamislardir. Okulda yapilan ilk uygulamadan sonra
katilimcilar ve aragtirmact ders tasarimi iizerine tartismislardir. Yansitict goriisler
dogrultusunda revize edilen ders tasarimi ikinci okulda uygulanmigtir. Son olarak
katilimcilar revize edilen ders tasarimina iliskin yansitici goriislerini raporlandirmistir.
Ogretmen adaylar1 informel ¢ikarimsal akil yiiriitme siirecinin planlamasi ve &gretimi
sirasinda bazi noktalarda zorluk yasamislardir. Bu zorluklardan birisi 6gretmen adaylarinin
informel ¢ikarimsal akil yiirtitmenin gelisimini desteklemede veri tiiriinlin ne kadar 6nemli
bir rol oynadiginin fark edememis olmalaridir. Diger yandan 6gretmen adaylar1 informel
cikarimsal akil yiirlitmeyi hedefleyen ders tasarimlarini belirlenen siirede uygulamada
cogunlukla basarisiz olmuslardir. Uygulamalar sirasinda hesaplamaya dayali siireclere
odaklanildigindan informel ¢ikarimsal akil yiirlitmeye ayrilan siirede problemler
yasanmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 informel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye yonelik 6grenme
firsatlarin1 olusturmada ve yonetmede, gerekcelendirme ve kanita dayali muhakemeye
yonlendiren sorular sormada yetersizlik gdstermislerdir. Ogretmen adaylar1 giiclii bir alan
bilgisine sahipken, bunlar1 pedagojik formlara doniistiirmede giigliikkler yasamistir. Leavy’e
(2010) gore 6gretmen adaylar1 daha erken zamanlarda 6zel alan bilgisi kapsaminda informel

cikarimsal akil yiirlitmenin 6gretilmesi i¢in hazirlanmalidir.



58

2.2.2. Ogretmen Bilgisine Yonelik Yapilmis Arastirmalar

Bu boliimde matematik egitimi alan yazininda 6gretmen bilgisine yonelik yapilmis
caligmalar ele alinmistir. Gorevde olan matematik 6gretmenlerinin ve goreve baslamaya
hazirlanan 6gretmen adaylarinin  mevcut 6gretmen bilgisinin  belirlenmesine  ve
degerlendirilmesine yonelik yapilmig arastirmalarin bu ¢alismanin sekillenmesinde ve elde
edilen bulgularin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesinde yardimci olabilecegi
distiniilmiistir. Gerek 6gretmenlerle gerekse ogretmen adaylariyla gerceklestirilmis ilgili
caligmalarin daha ¢cok matematigin sayilar, cebir, geometri gibi 6§renme alanlarina yonelik
oldugu, 6zellikle 6grenci bilgisi ve 0gretim stratejileri bilgisinde yetersizliklere isaret ettigi,
istatistik Ogrenme alaninda daha ¢ok alan bilgisine yonelik calismalarin yapildigi
belirlenmistir.

Ortaokul matematik 6gretmeni adaylariyla ¢alismalarini gergeklestiren Yesildere ve
Akkog (2010), say1 oriintiilerini genellemeye iliskin pedagojik alan bilgisini incelemeyi
amaglamistir. Arastirmada katilimer olarak yer alan alti ortaokul matematik &gretmeni
adaymin mikro-6gretim etkinlikleri ger¢eklestirme siiregleri gozlemlenmistir. Katilimcilarin
etkinlikleri gerceklestirme siirecinde say1 Oriintiilerinin kuralint bulmayr 6gretmede
kullandiklar1 stratejiler incelenmistir. Ogretmen adaylarmin ders isleyislerinde say1
ortintiilerini zorluk diizeylerine gore siiflandirmadiklart belirlenmis ve pedagojik alan
bilgilerinin Ogretim programinin isaret ettigi boyutlarda kisith kaldigi ifade edilmistir.
Bunun yaninda dgretmen adaylarinin ders hazirliklart 6gretim programindakine benzese de
uygulama siirecinde etkili olarak kullanilamamistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin Oriintiilere
iliskin alan yazinda ifade edilen giigliiklere sahip oldugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
ogrencilerle benzer giicliikklere sahip olmasi, 6gretmen egitiminde 6grenci diigiincesi ve
ogrenci yanilgilar1 bilgisi kategorilerinin ihmal edilmemesi ve bu bilgi kategorilerini
gelistirmeye yonelik egitim verilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. An, Kulm ve
Wu'nun (2004) matematik pedagojik alan bilgisi agimin odaginda 6grenci diisiincesi
boyutuna yer verdigi goz oniine alinirsa, 68renci diisiincesi ve yanilgilar bilgisi boyutlarinin
onemine iligkin 6gretmen adaylarimin ve gorevde olan O6gretmenlerin farkindaliklarinin
artirtlmasi gerekmektedir.

Isiksal (2006), ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerle carpma ve bélme
islemlerine dair 6gretmen bilgilerini incelemeyi amaglamistir. Calismasinda 68retmen
bilgisi boyutlarindan alan bilgisi, pedagojik alan bilgisine ve bu iki bilgi tiirli arasindaki
iliskiye odaklanmistir. Bu amagcla 6gretmen adaylarinin kesirler ile carpma ve bolmeye dair

kavram, ilke ve ispatlara yonelik anlayislari; olas1 6grenci hata ve kavram yanilgisi bilgileri,
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kullandiklar1 6gretimsel stratejiler ve temsiller ele alinmistir. Calismanin katilimcilarini bir
devlet tiniversitesinde ortaokul matematik 6gretmenligi programina devam eden 28 son sinif
Ogrencisi olusturmaktadir. Nitel aragtirma desenlerinden durum caligmasiin kullanildigi
arastirmada veriler, 10 agik uc¢lu soru igeren veri toplama aracindan ve goriismelerden elde
edilmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin kesirlerde c¢arpma ve bdolme
islemleriyle ilgili problemleri kolaylikla sembollestirerek ¢ozebildiklerini, 6te yandan bu
kavramlar1 yorumlama ve anlamlandirmada yeterli alan bilgisine sahip olmadiklarini ortaya
koymustur. Bunlara ek olarak 6gretmen adaylarimin kavramlara iliskin acgiklama ve
gosterimlerde alan bilgilerini yeterli sekilde gosteremedikleri belirlenmistir. Derin bir
matematiksel kavram anlayisinin gostergesi olan yorumlama ve analiz etme becerilerindeki
yetersizlik, 6gretim sirasinda bu kavramlara uygun temsiller kullanilmasini ve agiklamalar
yapilmasini etkilemistir. Bu noktadan hareketle giiclii pedagojik formlarin kullanilmasinin,
derin bir matematiksel bilgi anlayisindan etkilendigi soylenebilir.

Tiirniikli ve Yesildere (2007), ortaokul matematik 6gretmeni adaylarin pedagojik
alan bilgilerini alan bilgileriyle birlikte ele aldiklar1 bir arastirma yapmislardir. Arastirmaya,
okullarinin son yilinda 6zel 6gretim yontemi dersini almakta olan 45 ortaokul matematik
ogretmeni adayr katilmistir. Ogretmen adaylarina; kesirlere, ondalik gdsterimlere ve tam
sayilara iligkin olas1 6grenci yanilgilarin1 ve giigliiklerini igceren dort agik uglu problem
sorulmustur. Her acik uclu problemde 6gretmen adaylarinin 6grenci yanilgilarini ya da
giicliiklerini nasil yorumladiklarina odaklanilmistir. Bu amacla 6gretmen adaylarina 6grenci
yanilgilarini/glicliikklerini nasil algiladiklari, 6grenci giigliikklerinin/yanilgilarinin olasi
nedenleri ve s6z konusu giicliikleri/yanilgilar1 gidermede nasil bir ¢oziim 6nerebilecekleri
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlarin analizinde dért agik uglu problem
icin daha onceden gelistirilen 14 tane 6lciit kullanilmistir. A¢ik uclu problemlerin nicel
analizinde timii dogru olan yanitlar i¢in {i¢ puan, dogru ancak agiklamalar1 yetersiz olan
yanitlar i¢in iki puan, yanlis olan yanitlar i¢in de bir puan verilmistir. Belirlenen puanlama
anahtarina gore 42-36 puan arast miikemmel diizey, 35-21 puan arasi orta diizey, 20-14 puan
aras1 yetersiz diizey olarak kategorilendirilmistir. Miikemmel diizeyde yer alan bir 6gretmen
adayinin 6grenci yanilgilarinin/giigliiklerinin nedenlerini anlamasi, 6grencinin diistinme
siirecini anlayabilmek i¢in uygun ve anlasilir soru sormasi, 6grenci yanilgilarini/giicliiklerini
gidermede yaratic1 ¢oziimler sunmasi, 6grenci yanitlarini degerlendirmede uygun ol¢iitler
belirlemesi gerekmektedir. Ancak 6gretmen adaylarindan higbiri miikemmel diizeyde bir
performans gosterememistir. 37 ortaokul matematik 6gretmeni adaymnin (katilimcilarin

%82’sinin) orta diizeyde performans gosterdigi belirlenmistir. Bu diizeydeki 6gretmen
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adaylar1 6grenci yanilgilarini/giigliiklerini ve nedenlerini dogru sekilde belirleyebilmis; buna
karsin 6grenci diisiinme siirecini anlamaya yonelik uygun soru sormada, giicliik gidermeye
yonelik yaratici ¢éziimler sunmada ve 6grenci yanitlarini degerlendirmede uygun olgiitler
belirlemede zorlanmislar ve basarisiz olmuslardir. 8 6gretmen adayi (katilimceilarin %18°1)
ise yetersiz diizeyde performans gostermistir. Elde edilen bulgulara gore derin bir
matematiksel bilgi anlayisinin gerekli oldugu; ancak bunun matematik 6gretmek i¢in yeterli
olmadig1 ifade edilmistir. Bu nedenle matematik 6gretmeni adaylarinin hem matematik konu
alan1 bilgisi hem de pedagojik alan bilgisi agisindan egitilmeleri gerektigi ifade edilmistir.
Tiirntiklii ve Yesildere’nin (2007) calismasi, Ogretmen adaylarmin Ogretmen bilgisi
performanslarin1 kategorilendirmesinden dolay1 daha net bir bakis acis1 saglamaktadir.
Miikemmel diizeyde performans gosteren Ogretmen adayinin olmamasi, Ogretmen
egitiminde 6nlemler alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan (2015), ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
geometrik cisimler konusuna iliskin pedagojik alan bilgilerini inceledigi bir caligma
yapmiglardir. Calismaya katilan 60 ortaokul matematik 6gretmeni adayinin pedagojik alan
bilgileri, O6grencileri anlama ve Ogretim stratejileri bilgisi boyutlar1 dogrultusunda
incelenmistir. Nitel aragtirma desenlerinden durum g¢alismasinin kullanildigi arastirmada;
Ogretmen adaylarinin geometrik cisimler konusunda 6grenci hatalarina yaklasimlari, 6grenci
hatalarin1 belirleyebilmeleri ve bu hatalar1 gidermeye yonelik ¢oziim Onerileri ele alinmistir.
Aragtirmanin veri toplama siireci iki asamada yiiriitiilmiistiir. Oncelikle 5. siniflara yedi
sorunun, 8. siniflara alt1 sorunun yer aldig iki test uygulanmistir. Ogrencilerin test sorularina
verdikleri yanitlar incelenmis ve yaptiklar1 hatalar belirlenmistir. Sonrasinda ise 6grenci
hatalarini iceren yedi sorunun yer aldig1 form 6gretmen adaylaria uygulanmistir. Toplanan
veriler, daha Onceden belirlenen kategori kodlarina gore betimsel analiz teknigiyle ele
alinmistir. Aragtirmanin  sonuglar1 0gretmen adaylarinin Ogrenci hatalarina yonelik
ogrencileri anlama bilgilerinin orta diizeyde oldugunu; 6grenci hatalarini gidermeye yonelik
yaptiklar1 6gretimsel agiklamalarin ise yeterli diizeyde olmadigini gostermistir. Bu
dogrultuda adaylarin geometrik cisimler konusuna yonelik pedagojik alan bilgisinin alt
boyutu olan 6gretim stratejileri bilgilerinin istenilen diizeyde olmadig ifade edilmistir.

Bas, Erbas ve Cetinkaya (2011), PAB boyutlarindan 6grencileri anlama bilgisi
lizerine lise matematik Ogretmenleri ile bir durum c¢alismasi gerceklestirmislerdir.
Matematik ogretmenlerinin dokuzuncu smif dgrencilerinin cebirsel diisiinme yapilarina
iligkin bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasinin amaglandigi ¢aligsma; ii¢ matematik 6gretmeni ve 49

ogrencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Calismanin verileri 6gretmenlerle yapilan birebir
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goriigmelerden ve 6grenci yanit kagitlarindan elde edilmistir. Calismada kullanilmak iizere
hazirlanan genelleme etkinlikleri; oOriintiilere iliskin yakin adim ve uzak adimlarin
hesaplanmasini, Oriintiiye ait kuralin s6zel olarak agiklanmasini ve kuralin sembolik olarak
ifade edilmesini igermektedir. Genelleme etkinlikleri, oncelikle 6gretmenlere incelemeleri
icin verilmis ve bu etkinliklere iligkin bir 6n goriisme yapilmistir. Devaminda genelleme
da oOgretmenlerin G6grencilerin bu diistinme yapilarina iliskin bilgi ve beklentileri,
yapilandirilmig  goriismeler araciligiyla incelenmistir. Yapilan 06n  goriismelerde,
ogretmenlerin 6grencilerin ¢oziim yaklagimlar: ile ilgili yanlis ya da eksik tahminlerde
bulunduklar1 belirlenmistir. Goriismelerden ve Ogrencilere uygulanan genelleme
etkinliklerinden elde edilen verilerin nitel analizi, 68retmenlerin 0grencilerin diislinme
yapilarina iligkin beklentileri ile 6grencilerin gercek performanslari arasinda 6nemli farklar
olduguna isaret etmektedir. Elde edilen bulgular o6gretmenlerin; O6grencilerinin
diisiincelerine, yanilgilarina ve mevcut matematik bilgilerine iliskin uygun tespitler
yapamadiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu tiirden bir eksiklik, 6gretmenlerin 6grenme-
Ogretme slireclerini planlarken ve smifta 6gretimsel miidahalelerde bulunurken dogru ve
uygun se¢imlerde bulunmalarini engelleyebilir.

Kutluk (2011), ortaokul matematik &gretmenlerinin 6grenci zorluklar1 bilgisini
inceledigi arastirmasinda genelleme problemlerine odaklanmigstir. Calisma nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢aligmasi desenine gore yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya mesleki
deneyim yillarina gore 0-10, 11-20, 21-30 y1l kategorilerinden onar 6gretmen olmak iizere
toplam 30 ortaokul matematik Ogretmeni katilmistir. Veriler, yar1 yapilandirilmisg
goriismelerden ve li¢ ortaokul matematik 6gretmeninin ders gozlemlerinden elde edilmistir.
Veri toplama araci olarak iki gorlisme formu ve bir ders gozlem formu kullanilmistir.
Gorligme formlarmdan birisi; 6gretmenlerin say1 Oriintiilerini genelleme konusu ve bu
konuyu derslerinde ele alis sekilleri, say1 Oriintiilerini genellemeye iliskin 6grenci zorluklari
ile ilgili diisiincelerini 6grenmek amaciyla hazirlanmstir. ikinci goriisme formunda ise
alanyazinda rapor edilen Ogrenci zorluklar1 temelinde hazirlanmis ¢ senaryo
bulunmaktadir. Senaryolarin kullanilmasindaki amag, 6gretmenlerin sayr Oriintiilerine
iligkin 6grenci zorluklar1 bilgisi ve bu zorluklar1 giderme yontemlerine iliskin bilgi
toplamaktir. Goriisme formlari ile ders gézlem formlarindan elde edilen verilerin tutarhigi
incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular; 6gretmenlerin say1 Oriintiilerini genelleme
konusuna iligkin 6gretim programi, alan ve dgrenci zorluklari bilgisi boyutlarinda eksiklik

olduguna isaret etmektedir. Kutluk’un (2011) ¢alismasi, Bas, Erbas ve Cetinkaya’nin (2011)
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calismasinda oldugu gibi benzer sonuglar icermektedir. Ogretmenlerin; alan, dgretim
stratejileri, dgrenci diislincesi ve zorluklar bilgisi boyutlarindaki performanslar1 yeterli
diizeyde degildir. Bu bilgi boyutlarinin matematik 6gretimin niteligini dogrudan etkiledigi
diisiiniiliirse, Ogretmen egitiminde ifade edilen bilgi boyutlarimin gelisimine yonelik
calismalar yapilmasi gerektigi agiktir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin sayilar 6grenme alanina ait pedagojik alan
bilgilerini inceleyen ¢alismalardan biri Sahin, Erdem, Basibliyiik, Gokkurt ve Soylu (2014)
tarafindan yapilmistir. Calismada 6gretmenlerin pedagojik alan bilgi diizeylerinin gelisimi
tiniversite egitimlerinin baslangicindan gorevlerini faal sekilde yerine getirinceye kadarki
stirecte ele alinmistir. Kesitsel aragtirma yonteminin kullanildigr ¢aligmanin 6rneklemini;
ortaokul matematik 6gretmenligi programinda 6grenim 67 tiglincii sinif, 98 dordiincii sinif
Ogretmen aday1 ve Tiirkiye’nin farkli illerinden 45 matematik 6gretmeni olusturmaktadir.
Arastirmanin verileri Matematik Pedagojik Alan Bilgisi Testi’nden elde edilmistir. Testte
yer alan 8 acik uglu soru, PAB boyutlarindan 6grencileri anlama ve 6gretim stratejileri bilgisi
ile ilgilidir. Arastirmanin sonuglari; iiclincii ve dordiincii smif ortaokul matematik
adaylarinin ve matematik ogretmenlerinin sayilar 6grenme alaninda PAB boyutlarindan
Ogrencileri anlama ve Ogretim stratejileri bilgilerine yonelik yetersizliklerine isaret
etmektedir. Bunlara ek olarak ortaokul matematik 6gretmenlerin PAB’1n iki alt boyutu olan
Ogrencileri anlama bilgisi ve 6gretim stratejileri bilgi diizeylerinde, {iniversite ii¢lincli
smiftan gorevlerini faal sekilde yerine getirinceye kadarki donem siiresince gelisim
gosterdigi belirlenmistir. Matematik 6gretmenligi programinda alinan alan ve alan 6gretimi
derslerinin yillar gectikce bu gelisimi saglayabilecegi Ongoriilse de, bu gelisimin
yeterliliginin ne diizeyde oldugunun tartisilmasi gerekmektedir.

Kutlu (2018) goreve yeni baslayan ortaokul matematik 6gretmenlerinin pedagojik
alan bilgilerini incelemeyi amacladig1 bir arastirma yapmistir. Durum caligmasi olarak
gerceklestirilen aragtirmanin katilimeilari 1-5 yillik mesleki deneyime sahip 12 ortaokul
matematik 6gretmenidir. Veri toplama araci olarak gozlem formu, miilakat ve alan notlar1
kullanmilmistir. Her katilimcinin dersleri 6-8 saat gbzlemlenmistir. Yapilan gézlemlerden
sonra katilimcilarla yaklasik 40 dakika sliren miilakatlar gerceklestirilmistir. Arastirmadan
elde edilen bulgular; goéreve yeni baslayan ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grenciyi
tanima, igerigin sunumu, Ogretim yontem ve teknik, 6lgme-degerlendirme ve miifredat
bilgisinde eksikliklerinin olduguna isaret etmektedir. Katilimcilarin belirlenen PAB
boyutlar1 arasinda en iyi performansi miifredat bilgisinde, en yetersiz performansi ise

Ogretim yontem ve teknik bilgisinde gosterdikleri belirlenmistir.
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Gerek matematik Ogretmeni adaylariyla gerekse matematik Ogretmenleri ile
matematigin ¢esitli 6grenme alanlarina iliskin 6gretmen bilgisi iizerine yapilan bu
caligmalar; bir matematik 6gretmeni adayinin nasil yeterli olabilecegi, yeterliginin nasil
degerlendirilecegi ve sahip oldugu bilgi boyutlariin nasil gelistirilebilecedi {izerine
arastirmalarin yapilmasi gerektigini gostermektedir. Matematigin sayilar, cebir ve geometri
gibi 6grenme alanlarinda 6gretmen bilgisine yonelik ¢aligmalardan elde edilen yetersiz bilgi
diizeylerine iligkin bulgular géz Oniine alindiginda; veri isleme Ogrenme alanindaki
Ogretmen bilgilerini ortaya koyan ¢alismalarin da degerlendirilerek biitiinciil bir resim ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Istatistik egitimine yapilan vurgular dogrultusunda matematik
Ogretimi programlarinda yapilan diizenlemeler ile veri isleme 6grenme alaninin agirhiginin
arttig1 goz online alinirsa yeni programlarin basarili sekilde uygulanmasinin 6nemi ortaya
cikmaktadir.  Ogretim programlarmin okullarda etkili uygulanabilmesi 6gretmenlerin
istatistik ve diger 6grenme alanindaki 6gretmen bilgilerinin yeterligine baglidir.

Istatistik disipliniyle ilgili olarak veri isleme dgrenme alaninda 6gretmen bilgisine
yonelik yapilmis ¢alismalarin agirlikli olarak yurt disinda gerceklestirildigi gozlemlenmistir.
S6z konusu ¢alismalar arasinda 6zellikle istatistiksel akil yiiriitmeyi ele alanlara bu baglik
altinda deginilmistir. Tiirkiye’de istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin yapilmis olan
calismalardan biri Karatoprak (2014) tarafindan matematik Ogretmeni adaylariyla
gerceklestirilmistir. Karatoprak son sinifta okuyan 91 ortadgretim ve 82 ortaokul matematik
Ogretmeni adayimin istatistiksel akil yiiriitmelerini incelemistir. Bu amagla Garfield (2003)
tarafindan gelistirilen Istatistiksel Akil Yiiriitme Testi Tiirkceye c¢evrilmis ve dgretmen
adaylarima uygulanmistir. Betimsel olarak analiz edilen verilerden elde edilen bulgular;
Ogretmen adaylarmin ortalamayr se¢mede, olasiligi dogru hesaplamada, Orneklem
cesitliligini anlamada, iliskiselligi ve nedenselligi ayirt etmede giicliikler yasadiklarini
ortaya koymustur. Bunlara ek olarak 6gretmen adaylarinin kiigiik sayilar kavram yanilgisina
ve gelisimini esit olasilik yanliligia sahip olduklar1 da belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 bu
yetersizliklerine karsin olasilig1 dogru bir bigimde yorumlamada, bagimsizlig1 ve biiyiik
orneklemlerin 6nemini anlamada, iki yonlii tablolar1 anlamlandirmada basarili olmuslardir.
Karatoprak (2014), calismanin bulgularindan yola ¢gikarak matematik 6gretmeni adaylarinin
istatistiksel akil yiirlitme becerilerinin gelistirilmesi ve kavram yanilgilarinin ortadan
kaldirilmasi i¢in istatistik egitimine 6nem verilmesi gerektigini ifade etmistir.

Tiirkiye’de istatistik 6gretimi {izerine 6gretmen bilgisini inceleyen bir ¢aligsma Giirel
(2016) tarafindan yapilmistir. Arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin merkezi

egilim ve degisebilirlik dlgiisiine iliskin 6gretim bilgileri; alan bilgileri, 6grenci bilgileri ve
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Ogretim bilgileri kapsaminda incelenmistir. Coklu durum c¢alismasi deseninin kullanildig
arastirma iki ortaokul matematik 6gretmeninin katilimiyla gergeklestirilmistir. Arastirmada
ders i¢i gozlemler, dokiimanlar ve birebir goriismeler yoluyla veriler toplanmistir.
Aragtirmadan elde edilen bulgular 6gretmenlerin merkezi egilim ve degisebilirlik dl¢iilerini
isleme dayali tanimladiklarini ve hatali tanimlamalar yaptiklarini, dlgiilere iliskin kavramsal
anlayislarinda smirliliklarmin oldugunu géstermistir. Ogretmenlerin smirli  kavramsal
anlayislar; merkezi egilim ve degisebilirlik Olgiilerini derslerinde de kavramsal olarak
aciklamada yetersiz kalmalarina, kavramlar arasinda iliskiler kuramamalarina neden
olmustur. Ogretmenlerin isleme ve algoritmaya dayali ders isledikleri, kavramsal anlayist
gelistirmeye yonelik bir ders icerigi sunamadiklari, merkezi egilim ve degisebilirlik
Olciilerinin dagilim hakkinda ne gibi bir bilgi verdigi tizerinde tartismadiklar1 ve alanyazinda
ifade edilen Ogrenci yanilgilarina benzer yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ogretmenlerin bir veri grubuna uygun merkezi egilim &l¢iisii belirlemede zorlandiklar1 ve
uygun bir merkezi egilim Ol¢iisii olarak aritmetik ortalamayi tercih ettikleri, ortancanin
kullanimina iliskin bilgileri olmasina ragmen giinliik hayat problemi baglaminda sunulan bir
durumda ortancay1 kullanmadiklari, degisebilirlik dlciilerini thmal ettikleri saptanmaistir.
Ogretmenlerin merkezi egilim ve degisebilirlik dlgiilerine yonelik isleme dayali dgrenci
hatalarinin farkinda olduklari, kavramsal anlamdaki 6grenci zorluklarini ve yanilgilarini fark
etmede ve ders sirasinda 6grenci zorluklarina yonelik uygulama ve yonlendirme yapmada
yetersiz kaldiklar1 gozlemlenmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde ortadgretim matematik 6gretmenlerine yonelik 6
aylik bir mesleki gelisim projesi gergeklestirilmistir (Makar ve Confrey, 2004). Projede
Fathom2 (Key Curriculum Press, 2005) yazilimi kullanilarak 6gretmenlerin 6grencilerine
ait ulusal test sonuglarin1 yorumlama becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Makar ve
Confrey, bu proje siirecinde dort ortadgretim matematik Ogretmeninin istatistiksel akil
yiiriitme becerilerini ele alan bir calisma gerceklestirmistir. Ogretmenlerin iki dagilimi
karsilastirirken 6zellikle degisime iliskin akil yiiriitme siire¢leri Fathom2 yazilimi
kullanilarak incelenmistir. Elde edilen veriler 6gretmenlerin 6n test ve son test sonuglariyla
birlikte degerlendirilmistir. On test ve son test sonuglarina gére mesleki gelisim projesinin
ogretmenlerin istatistiksel alan bilgisinin gelisimine katki sagladigir belirlenmistir.
Ogretmenlerin iki dagilimi karsilastirmada gosterdikleri akil yiiriitme yaklasimlarinin daha
Iyi anlasilmasi igin verilerin nitel analizi varsayimlar, degiskenlik, baglam ve uygun

cikarimlar olmak {izere dort kategoride yapilmistir. Ogretmenlerin iki dagilimi
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karsilastirirken degiseme iliskin akil ylriitmede ii¢c farkli yaklasim kullandiklar
belirlenmistir:

e grup i¢indeki degisim olarak veriler arasindaki degisebilirlige odaklanma,

e gruplar arasindaki degisim i¢in Olgtilerin degisebilirlige odaklanma

e bu iki degisebilirligin arasindaki ayrima odaklanma
Arastirmadan elde edilen bulgular 6gretmenlerin grup igerisindeki degisimi kolay sekilde
fark edebildiklerini, buna karsin gruplar arasindaki degisimin dlgiilmesinde zorlandiklarini
ortaya koymustur. Ogretmenlerin 6zellikle rnekleme dagilimlarina iliskin giicliik cektigi
gozlemlenmistir. Bu giicliiklerin asilmasinda ve kavramsal anlayis1i desteklemede
simiilasyonlarin 6nemi vurgulanirken kavram yanilgilarinin 6nlenmesi i¢in dikkatli bir
sekilde kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Sorto (2004), ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin istatistik alan ve istatistik
pedagojik alan bilgilerini inceledigi bir arastirma gergeklestirmistir. Bu amagla ortaokul
diizeyinde istatistik Ogretimi igin gerekli olan istatistiksel bilginin 6nemli yonlerini
belirlemeye ve 0gretmen adaylarinin veri analizinin 6gretimine iliskin sahip olduklari
kavramlar1 ve yanilgilarin1 degerlendirmeye calismustir. Oncelikle istatistik egitiminde
istatistiksel okuryazarlik, istatistiksel diisiinme ve istatistiksel akil yiiriitme temalarina iliskin
eyalet standartlar1 ve ulusal standartlar belirlenerek analitik bir ¢alisma yapilmistir. Bu
standartlar dogrultusunda sekiz maddeli bir veri toplama arac1 gelistirilmistir. Veri toplama
araci, veri analizi ve istatistik bilgileri ile istatistik 6gretimi bilgilerini degerlendirmek
amactyla 42 6gretmen adayma uygulanmigtir. Ogretmen adaylarinin kavramsal anlayislart
hakkinda daha derin bir bakis acis1 elde etmek ve veri toplama aracimin giivenirligini
saglamak acisindan yedi ogretmen adayr ile de goriismeler yapilmistir. Ogretmen
adaylarmin veri analizi ve istatistik hakkinda 6grenci ve Ogretmen bilgilerine iliskin
beklentilerinin, ulusal standartlardan farkli oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin istatistiksel bilgi diizeylerinin, istatistik 6gretimi bilgilerinden daha iyi oldugu
belirlenmistir. Ozellikle grafiksel temsilleri okuma, yorumlama ve olusturmada; merkezi ve
yayilim Olgiilerini hesaplamada basarili olmuslardir. Buna karsin 6gretmen adaylari, 6grenci
hatalarin1 belirlemede ve Ogrenci yorumlarmi degerlendirmede giiglilk yasamislardir.

Sorto’nun (2004) calismast Ogretmen adaylarinin istatistik alaninda; PAB’m  alt
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isaret etmektedir. Ogrenciyi anlama bilgisi yetersiz olan &gretmenlerin ise &grenci
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ihtiyaclarma yanit verecek ya da onlarin 6grenmelerini zenginlestirerek kavramsal
O0grenmeyi saglayacak 6gretim yapmalari da imkansiz hale gelmektedir.

StatSmart Projesi kapsaminda Watson, Callingham ve Donne (2008), 42 6gretmenin
istatistige iligkin pedagojik alan bilgilerini degerlendirmeyi amagladiklar1 bir ¢alisma
yapmiglardir. Caligmada 6gretmenlerin 6grencileri anlama bilgileri ve 6grenci yanitlarini
kullanarak 6gretimi yonlendirme becerilerine odaklanilmistir. Veri toplama aracindaki 12
PAB maddesi, onceki ¢alismalarda 6grencilere uygulanan anket sorularina dayanilarak
olusturulmustur. Her anket maddesi i¢in 6gretmenlerden ii¢ farkli bigimde yanit istenmistir.
Birincisinde; 6gretmenlerden her maddeye uygun olan ve olmayan 6grenci yanitlarinin neler
olabilecegi sorulmustur. ikincisinde dgretmenlere, sinif igerisindeki yanlis anlamalarla basa
cikabilmek adma O6grenci zorluklarini géz Oniine alarak nasil bir plan Onerebilecekleri
sorulmustur. Ugiinciisiinde ise daha onceki calismalarda kullanilan anket maddelerine
ogrencilerin verdikleri yanitlar tizerinden uygun olmayan ve eksik 6grenci yanitlarina nasil
tepki verecekleri sorulmustur. 42 6gretmenin yaniti, Rasch analizi ile PAB becerilerine gore
hiyerarsik olarak {i¢ gruba ayrilmistir. Diisiik diizeydeki 6gretmenler, anket maddelerine
uygun olan ve olmayan 6grenci yanitlari 6nerilerinde ve eksik ya da uygun olmayan 6grenci
yanitlarii smif igerisinde nasil ele alacaklarina iligkin goriislerinde kismen bagarili
olabilmislerdir. Bu diizeyde 14 6gretmen bulunmaktadir. Orta diizeyde ise 19 6gretmen
bulunmaktadir. Orta diizeydeki 6gretmenler, olas1 uygun olan ve olmayan 6grenci yanitlari
onerebilmiglerdir. Ancak iki senaryo i¢in basit ve daha genel 6nerilerde bulunabilmislerdir.
Bu 6gretmenlerin orantisal akil yiiriitme ilgili sorulara, matematiksel igerigin dahil oldugu
Ogrenci yanitlart 6neremedikleri gozlemlenmistir. Yiiksek diizeyde bulunan 9 6gretmen;
ogrenci yanitlarina gore sif i¢i etkinleri planlamada ve yonlendirmede bireysel olarak
zorluklar yagamalarina ragmen orantisal akil yiiriitme problemlerine 6nerdikleri uygun olan
ve olmayan Ogrenci yanitlarina matematiksel icerigi dahil edebilmiglerdir. Her beceri
diizeyindeki Ogretmenlerin, 6zel bir baglamda 6grenci yanilgist iceren yanitlar verirken
zorlandiklari ifade edilmistir. Watson, Callingham ve Donne’nin (2008) ¢alismasi, istatistik
alaninda da Ogrenci diisiincesi ve yanlgilar1 bilgisi ve bu 6grenci gligliiklerini
karsilayabilecek 6gretimsel miidahaleler bilgisi baglaminda yetersizliklerinin bulundugunu
ortaya koymustur. Ogretmenlerin dgrencilikten gelen yamlgilar: ve bu yanilgilara ydnelik
farkindaliklarinin olmamasinin, bu tiirden yetersizliklerin ortaya ¢ikmasinin olas1 nedeni
olabilecegi diistiniilmektedir. StatSmart Projesi kapsaminda 2007 ve 2008 yilinda yapilan iki
anket uygulamasimin analizleri, ylriitilen mesleki gelisim programinin PAB

performanslarina gore Ogretmen diizeylerinde degisim yarattigini gostermektedir.
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Bulgularina Watson, Callingham ve Donne’nin (2008) arastirmasinda da yer verilen 2007
yili anket uygulamasinda dgretmenlerin %14°l farkindalik diizeyinde, %281 gelismekte
olan diizeyde, %50’si yetkin diizeyde, %7’s1 de basarili diizeydedir. 2008 yilinda yapilan
ikinci anket uygulamasinda ise PAB performanslarina gore 6gretmenlerin %15°1 farkindalik
diizeyinde, %15°1 gelismekte olan diizeyde, %46’s1 yetkin diizeyde, %23’li de basarili
diizeydedir. Bu bulgular StatSmart Projesi gibi mesleki egitim programlari sayesinde
O0gretmenlerin PAB diizeylerinin gelistirilebilecegini géstermektedir.

Watson ve Nathan (2010) daha 6nce Watson, Callingham ve Nathan’in (2009)
calismasinda agikliga kavusmamis PAB yonlerini ele alarak devam niteliginde bir ¢calisma
daha gerceklestirmislerdir. Arastirmada 40 matematik 6gretmeni ile yapilan gorligmeler,
yeniden gozden gecirilmistir. Goriismelerde Ogretmenlerin istatistik 0gretimine yonelik
algilar1 ile senaryolar araciligiyla biiyiik fikirler anlayisi, 6grenci yanitlarini tahmin etme
yetenegi ve miidahale stratejileri incelenmistir. Ogretmenlerin verdikleri yanitlar
incelendiginde, istatistik Ogretimi ile matematik Ogretimine yonelik algilarimin farkli
olduklar1 belirlenmistir. Bu alg1 farkliliklarinin 6gretim uygulamalari, miifredat degerleri ve
bilissel deneyimler olmak iizere ii¢ temada ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ornegin 6gretim
uygulamalar1 temasina gore 6gretmenlerin istatistik 6gretimi i¢in daha eglenceli ve eyleme
dayali algilar1 oldugu belirlenmistir. Miifredat degerleri temasina gore 6gretmenler, istatistik
konularmin gercek yasam uygulamalar igerdiginden miifredatta daha beseri bir yoniiniin
oldugunu ifade etmislerdir. Biligsel deneyimler temasina gore Ogretmenlerin, sif ici
tartismalara olanak saglayan istatistik 6gretiminin 6grencilerin elestirel diistinme becerilerini
gelistirdigine dair algilari oldugu saptanmistir. Ogretmenlerin istatistik ve matematik
Ogretimine yonelik algilarindaki farkliliklar 1s18inda yapilan analizler, matematiksel
ayrintilarin  daha fazla dahil oldugu PAB gorevlerinde ogretmenlerin miidahale
stratejilerinde zaman zaman zorluk yasadiklarina isaret etmektedir.

Watson ve Callingham (2017), 68retmenlerin ortalamaya iliskin pedagojik alan
bilgilerini belirlemeyi amagladiklart bir ¢calisma yapmistir. Caligma 11°1 kadin, 15’1 erkek
26 6gretmenin katilimiyla gergeklestirilmistir. Calismada 6gretmenlerin ortalamaya iliskin
bilgileri, 6gretim i¢in nasil bir plan hazirlayabilecekleri, bir probleme iligkin iki 6grencinin
verdikleri yanit iizerinden yapilabilecek iyilestirmeler ve bu 6grencilere iliskin anlayiglar
incelenmistir. Problemler temelinde hazirlanan senaryolara iligkin anket sorulari ve
yanitlarin degerlendirilmesi i¢in rubrik form gelistirilmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular Ogretmenlerin yarisinin ortalamanin Ogretimine yonelik bir {nite igerigi

sunabildiklerini ancak bu igerigi etkili bi¢imde iligkilendirerek sunmada zorlandiklarini
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gdstermistir. Ogretmenlerin &grenci yanitlarindaki eksiklerini belirleyebildikleri ancak
ogretmen merkezli bir bakis agisiyla 6gretimsel igerigi yonlendirdikleri belirlenmistir.
Engledowl (2017), ortaokul ve lise matematik 6gretmenlerinin informel ¢ikarimsal
akil yiriitmeye iliskin Ogretim bilgilerini inceledigi bir arastirma gerceklestirmistir.
Arastirmaya amacgli Ornekleme yontemi ile belirlenen dokuz matematik Ogretmeni
katilmistir. Ogretmenlerin informel ¢ikarimsal akil yiiriitme temelinde istatistik bilgi yapilar:
ve pedagojik alan bilgilerini belirlemek amaciyla gorev temelli birebir goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin istatistik bilgi yapilari, Ulusal Bilim Vakfi (National
Science Foundation-NSF) tarafindan gelistirilen ve ¢oktan segmeli maddeler i¢eren standart
bir teste verdikleri yanitlar ve LOCUS (Levels of Conceptual Understanding in Statistics-
[statistikte Kavramsal Anlayis Diizeyleri) gorevleri ile belirlenmistir. Ogretmenlerin
kovaryasyon, orneklem ve Ornekleme, hipotez testleri gibi standart test maddelerine
verdikleri yanitlar ile formal istatistik bilgileri 6l¢iilmeye ¢alisilmistir. LOCUS gorevleri ile
ogretmenlerin informel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye iliskin bilgi yapilarinin ve pedagojik alan
bilgisi diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. LOCUS gorevlerinde merkez ve
degisebilirlik dl¢iileri, dagilimlarin sekilleri ve informel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye yonelik
maddeler bulunmaktadir. Bunlara ek olarak 6gretmenlerden LOCUS gorevlerinin her birine
yonelik uygun ve uygun olmayan 6rnek 6grenci yanitlari ve 6gretimsel miidahale onerileri
istenmistir. Ogretmenlerin vermis oldugu yamitlar ile merkez ve degisebilirlik olgiileri,
dagilimlarin sekillerine iliskin bilgi haritalar1 olusturulmustur. Bilgi haritalar1 yazilim
destegiyle olusturulmus ve bilgilerinin ozellikleri ve aralarindaki iliskiler bakimindan
istenen-baglantili, istenmeyen-baglantili ve istenmeyen-baglantisiz bilgi yapilart olmak
lizere kategorilere ayrilmistir. Ogretmenlerin PAB diizeyleri genel PAB, informel ¢ikarimsal
akil yiiriitmeye dayali ve informel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye dayali olmayan PAB diizeyleri
olmak iizere ii¢ baglamda ele alinmis ve hiyerarsik dort diizey ile agiklanmaya caligilmistir.
PAB diizeylerinin agiklanmasinda; Callingham ve Watson’in (2011) ¢alismasinda
tanimlanan basarili, yetkin, gelismekte olan ve farkindalik diizeyleri ele alinmustir.
Arastirma sonucundan elde edilen bulgular 6gretmenlerin formal istatistiksel bilgilerinde
eksiklikler oldugunu ortaya koymustur. Ogretmenlerin merkez, degisebilirlik ve sekil ile
ilgili bilgi yapilarinin genel olarak istenen-baglantili kategorisinde oldugu ve bu bilgi
yapisinin igerisinde istenmeyen bilgi unusuru olarak ortalamanin aritmetik ortalama olarak
ele alinmasinin dokuz dgretmenin tamaminda bulundugu gozlemlenmistir. Ogretmenlerin
lic baglamda da en diisiik PAB diizeylerini sergiledikleri ve informel ¢ikarimsal akil

yiiriitmeye dayali baglamlarda daha basarisiz olduklar1 gézlemlenmistir.
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Matematigin sayilar, cebir, geometri ve veri isleme 6grenme alanlarinda 6gretmen
bilgisine yonelik yapilmis bu calismalar genel olarak degerlendirildiginde 6gretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin Ozellikle PAB’ne yonelik yetersizlikler oldugu goriilmektedir.
Alanyazinda ifade edilen PAB’ndeki bu yetersizliklerin daha ¢ok 6grenci diisiincelerini ve
yanilgilarin1 igeren Ogrenciyi anlama bilgisi, 0gretimsel miidahaleler igeren matematigi

etkilesimli olarak ortaya koyma bilgisi boyutlarinda oldugu goriilebilir.

2.3. Alanyazinin Anahtar Yonleri
Bu boéliimde alanyazin taramasinda yer verilen arastirmalarin yiiriitiilen bu ¢alisma
acisindan anahtar yonleri 6zetlenmektedir. Arastirmalarin ortaya koydugu anahtar yonler

istatistiksel akil yiirlitme ve 6gretmen bilgisi basliklari altinda ele alinmaktadir.

2.3.1. Istatistiksel Akil Yiiriitmeye Iliskin Arastirmalar

Etkili ve bilingli vatandaglar olmanin gereklerinden biri olarak bireylerin ¢esitli medya
ortamlarinda karsilastig1 istatistiksel bilgileri anlamlandirabilmesi, yorumlayabilmesi,
sorgulayabilmesi agisindan istatistiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirmesi 6nemlidir.
Alanyazinda istatistiksel akil yiirlitme becerisi; istatistiksel fikirler {izerinden dogru ve
anlamli sonuglara ulagmasi, istatistiksel bilgileri mantikli sekilde anlamlandirma olarak
tammlanmaktadir (Garfield, delMas ve Chance, 2003). Istatistiksel akil yiiriitme bir
“baglam” etrafinda “nasil” sorusunu sormaya dayanmaktadir (Chance, 2002; delMas, 2002;
Pfannkuch ve Wild, 2000).

Istatistiksel akil yiiriitme veri, dagilim, temsil, degisebilirlik, merkez, merkezi egilim
ve degisebilirlik olgiileri, 6rneklem ve ornekleme, iliskisellik, egilim gibi 6nemli fikirler
iizerinden yapilir (Friel, 2008). Istatistik verilere dayali fikirleri igeren metodolojik bir
disiplindir (Cobb, 1997). Istatistigin verilere dayali olarak yapilmasi verilere iliskin akil
yiirlitme becerisinin gelisimini de 6nemli hale getirmektedir. Verilere iliskin akil yiiriitme
becerisi verilerin bir baglama iligkin sayilar oldugu, farkli tiirlerinin oldugu, degisebilirlik
gosterdigi; bir grubu anlamada ve tanimlamada birden fazla degiskenin aranmasinin 6nemi,
veri tlirlerine ve 6lgme bicimlerine dayali olarak ne tiir sonuglarin sekillenebilecegi, rasgele
ornekleme ve yanlilik kaynaklart ile ilgili fikirlerin gelisimi ile ilgilidir. Bu fikirler yoluyla
dagilima iliskin, merkez ile ilgili, 6rneklem ve 6rnekleme, informel ¢ikarimsal akil yiiriitme
becerilerinin gelisimi es zamanli saglanabilir.

Verilerdeki degiskenlik fikri dagilim kavraminin gelisimi ile yakindan ilgilidir. Bakker

ve Gravemeijer (2004) ve Pfannkuch ve Reading’e (2006) gore dagilim kavrami merkez,
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yayilim, yogunluk ve carpiklik gibi kavramlar1 da igeren bir biitinligii ifade etmektedir.
Dagilim kavraminin anlagilmasi, sahip oldugu biitiinliikk anlaminin fark edilmesine baglhidir.
Ogrenciler tarafindan fark edilmesi kolay olmayan bu biitiinliik veri kavraminin gelisimine
baghdir.

Istatistiksel diisiinmenin ve akil yiiriitmenin merkezinde degisebilirlik ve degisim
olmak iizere iki Onemli kavram bulunmaktadir. Alanyazinda Ogrencilerin degisimi
tanimlamaya ve nedensellik hiyerarsisine gore aciklamaya calistiklart belirtilmektedir
(Reading ve Shaugnessy, 2004). Degisimi tanimlama hiyerarsisinde u¢ ve merkezi
degerlere, merkezi degerlerden kaynaklanan sapmalara ve en sonunda bir dagilim fikrine
yonelik duyularin gelisimi; nedensellik hiyerarsisinde ise bir degisim kaynagi olan
degiskenlerin belirlenmesine yonelik bir duyunun gelistirilmesi s6z konusudur.

Degisebilirlik, rasgelelik, sans ve randomizasyon fikirleri ise Orneklem ve
orneklemeye iliskin akil yiiriitme becerisi ile yakindan ilgilidir. Ogrenciler rneklem ve
ornekleme fikirlerine yonelik belirli 6zellikler gosteren algi semalart ile akil ytiriitmektedir.
Ogrencilerin rasgelelik, orneklem, evren, orneklem degisebilirligi, 6rneklem temsil
edilebilirligi, o6rneklem dagilimlart ve belirsizlik kavramlari gergevesinde degisebilen
deterministik algi, yineleyen Oriintii algisi, karakteristik algi ve siireklilik algisi olarak olmak
lizere dort alg1 semasina gore hareket etmektedirler (Aridor ve Ben-Zvi, 2018). Orneklem
ve drnekleme fikirlerinin gelisimi istatistiksel arastirma sorularina yanit veren genellemeler
yapma ve ¢ikarimlarda bulunma agisindan dnemlidir.

Zieftler ve dig.(2008) informel ¢ikarimsal akil yiirlitmenin anahtar yonleri {izerine
teorik cerceve sunmaya calismistir. Bu teorik c¢erceveye gore informel c¢ikarimsal akil
yiirlitmenin gelisiminde {i¢ anahtar bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler formel istatistiksel
stirecler ya da yontemler kullanmadan Orneklemelerden yola ¢ikarak evrene yonelik
tahminde ve yargida bulunma, 6n bilgileri kullanarak yeni istatistiksel bilgilerle
biitlinlestirme, kanita dayali arglimanlar olusturma olarak ifade edilmistir. Makar ve Rubin’e
(2009) gore informel c¢ikarimsal akil yiirlitmenin verilerin Gtesinde genelleme yapma,
verileri genelleme igin kanit olarak kullanma ve genellemelerden yola ¢ikarak belirsiz
durumlari olasiliksal bir dil kullanarak agiklama bi¢iminde {i¢ bileseni bulunmaktadir.

Alanyazin incelendiginde istatistiksel akil yiirlitmenin gelisimine yonelik yapilmisg
caligmalar teknoloji destegine vurgu yapmaktadir (Bakker ve Gravemeijer, 2004; Maxara ve
Biehler, 2010, McClain, Cobb ve Gravemeijer, 2000; Ozbay, 2012; Pfannkuch, 20086,
Pfannkuch, 2011). Ozellikle &grencilerle birlikte yiiriitiilen tasarim arastirmalarinda

teknoloji destekli hazirlanan 6gretim ortamlari, ger¢cek yasam problemleri, sinif tartigmalari



71

gibi 6gretimsel ayrintilar yer almaktadir. Teknoloji destekli gorevler sayesinde dgrenciler
varsayimlarin1 deneme ve yeni varsayimlar olusturma firsatlari yakalamislardir. Ogrenciler
matematiksel yetersizliklerinin neden olabilecegi sorunlardan etkilenmek yerine énemli akil
yiriitme firsatlar1 elde ederek Ogretimsel gorevleri yerine getirebilmislerdir (Bakker ve
Gravemeijer, 2004; McClain, Cobb ve Gravemeijer, 2000).

Alanyazindaki aragtirmalar 1siginda bu c¢alismada biiyiik fikirlerin bir istatistiksel
anlayis ortaya koymada 6nemli oldugu varsayilarak dagilima, merkeze, degisebilirlige ve
cikarima odaklanilmistir. Dagilima iligkin akil yiiriitme becerisi veri, merkez, yogunluk,
carpiklik ve egilim gibi kavramlar1 da i¢ine almaktadir. Bu biitiinsel yapiyr anlamak
genellemelere ulasmak agisindan Onemlidir. Merkez ve degisebilirlik ise dagilimin
karakteristigini gosteren iki 6nemli kavramdir. Bu agidan bu ¢alismada dagilim ile birlikte
merkez ve degisebilirlik fikirlerine yonelik akil yiiriitme de ele alinmustir. Informel
¢ikarimsal akil yiirlitme ise drneklemden yola ¢ikarak evrene iligkin gegerli tahminlerde ve
genellemeler yapmada 6nemli bir beceridir. Informel cikarimsal akil yiiriitme becerisi
orneklem ve ornekleme fikirlerinin gelisimi ile yakindan iligkilidir. Bunun yaninda 6rneklem
ve Ornekleme fikirlerine yonelik Ortaokul Matematik Ogretimi Programi’nda ayrica
kazanimlar bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada 6rneklem ve 6rnekleme fikirlerine
ayrica deginilmemistir. Arastirma yapmanin dogasi geregi bu caligsma ile istatistiksel akil
yiirlitmeye iliskin Tiirkiye’deki az sayidaki arastirmalarin sayisi artirilarak mevcut durumun

ortaya konmasina yardimci olunabilecegi diisiiniilmektedir.

2.3.2. Ogretmen Bilgisine Yonelik Arastirmalar

Alanyazinda 6gretmen bilgisine yonelik yapilmis ¢aligmalarda alan ve pedagojik
alan bilgisi olmak tizere iki bilgi boyutunun 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir (An, Kulm ve Wu, 2004;
Ball, Thames ve Phelps, 2008; Shulman, 1986; Shulman, 1987). Bir 6gretmenin 6grettigi
matematiksel icerigi ayrintili olarak bilmesi ve bu bilgilerini 6gretim siirecinde etkili olarak
kullanabilmesi 6nemli goériilmektedir (NCTM, 2000). Bu agidan s6z konusu bu arastirmada
alan ve pedagojik alan bilgisi boyutlarina odaklanilmistir.

Aragtiran, sorgulayan, akil yiiriiten ve yorumlayan bireylerin yetistirilmesinde
tistlendikleri kritik rol goz Oniine alinirsa 6gretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin
alan bilgisinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu arastirmada ortaokul matematik
ogretmenlerinin istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin alan bilgileri alanyazin taramasi
sonucunda 6n plana ¢ikan dagilima ve degisebilirlige iliskin, merkez ile ilgili ve informel

cikarimsal akil yliriitme becerileri ¢ercevesinde ele alinmistir.
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Bir 6gretmeninin istatistiksel akil yiiriitmeye iligkin sahip oldugu alan bilgisinin
yaninda Ogrencilerde bu Dbecerinin gelistirilmesini hedefleyen etkili bir igerik
tasarlayabilmesi ve sunabilmesi gerekmektedir. Bu noktada kullanilan her tiirlii 6gretimsel
ayrintt 6gretmenin pedagojik alan bilgisi boyutlarindan 6gretim stratejileri bilgisiyle
yakindan iliskilidir. Istatistiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir icerikte
aragtirma, sorgulama, analiz etme ve ¢ikarimlarda bulunma yapmay1 gerektiren gorevlerin
secimi ve kullanilma bicimleri, farkli yaklasimlar1 ortaya ¢ikaran 6rneklerin belirlenmesi
gibi noktalarda 6gretmenin dgretim stratejileri bilgisi 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu
aragtirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yliriitmeye iliskin 6gretim
stratejileri bilgisinin incelenmesi amaglanmistir (An, Kulm ve Wu, 2004; Baker ve Chick,
2006; Baki, 2010; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Shulman, 1986; Shulman, 1987; Tatto ve
dig., 2008).

Istatistiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir igerigin tasarim ve
uygulama bi¢imi 6nemlidir. Bu igerigin tasarim ve uygulama bigiminin belirlenmesinde
ogrenci zelliklerinin gdz niinde bulundurulmas: gerekmektedir. Ogretim yapilan grubun
ozellikleri matematiksel icerigi ve igerigin sunulma bicimini etkilemektedir. Ogretilecek
yeterliligini ortaya koyan énemli bir 6zellik olarak goriilmektedir (An, Kulm ve Wu, 2004;
Shulman, 1987; Baker ve Chick, 2006; Baki, 2010; Tatto ve dig., 2008). Bu nedenle bu
aragtirmada pedagojik alan bilgisi boyutlarindan 6grenci bilgisine odaklanilmigtir.
Istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci bilgisi boyutunda yeterli kapasitesi olan bir
ogretmen Ogrencilerin akil yiriitme yaklagimlart ve yanmilgilarina yonelik bilgiler
dogrultusunda etkili bir d6gretimsel igerik planlayabilir. Alan bilgisi bakimindan ¢ok iyi
tasarlanmuig bir icerik 6gretim yapilacak grubun 6zelliklerine gore diizenlenmedigi takdirde
biiyiik olasilikla basarisiz olacaktir. Bu aragtirmada pedagojik alan bilgisinin boyutlarindan
biri olan Ogrenci bilgisi 68renci diislincesi ve yanilgilar1 bilgisi olarak ele alinmustir.
Ogrencilerin akil yiiriitme yaklagimlari ve yanilgilari hakkinda yeterli bilgiye sahip
olundugunda 6grencilerin akil yiirlitme yaklasimlarin1 gelistiren, kullandiklar1 strateji ve
yaklagimlara yonelik sorgulama yapmalarini saglayan ve olasi yanilgilara karst etkili
coziimlere yer veren bir 6gretimsel icerik gelistirildiginde bu igerigin uygulamada islerlik
kazanabilecegi ve basarili olabilecegi sdylenebilir.

Bu arastirmada istatistik egitiminde Ogretmen bilgisine yonelik olarak yapilmis
aragtirmalar incelenmistir. Alanyazin taramasinda istatistik pedagojik alan bilgisinin

boyutlarini belirlemeyi ve bu boyutlara iliskin 6gretmen yeterligini incelemeyi ele alan
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aragtirmalara rastlanmigtir (Callingham ve Watson, 2011; Engledowl, 2017; Girel, 2016;
Watson ve Callingham, 2017; Watson ve dig.,2009; Watson ve Nathan, 2010). S6z konusu
arastirmalarin  ortaya koydugu temalardan yola ¢ikilarak ortaokul ~matematik
Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi
icin hiyerarsik olmayan biiyiik istatistiksel fikirler, 6grenci diisiincesi ve yanilgisi bilgisi ve
Ogretimsel miidahale bilgisi boyutlarina odaklanilmistir.

[statistik 6gretiminde istatistiksel diisinme ve sorgulama becerilerine vurgu yapan
Burgess (2007) 6grenme firsatlarinin istatistik 6gretimi i¢in gerekli 6gretmen bilgileriyle
baglantili dort onemli temasini; Ogretmenlerin O6grencilerini dinlemesi ve ifadelerini
yorumlamasi, 0gretmenlerin verilere olan asinaligi, istatistiksel sorgulama dongiisiiniin
bilesenlerine ait 6grenci zorluklar1 ve degisimin ve informel ¢ikarimin gelisimini anlamak
olarak belirlenmistir. Bu arastirmada Burgess’in (2007) isaret ettigi gibi ortaokul matematik
Ogretmenlerinin  6grenci akil yliriitmelerini uygunluk acisindan yorumlayabilmeleri,
istatistiksel akil yiirlitmeye ve sorgulamaya yonelik 6grenci zorluklar bilgileri ve informel
cikarim siirecine olan yetkinlikleri ele alinmastir.

Alanyazinda 6gretmen bilgisine yonelik yapilmis arastirmalar g6z 6niine alindiginda
matematik 0gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin sahip olduklar bilgilere iliskin daha
derin bir anlayis ortaya koyabilmek adina ¢gogunlukla durum ¢aligsmasi deseninin kullanildig:
goriilmiistiir. Matematigin sayilar, geometri ve cebir alanlarinda G6gretmen bilgisini
inceleyen arastirmalarin 6grenci yanilgilarini ve 6grenci diisiincesini kapsayan Ogrenci
bilgisine ve 0Ozel bir baglamda Ogretim stratejilerine odaklandiklari goriilmiistiir. Bu
arastirmalar 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylariin ilgili pedagojik alan bilgisi boyutlarinda
yetersizliklerini ortaya koymustur (Bas, Erbas ve Cetinkaya, 2011; Gokkurt ve dig., 2015;
Isiksal, 2006; Kutlu, 2018; Kutluk, 2011; Sahin ve dig., 2014; Tiirniiklii ve Yesildere, 2007;
Yesildere ve Akkog, 2010). Istatistik egitiminde ise 6gretmen bilgisine yonelik yapilmis
arastirmalarin Ozellikle Tirkiye’de smnirli oldugu goézlemlenmistir. Ayrica Tirkiye’de
istatistiksel akil yliriitmeyi ele alan az sayida aragtirmaya rastlanmistir. Tiim bu sebeplerden
otiirii bu aragtirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yliriitmeye iliskin
alan bilgileri ve 68renci ve dgretim stratejileri bilgisi baglaminda da pedagojik alan bilgileri

incelenmistir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM

Tezin bu boliimiinde aragtirma yontemi ele alinmistir. Bu amacla 6ncelikle aragtirma
deseni ve ¢alisma grubu hakkinda bilgi verilmistir. Devaminda veri toplama yontemleri, veri
toplama araglarinin gelistirilmesi siireci, veri ¢oziimleme teknikleri, arastirmacinin rolii ve

aragtirmanin gegerlik ve giivenirligine deginilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bir aragtirmanin yontemi ve deseni; arastirmanin amacina, calisilan grubun ve
ortamin Ozelliklerine gore sekillenir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada nitel
arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi arastirma deseni olarak benimsenmistir.

Nitel arastirmalar, aragtirma konusuna iliskin “ne kadar” ya da “ne kadar iyi”
aciklamalarin1 yapmaktan ¢ok daha genis ve derinlemesine bir bakis acist elde etmek
amactyla yapilmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009).
Bu acidan nitel arastirmalar; nicel arastirmalar gibi “genelleme” yapmak icin degil,
derinlemesine betimleme ve yorumlama yapmak ve katilimecilarin bakis agilarini anlama
amaciyla gerceklestirilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirmada dokuz ortaokul matematik 6gretmeninin istatistiksel akil yliriitmeye
iligkin alan ve pedagojik alan bilgileri incelenmistir. Burada ortaokul matematik
ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan ve pedagojik alan bilgilerine yonelik
bir genelleme yapilmasi sdz konusu degildir. Ogretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye
iliskin sahip olduklar1 alan ve pedagojik alan bilgileri hakkinda daha derinlemesine bakis
acis1 elde etmek, mevcut durumdan bir kesit sunmak amaglanmistir. Arastirma sirasinda
matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiirlitme yaklasimlar1 ayrintili olarak
incelenmistir. Verilerin zenginlik ve derinlik i¢inde betimlenmesi hedeflenmistir. Elde
edilen verilere yonelik yorumlar ve betimlemeler aragtirmacinin gézlemleriyle yapilmistir.
Tiim bu gerekgelerle arastirma yontemi, nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi
olarak benimsenmistir. Durum ¢alismasi “nigin ve “nasil” sorular1 dogrultusunda
arastirmacinin kontrolii disindaki bir olgunun ya da olaymn derinlemesine incelendigi bir
arastirma tiirii olarak tanimlanmaktadir (Yildirinm ve Simsek, 2008). Durum calismasinda
giincel bir olguyu kendi baglami icerisinde ele alarak yapilan bir sorgulama bulunmaktadir
(Yin, 2009). Durum calismasi olarak yiiriitilen bu arastirmada ortaokul matematik
ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin bilgileri incelenmektedir. Bu inceleme

durum c¢aligmast tiirlerinden tek durum deseninin kullanilmasini gerektirmektedir.
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Arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin belirlenen alan bilgisi ve pedagojik alan
bilgisi boyutlarinda kullandiklar1 agiklamalarin ya da ifadelerin biitiinii aragtirmanin analiz
birimi olarak belirlenmistir. Arastirmalarda tek bir durum igerisinde birden fazla alt birim
bulunabilir (Yildirim ve Simsek, 2008; Yin, 2009). Boyle bir arastirma kosulu olustugunda
ic ice gecmis c¢oklu analiz birimleri kullanilmaktadir. Bu arastirmada Ogretmenlerin
istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin bilgileri alan bilgisinde biiylik istatistiksel fikirlere
yonelik akil yiiriitme olarak, pedagojik alan bilgisinde 6grenci diisiincesi ve 6gretim
stratejileri boyutlarinda incelenmektedir. Analiz birimleri ilgili bilgi boyutlarinin tanimlanan
alt boyutlarinda incelenmistir. Dolayisiyla bu arastirmanin deseni durum ¢aligmast
yontemlerinden i¢ i¢e gecmis tek durum deseni olarak belirlenmistir.

Bu durum ¢aligmasi arastirmasinda katilimcilardan yazili olarak alinan alan bilgisi
yanitlari, gorlisme ve gozlem yoluyla veri toplanmistir. Goriisme sirasinda katilimeilarin
kaygilarin1 ve 0n yargilarim1 goriismenin digsinda tutamamasi ve daha onceki yanitlarini
gozden gecirme sansinin olmamasi, arastirmaci ile katilimcilar arasindaki etkilesim ve
zaman sinirlamasi elde edilen verilerin cesitliligini ve derinligini etkileyebilir (Anagiin,
2013). Boyle bir durumda katilimcilarin kaygilanmadan kendilerini daha iyi ifade
edebilecekleri, yanitlarin1 gdzden gecirebilecekleri ve zaman baskist olmadan daha rahat
aciklamalar yapabilecekleri yazili belgeler kullanilabilir. Bu aragtirmada katilimcilardan
Istatistiksel Akil Yiiriitmeye Iliskin Alan Bilgisi (IAY-AB) Testi kullanilarak yazili belgeler
yoluyla da veri elde edilmistir. IAY-AB Testi alanyazindan yararlanilarak arastirmaci
tarafindan olusturulmus ve igerigi dagilima ve degisebilirlige iliskin, merkez ile ilgili ve
informel ¢ikarimsal akil yiiritme becerilerini kapsayacak bicimde hazirlanmistir. Ortaokul
matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiirtitmeye iliskin alan bilgileri vermis olduklar:
yazili yanitlar ile degerlendirilmistir.

Durum c¢aligmas1 bir olayr ya da olguyu gercek baglaminda incelemeyi
amacladigindan, goriisme yoluyla kaynagindan durumun dogasina iliskin aciklayici bilgiler
almabilir. Goriisme; yanit1 aranilan arastirma sorular1 dogrultusunda ilgili kisilerden veri
toplanmasini igeren bir tekniktir (Biiyiikoztlirk ve dig., 2009). Bu arastirmada ortaokul
matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yliriitmeye iliskin pedagojik alan bilgilerinin
belirlenebilmesi igin goriisme teknigi kullanilmistir. Goriismeler Istatistiksel Akil
Yiiriitmeye Iliskin Pedagojik Alan Bilgisi (IAY-PAB) Goériisme Formu aracilifiyla
gerceklestirilmistir. Ortaokul matematik d6gretmenlerinin istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin
bilgilerinin ve yaklagimlarinin sinif ortaminda gézlemlenmesinin, gériisme yoluyla elde

edilen bilgilerin desteklenmesinde ve tamamlanmasinda katki saglayacag diistinilmdistiir.



76

Bu noktadan hareketle bu durum caligmasinda katilime1 gézlem teknigi yoluyla da veri
toplanmistir. Katilimc1 gozlemde arastirmact hicbir faaliyette rol almamasma karsin
katilimcilarin kendisinin aragtirmaci olduguna iligskin bilgileri bulunmaktadir (Biliytiikoztiirk
ve dig. 2009). Gozlemin diger veri toplama tekniklerine gore sozel olmayan davranis, dogal
¢evre ve zamana yayilmis analiz agisindan avantajlart bulunmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2008). Baz1 veri toplama tekniklerinde dogrudan veri toplamak miimkiin olmayabilir.
Goriisme  yoluyla soézel olarak elde edilemeyen bilgiler, davranisin dogrudan
gozlemlenmesiyle katilimcilara iligkin daha derinlemesine bilgilere ulasilmasini saglar.
Gozlem yoluyla ortaokul matematik O0gretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin
bilgileri sinif ortaminda gerceklesen davranislar ile dogal ¢evresinde ele alinmasina olanak

saglamistir.

3.2. islem Adimlar1
Durum calismasinin gergeklestirilme adimlart bu baslik altinda agiklanmustir.
Calismanin gergeklestirilebilmesi igin Denizli il Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli yasal

izinler alinmustir (Ek 1).

3.2.1. Durum Cahsmasinin Gergeklestirilme Adimlar:
Durum ¢aligmasi 2015-2016 egitim ve 0gretim yilinda Denizli ilinde gérev yapan
calismaya katilmaya goniillii dokuz ortaokul matematik 6gretmeni ile gerceklestirilmistir.

Durum ¢aligmasinin gerceklestirilme adimlar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

( Aragtirma probleminin ve alt problemlerinin belirlenmesi ]

[ Analiz biriminin saptanmasi ve ¢alisilacak durumun belirlenmesi ]

( Katilimcilarin belirlenmesi ]

( Veri toplama araglarinin gelistirilmesi Mayis-Aralik 2015 ]

[ Pilot ¢caligmanin uygulanmasi Ocak 2016 ]

Pilot ¢aligmanin degerlendirilmesi Subat 2016 ]

Ders gozlemlerinin yapilmast (1'er ders saati) Nisan-May1s 2016 l

( IAY Alan Bilgisi Testi/ IAY-PAB Goriisme Formu Haziran 2016 ]

] ) Verilerin igerik analizinin yapilmasi
IAY-AB Testi'nden, IAY-PAB Goriisme Formu'ndan ve ders gézlemlerinden elde edilen verilerin
kodlanmasi -temalarin (kategorilerinin) belirlenmesi

( Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi J

[ Durum ¢alismasinin raporlastiriimasi ]

Sekil 3.1. Durum calismasinin gergeklestirilme adimlari
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Durum ¢alismasinin gergeklestirilme adimlarina 6ncelikle arastirma probleminin ve
alt problemlerinin belirlenmesi ile baglanmistir. Arastirma problemi “ortaokul matematik
Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan ve pedagojik alan bilgilerinin
diizeyinin incelenmesi” seklinde belirlendikten sonra alt problemler dgretmenlerin alan
bilgilerinin diizeyi ve bu bilgiyi ortaya koyma yaklagimlari, pedagojik alan bilgileri diizeyi
ve bu bilgiyi ortaya koyma yaklagimlari seklinde ifade edilmistir. Durum ¢aligsmasinda analiz
birimi istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan ve pedagojik alan bilgilerinin belirlenen
boyutlarinda kullanilan agiklamalarin ve ifadelerin biitlinii seklinde saptanmistir. Analiz
birimi birden fazla alt birim icerdiginden dolayr i¢ ice geg¢mis tek durum calismasi
arastirmanin deseni olarak secilmistir.

Durum calismasiin katilimeilart Denizli ilinde gorev yapan aragtirmaya katilmaya
goniilli  ortaokul matematik Ogretmenleri arasindan belirlenmistir.  Veri toplama
araglarindan IAY-AB Testi ve IAY-PAB Goriisme Formu, Mayis-Aralik 2015 tarihleri
arasinda yaklasik yedi aylik bir siiregte gelistirilmistir. [AY-AB Testi ile IAY-PAB Gériisme
Formu’nun gecerligi ve gilivenirligi agisindan bir ortaokul matematik 6gretmeni ile pilot
calismasi yapilmistir. Pilot ¢aligmadan elde edilen veriler 1s181inda veri toplama araglarina
nihai sekil verilmistir. Bu arastirmada ders gozlemleri de IAY-AB Testi ve IAY-PAB
Gortigme Formu’ndan elde edilen verileri tamamlayici veri kaynagi olarak ele alinmistir.
Buna goére IAY-AB ve IAY-PAB ile ilgili veriler toplanmadan énce katilimcilarin “Veri
Isleme” 6grenme alanma iliskin dersleri birer ders saati gdzlemlenmistir. Bu gdzlemler
sirasinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yliriitme yaklagimlarina,
ogrencileri istatistiksel akil yiirlitmeye nasil yonlendirdiklerine, 6grencilerin akil
yiirlitmelerini engelleyen yanilgilar1 nasil ele aldiklarina ve bu yanilgilar1 giderme
yaklasimlarina odaklanilmistir. Ders gézlemlerinden once pilot ders gézlemleri yapilmigtir.
Pilot ders gozlemleri, ana ¢alismanin katilimcilarindan farkli ii¢ 6gretmenin ikiser ders
saatlerinin gozlemlenmesiyle gerceklestirilmistir. Pilot ders gozlemleri ile 6gretmenlerin
sinif icindeki yaklasimlarini, belirlenen PAB boyutlarindaki 68renci diisiincesi ve yanilgisi,
ogretimsel miidahale ile ilgili 6l¢iitlere gore degerlendirme yollarini belirleyebilmek ve
gelistirmek amaglanmistir.

Uygulama izninin video kaydini kapsamamasi nedeniyle ders gozlemleri video
kaydina alinamamistir. Bu nedenle gozlem sirasinda dersin akisi ayrintili bir sekilde not
alinmigtir. Ogretmenin belirgin eylemlerinin kaginci dakikasinda yer aldigi, 6gretmen-

Ogrenci konugmalari, tahtaya yazilan ders notlari, 6grencilere verilen diisiinme siiresi,
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Ogretmenin yaptig1 aciklamalar, kullandigr materyaller gibi her tiirlii ayrintiya gézlem
notlarinda yer verilmistir.

Katilimeilarm “Veri Isleme ve Veri Analizi” ile ilgili dersleri, 6gretim programina
uygun olarak Nisan-Mayis 2016 tarihleri arasinda yaklasik iki aylik bir siiregte
gdzlemlenmistir. Haziran 2016 ay1 icerisinde katilimcilara IAY-AB Testi uygulanmis ve
katilimeilarla goriismeler yapilmistir. IAY-AB Testi ile goriismeler yalnizca arastirmacinin
ve katilimcinin bulundugu bir odada yapilmistir. Goriismelerden 6nce katilimcilara bir stire
kisitlamas1 olmadan IAY-AB Testi uygulanmistir. IAY-AB Testi’nin uygulanma siiresi
katilimcilara gore 30-120 dakika arasinda degismistir. IAY-AB Testi’nden sonra IAY- PAB
ile ilgili goriismeler yapilmistir. Gorlismeler katilimcilarin gosterdigi performansa gore
yaklagik 1-3 saat aras1 stirmiistiir.

Nitel veriler dncelikle desifre edilmis, sonrasinda igerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. Elde edilen tiim veriler durum ¢aligmasinin kuramsal alt yapisina gore ele alinmis,

analiz edilmis ve arastirma problemleri dogrultusunda raporlanmistir.

3.2.2. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci alanda zaman harcayan ve arastirmada yer alan
katilimcilarla dogrudan goriisen, edindigi bakis agisiyla verileri analiz eden kisidir (Yildirim
ve Simsek, 2008). Bu acidan nitel arastirmalarda arastirmaci veri toplama araci fonksiyonu
da goriir (Mertens, 1998). Aragtirmacinin sdz konusu roliine dayanarak nitel aragtirmalarin
nesnelligi tartisma konusu olabilmektedir. Bu tartisma konusu arastirmacilari nesnellik adina
bazi 6nlemler almaya yonlendirmektedir. Yildirim ve Simsek (2008, s.44) “tam nesnellik
ugruna arastirmacinin veri kaynaklarina yakin olarak elde edebilecegi daha gegerli bilgileri
kaybetmemesi” gerektigini ifade etmistir. Dolayisiyla nitel aragtirmalarda aragtirmacinin
roliinii ¢cok net bir bicimde belirleyebilmesi gerekmektedir. Bu aragtirmada arastirmaci
ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitme yaklasimlarin etkilemeyecek
kadar uzak, elde edilebilecek gecerli bilgileri kaybetmeyecek kadar yakin bir rol
ustlenmistir.

Durum calismasini arastirmaci kendisi gerceklestirmistir. Nesnelligi saglayabilmek
adina IAY-AB Testi ve IAY-PAB Goériisme Formu ilgili alanyazindan yararlanarak
hazirlanmis, uzman goriisleri alimmistir. IAY-AB Testi katilimcilar tarafindan arastirmacinin
hi¢bir miidahalesi olmadan yanitlanmistir. Goriismeler sirasinda katilimcilara yonlendirici
nitelik tagimayan sorular sorulmustur. Ders gozlemleri sirasinda alinan notlarin yoruma

dayali olmamasina, tanimlayici ve ayrintili olmasina dikkat edilmistir.
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Arastirmaci tez izleme jiirisinde bulunan alan uzmanlarmin goriislerinden
yararlanarak durum ¢alismasinin uygun bicimde gerceklestirilmesi i¢in ¢aligmistir. Ayrica
arastirmaci ulusal ve uluslararas1 diizeydeki kongrelerde aragtirmanin belirli boliimlerini

sunarak dontitler almis ve deneyim kazanmustir.

3.3. Caisma Grubu

Nitel aragtirmalarda bir evren tiim tiyelerinden esit miktarda verinin elde edildigi bir
kaynak olarak degil, durumlara iliskin zengin bilgiler edinmeyi miimkiin kilan bir kaynak
olarak goriilmektedir (Wiersma, 2000). Bu durum, amagli 6rnekleme yontemlerinin
kullanilmas1 ihtiyacini ortaya c¢ikarmaktadir. Durum ¢aligmasi olarak yiiriitilen bu
arastirmanin ¢alisma grubu amagli 6rnekleme ile se¢ilmistir. Katilimeilarin se¢iminde
amagch drnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi ile 6l¢iit 6rnekleme
kullanilmistir. Denizli ilinin merkez ilgelerindeki okullarda gérev yapan ve ulasilabilen
ortaokul matematik dgretmenleri ile calisma grubu olusturulmustur. Olgiit 6rneklemesinde
kullanilan Olgiitler O6gretmenlerin egitim durumlar1 ve arastirmaya katilmaya goniillii
olmalaridir. Egitim durumlart 6lgiitlinde 6gretmenlerin alan degisikligi yapmamis ve bir
pedagojik formasyon egitimi ile 6gretmenlik hakk: elde etmemis olmasina dikkat edilmistir.
Durum c¢alismast Denizli ilinde gorev yapan dokuz ortaokul matematik &gretmeninin
katilimryla gerceklestirilmistir. Tablo 3.1°de katilimcilarin egitim ve mesleki bilgilerine yer
verilmistir. Verilerin sunumunda gizliligin saglanmas1 agisindan katilimcilarin adlarn
degistirilmistir.

Katilimcilarin tiimii yiiksekogretim diizeyinde matematik 6gretmeni yetistirmeyi
amaglayan okullardan mezun olmustur. Katilimcilardan Seda Ogretmen Gazi Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Matematik bdliimiinden mezun olduktan sonra Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi boliimiinii bitirmistir. Tlk
atama yeri olan Agri’da gorev yaptiktan sonra Denizli ili Pamukkale ilgesine bagli bir
kasabaya atanmistir. Kasabadaki ortaokulda matematik 6gretmeni olarak ¢aligmaya devam
etmektedir. Veri isleme derslerini ders kitabi disinda konu anlatimli kitaplarla
desteklemektedir. Bu konunun 6gretimi i¢in herhangi bir calisma kagidi, yazilim gibi
materyal destegi kullanmamaktadir.

Diger sekiz katilimci ise Denizli ili Pamukkale merkez il¢esine bagl bir ortaokulda
gorev yapmaktadir. Semih Ogretmen Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi

[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi boliimiinii bitirmistir. Ik atama yeri olan Mardin’de
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gorev yaptiktan sonra Denizli ilinde ¢aligmaya baslamistir. Gozlemlenen veri isleme dersi
icin konu anlatimli yardimci kaynaklar ve testler kullanmistir.

Katilimeilardan Eren Ogretmen Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkogretim
Matematik Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur. Veri Isleme dersini EBA’da yer alan
testlerle ve videolarla desteklemektedir. Gozlemlenen derslerinde istatistiksel hesaplamalara
dayal1 6rnekler kullanmistir.

Okan Ogretmen Selguk Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur. ilk gérevine Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde
baslamis ve bu siirecte idari gdrev de almistir. Veri Isleme konusunun dgretiminde diiz
anlatim ve soru cevap yontemlerini kullanmistir. Merkezi egilim ile degisebilirlik dl¢iilerinin
kullanimlarina iligkin farkliliklara deginmistir.

Orhan Ogretmen Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur. Veri Isleme dersini soru-yamt
seklinde islemistir. Ogrencilerin sorularini cevaplamak ve dogru cevabi sdylemek yerine
ogrencileri akil yiiriitme yollar1 lizerinde diisiinmeye yonlendiren bir yaklasim sergilemistir.

Ebru Ogretmen Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur. Gozlemlenen veri isleme dersinde kendi
hazirladig calisma yapragi ve testlerle dersini islemistir. Dersine giinliik yasamla baglantili
problem ile baglamistir. Diiz anlatim ve soru cevap yontemini tercih etmistir.

Giiven Ogretmen Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Matematik
Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur. Mezun oldugu boliim ilkdgretim-ortadgretim
diizey ayrimindan 6nceki matematik 0gretmenligi programidir. Gozlemlenen veri isleme
dersinde EBA’da yer alan sorulari ve testleri kullanmis, videolardan yararlanmistir. Dersini
diiz anlatim ve soru-cevap yontemleri ile islemistir. Kullandigi Ornekler istatistiksel
hesaplamalara dayalidir.

Suat Ogretmen ilkdgretim-ortadgretim diizey ayrimmdan &nce bulunan matematik
ogretmenligi programini bitirmistir. Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi
Matematik Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur. Gézlemlenen veri isleme dersini diiz
anlatim ve soru-cevap yontemi ile islemistir. Kullandig1 6rnekler genellikle 6grencilerin
hatirlamasini kolaylastirici tarzda ve hesaplamaya dayali olmustur.

Katilimcilardan Ismail Ogretmen Buca Egitim Enstitiisiine bagl 3 yillik Matematik
Ogretmenligi programmi bitirmistir. Gozlemlenen veri isleme dersinde diiz anlatim

yontemini kullanmustir. Istatistiksel hesaplamalara dayali drnekler kullanmistir.
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Tablo 3.1. Katilimcilara Iliskin Bilgiler

Katilme1r ~ Cinsiyet Mezun Olunan Program Siig;til(r;ﬂ) Dem‘;ﬁl&ﬂ)
Seda Kadin  Fen Edebiyat ve Egitim Fakiiltesi 4 2
Semih Erkek Egitim Fakiiltesi 4 11
Eren Erkek Egitim Fakiiltesi 4 12
Okan Erkek Egitim Fakiiltesi 4 12
Orhan Erkek Egitim Fakiiltesi 4 12
Ebru Kadin Egitim Fakiiltesi 4 14
Giliven Erkek Egitim Fakiiltesi 4 17
Suat Erkek Egitim Fakdiltesi 4 17
Ismail Erkek Egitim Enstitiisii 3 35

3.4. Veri Toplama Araclarn
Bu boliimde aragtirmada veri toplama araglarinin gelistirilme siireclerine iliskin
aciklamalara ayrintilartyla yer verilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin

uygulama sirasia gore amag ve kapsamlar1 Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Veri Toplama Yontemi ve Ara¢larimin Kapsami

Veri Toplama Veri Toplama
Yontemi Araglari AR e

Gozlem Gozlem Notlari Katilimcilarin istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin
ogretim bilgilerinin sinif ortaminda incelenmesi
amactyla birer ders saatleri gdzlemlenmistir.

Yazili Dokiiman IAY-AB Testi Katilimcilarin istatistiksel akil yiiritmeye iliskin alan
bilgilerinin incelenmesi amaglanmuistir.

Gorlisme IAY-PAB Gériisme  Katilimeilarm istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin

Formu pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi

amaglanmistir.

3.4.1. Gozlem Notlari

Bu calismanin alt problemleri 6gretmenlerin alan ve pedagojik alan bilgisi diizeyleri
ve bu bilgilerini ortaya koyma yaklagimlarinin incelenmesi bi¢imindedir. Katilimcilarin bu
bilgilerini ortaya koyma yaklasimlarina iligkin daha fazla bilgi edinilmesi amaciyla “Veri
Isleme” 6grenme alanindaki kazamimlara ydnelik birer ders saatleri gdzlemlenmistir.
Tamamlayic1 veri kaynagi olarak kullanilacak olan gozlem notlari, dersin akisi sirasinda
ayrintili bir sekilde alinmistir. Ogretmenlerin belirgin eylemleri, dgretmen-dgrenci arasinda
gecen konusmalar, yapmis olduklar1 agiklamalar, kullanmig olduklar1 6rnekler ve temsiller,
kullanilan materyaller, 6grenci yanitlarina verdikleri tepkiler, 6grenci sorularini karsilama

davraniglar1 gibi her tiirlii ayrint1 zaman dikkate alinarak not alinmustir.
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3.4.2. IAY-AB Testi

IAY-AB Testi ile dgretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin becerileri, bu
becerilerinin diizeyleri ve yaklasimlar1 degerlendirilmek istenmistir. Bu amagla IAY-AB
Testi’nde genel olarak dagilima ve degisebilirlige iliskin akil yiiriitme, merkez ile ilgili akil
yiriitme ve informel ¢ikarimsal akil yliriitme olmak iizere dort beceri {lizerine
odaklanilmistir.

Bu beceriler dogrultusunda alanyazindan faydalanarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen IAY-AB Testinin sorulara gére igerdigi akil yiiriitme becerileri Tablo 3.3’teki

belirtke tablosunda gosterilmistir.

Tablo 3.3. [AY-AB Testi Sorularinin Istatistiksel Akl Yiiriitme Becerilerine Gore Igerigi
Sorul Soru2 Soru3 Soru4 Sorub

Dagilima iliskin akil yiiritme X X X X
Merkez ile ilgili akil yiiriitme X X X X
Degisebilirlige iliskin akil yiirtitme X X X
Informel ¢ikarmmsal akil yiiriitme X X X X

Sekil 3.3’te gosterilen ilk soru Cobb’un (1999) c¢alismasindan esinlenerek
hazirlanmistir.  Minitool’daki  (http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/) veriler TinkerPlots’ta
(Konold ve Miller, 2004) degisiklikler yapilarak girilmistir. 1. soru ile 6gretmenlerin
dagilima, degisebilirlige ve merkeze iliskin akil yiiriitme ve informel ¢ikarimsal akil yiiriitme

becerileri belirlenmek istenmistir.

Asagida A ve B markalarina ait 10°ar adet pilin dayanma siireleri verilmistir.
Buna gore iki markanin pil 6mriinil karsilastinmiz. A ve B marka pillerin
dayanma sitirelerini nasil karsilagtirdigimzi gerekcesivle aciklayimz.
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Grafik 1: A ve B markalarna ait pillerin dayanma stireleri (saat)

Sekil 3.2. IAY-AB Testinin 1. sorusu
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Sekil 3.3’te gosterilen 2. soru Garfield’in (2003, s.34) istatistiksel akil yiiriitme
becerilerini degerlendirmek amaciyla gelistirmis oldugu testten uyarlanmistir. Bu soru ile
ortaokul matematik Ogretmenlerinin merkez ile 1ilgili akil yiiriitme becerilerinin
degerlendirilmesi, akil yiiriitiirken hangi merkezi egilim 6lgiilerini kullandiklar1 belirlenmek
istenmistir. Istatistiksel akil yiiriitmede veriler “neden” ve “nasil” sorularina dayanilarak
yorumlandigindan 6gretmenlerin verecegi yanitlara gerekgelerini agiklamalari igin “clinkii”

ile baslayan ciimle bosluklar1 eklenmistir.

Bir dgretmen, dgrencilerinin derse katilimlanm arttrmak amaciyla simftaki oturma plamim
diizenlemek istiyor. Bu amagla mevecut oturma diizeninde dgrencilerinin kag kez sz aldigun
belirlemeye karar verivor. Asafdaki tablo 8 &Frencinin bir ders sfiresince séz alma sayisun

gistermektedir,

o 1 E = = E.u B M E
grenciler n = = ! ] g -

z & < ¥, S A Z v
Yorum sayist 0 3 2 22 3 2 1 2

Ogretmen o giin yapilan tipik soz alma sayisii hesaplayarak bu veriyi dzetlemek istiyor.
Asamdaki yéntemlerden hangisini kullanmasim Snerirsiniz?

a) En gok tekrar eden sayryi, yani  2'yi kullanmasim  ¢linki

b) Verilen 3 SAYIVL toplayip B bélmesini; ¢linki

¢) 22vi atp  diger 7 saviyi toplayip T've  bolmesini;  ¢linkii

dy 01 atp diger 7 sayiyn  toplayp  7'ye  bilmesini;  ¢linki

Sekil 3.3. IAY-AB Testinin 2. sorusu

Sekil 3.4’te gosterilen 3. soruda bir ortaokulda 6grenim goéren 8. sinif 6grencilerinin
boy uzunluklarmna iligkin grafik verilmis, bu verilere dayanarak da Tirkiye genelindeki 8.
siif ogrencilerinin boy uzunluklarina iliskin dagilimlarinin nasil olmas1 gerektigi
sorulmustur. Bu soru ile ortaokul matematik 6gretmenlerinin eldeki verilerden yola ¢ikarak
evrene iligkin dagilimi tahmin etmesi beklenmektedir. Bunu yaparken ayrica 6gretmenlerin
merkez ile ilgili, dagilimlara ve yayilima iliskin ve informel ¢ikarimsal akil yiirlitme

becerileri degerlendirilmek istenmistir.
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Asagda Tiirkiye’deki bir ortackulda &renim goren 8. simiflarin boy uzunluklanna ait
grafik verilmistir. Buna gore Tirkive genelindeki tim 8, siuf dfrencilerinin boy
uzunluklarnimm nasl olmasim beklersiniz? Asafda verilen bog eksene gizerck,
gereleeesi ile birlikte aciklayimiz,

8 0 0 00 oo 8368 8o 0008

1_d$| 1d? 14’9 '151 153 '155- 15?’ '159 "IE‘I 153 '155 '1E'|" 169 '1?1 1?3 '1?5

Grafik 1: Bir ortackuldaka 8. suuf dgrencilerinim boy unmluklan

0 )

Sekil 3.4. IAY-AB Testinin 3. sorusu

Sekil 3.5’te gosterilen 4. soru TinkerPlots’ta yer alan 6rnek veriler kullanilarak
hazirlanmistir. Reaksiyon probleminde farkli ve ¢ok sayida veriye sahip iki veri grubunun
karsilastirilmasina yer verilmistir. Orneklemlerin farkl: biiyiikliiklerde olmasi bu problemde
orantisal akil yiiriitmeyi gerektirmektedir. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel
akil yiirlitmenin yaninda orantisal akil yiirtitme yapip yapamadiklari, akil yiiriitiirken ne tiir
stratejiler kullandiklari, dagilimlar1 nasil karsilastirdiklar1 ve verilere dayali nasil informel

istatistiksel ¢ikarim yaptiklari belirlenmek istenmistir.

Bir yazihim sirketi hizin Snemli oldugu bir bilgisayar oyunu gelistirmek igin potansiyel
kullanicilann reaksiyon siireleri tizerinde bir aragtima yapiyor. 9-17 yag aras: 62 kiz ve 51
erkek dgrenciden agagidaki gibi veriler elde edilivor.

1]

1

Erkek

: @
01 015 02 025 03 035 04 045 05 055

Grafik 1: Kuz ve erkek dgrencilerin reaksivon stireleri {sanive)

Sizee kizlanm ve erkeklerin reaksivon siirelerinde bir farklilk var mudir? Yamtimzi
gerekeesivle agiklayimz,

Sekil 3.5. IAY-AB Testinin 4. sorusu
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Sekil 3.6’da gosterilen 5. soru Jones vd.’lerinin (2004) ¢alismasindan uyarlanmistir
(Kazak, 2016, s. 210). Bu soru ile ortaokul matematik 6gretmenlerinin dagilimlara iligkin ve
informel c¢ikarimsal akil yiirlitme becerileri degerlendirilmek istenmistir. Ortaokul
matematik 0gretmenlerinin kategorik dagilimlara iliskin nasil bir akil yiiriitme yaptiklari,
kategorik dagilimlarin biitiiniine yonelik akil yiiriitmede kullandiklar1 stratejilerin otaya

¢ikarilmasi amaglanmaistir.

Agatida verilen prafillerde Barbra Streizend, Boyz II Men, Eagles ve Folling Stones™a ait
keniser turlan bilgileri gBsterilmeltedis. Sizee en bagarh konser turunuo kim yapmiste?
Gerekceaini agiklayimz,

4
E 132
m =
I
i 5
§ o=
T o E
.l | 5
? ;ms.hnm Bemre 1 Vi Lt Palirg Vares B_lbu!.'h'nrd e 1 NSy Lagies Pl Vs
ey Baanz
Grafik 1: Toplam konser kazanc Grafik 2: Toplaredz yapilan gasteri sayin

Apllama:

Grafik 3: Gisterilarin yapaldify sehir savist

Sekil 3.6. IAY-AB Testinin 5. sorusu

3.4.3. IAY-PAB Goriisme Formu

Istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin pedagojik alan bilgisi formunda yine dagilimlara
ve degisebilirlige iliskin akil yiiriitme, merkez ile ilgili akil yiiriitme ve informel ¢ikarimsal
akil yiiriitme olmak iizere dort istatistiksel akil yiiriitme becerisine odaklanilmistir. IAY-
PAB Goriisme Formu i¢in dncelikle basketbol, radar ve 16semi problemlerinden olusan {i¢
acik uclu soru hazirlanmistir. Bu problemler hem goriismeler sirasinda katilimcilara
sorulmus hem de goériisme formu senaryolarinin gelistirilmesi i¢in 6grencilere yanitlamalari
i¢in verilmistir. Ogrenci yamitlarindan elde dilen bilgiler dogrultusunda goriisme formu

senaryolar1 gelistirilmistir.
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3.4.2.1. Ogrenci formunun gelistirilmesi. Goriisme formu senaryolarindaki sinif igi
diyaloglarda kullanilmasi planlanan 6grenci akil yiirlitme Orneklerinin ve 0Ogrenci
yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla 6. sinif 68rencilerine istatistik problemleri sorulmustur.
Formdaki problemler Cobb ve arkadaslarinin (Cobb, 1999) calismasinda 6ngoriilen ve
gbzlemlenen 7. sinif dgrencilerinin istatistiksel akil yiirlitme gelisimine gore kiigiik veri
gruplarinin  karsilagtirnllmasindan  orantisal akil yiirtitme gerektiren dagilimlarin

karsilastirilmasina dogru hazirlanmistir.

3.4.2.1.1. Basketbol problemi. Basketbol problemi, McGatha, Cobb ve McClain’in
(2002) calismasindan uyarlanmistir. McGatha ve digerlerinin ¢aligmasindaki basketbol
probleminde az sayida veri iceren iki veri grubunun karsilastirilmasi s6z konusudur. Bu
arastirmadaki basketbol probleminde ise az sayida veri i¢eren {i¢ veri grubuna yer verilmistir.
Veri gruplariin ikisi ayni, digeri farkli sayida veri icermektedir. Veriler hem tablo hem de
grafik olarak verilmistir. Bu problem ile az sayida veriye sahip (6rnegin, n=10 veya n=7)
veri gruplarinmi karsilastirirken 6grencilerin nasil bir akil yiriitme sergiledigi belirlenmek
istenmistir. Ogrencilerin 6rneklem biiyiikliigii kiiciik dagilimlar1 nasil karsilastirdiklari,
hangi merkezi egilim ve degisebilirlik Olciilerini kullandiklari, verilere dayali nasil bir

¢ikarimda bulunduklarinin saptanmasi amag¢lanmistir.

Bir basketbol takmmmn antrendrii oldugunnzn varsayvalin. Takummuza transfer etmeyi diisindiigiiniz i
ovunendan Arda’nm ve Baris'in son 10 magta ve Cem'in son 7 magta attiklan savilar asagida tablo ve grafik
halinde verilmistir. Bu (g oyuncudan sadece birini transfer edebilecek olsamz hangisini segerdiniz? Nedenin
agiklayuuz Karar verirken tabloya i yoksa grafiklere mi baktigina belirtingz.
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Grafik 1: Avda nen son 10 macta atag savilar
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Grafik 2: Bary 'wi son 10 smegta atfids savilar
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Grafik 3 Cewn i son 7 sagia aitifr senvilar

Sekil 3.7. Basketbol problemi
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3.4.2.1.2. Radar problemi. Radar problemi, McClain, Cobb ve Gravemeijer’in

(2000) calismasindan uyarlanmistir. Minitool 'daki (http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/) veriler

TinkerPlots 'ta degisiklikler yapilarak girilmistir. Radar probleminde ¢ok sayida veri i¢eren
(n=60) iki veri grubunun karsilastirilmasina yer verilmistir. Bununla birlikte veri gruplari
ayn1t sayida veriye sahiptir. Radar probleminde veri gruplarinin biiyiik seg¢ilmesinde
ogrencilerin veri gruplarinin biitiinline yonelik akil yiiriitme yapmalarinin saglanmasi ve
dagilimlarin biitliniine yonelik akil yiiriitmede kullandiklar1 stratejilerin otaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Boylece 6grencilerin biiyiik 6rnekleme sahip dagilimlara iliskin akil yiiriitme
stratejilerinin kiigiik 6rnekleme sahip dagilimlarda kullanilan akil yiiriitme stratejilerine gore

farklilik olusturup olusturmadigi gézlemlenmek istenmistir.

Hiz smurmn 50 kmv'sa oldugo bir verlesim yermde kazalar dnlemek amaciyla bir radar verlestinilivor. Sizden
bu volda radann araglann oznu diisinnekte etkal olup olmadifun meelemeniz stenivor. Radardan dnce ve
sonra 60 sar tane aracm nzlan Glgiiliivor ve asafidaka grafiklerde gasterilen venler elde edilivor.

.:tilifgiiiltozf*
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Grafik 1: Radardan énce 60 tane avaci fus dloibmlers {fndsal
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Grafik 2: Radardan somra o6 tone aracm Iz digiimleri (ks

Stzce radanm araglarm luzlan iizermde bir etkist olmuns mudur? Yamtime nedenlervle agiklayvimz.

Sekil 3.8. Radar Problemi

Dagilimlarin esit sayida veriye sahip olmasi ise bu problemde 6grencilerin orantisal
akil yiiritme yapmalarin1 gerektirmemektedir. Radar problemi ile 6grencilerin verilere
dayali akil yiiriitiirken biiylik 6rnekleme sahip dagilimlar1 nasil karsilastirdiklari, hangi
istatistiksel hesaplamalar1 ve Oolgiileri kullandiklari, ne tiirde strateji kullandiklarmin

degerlendirilmesi s6z konusudur.

3.4.2.1.3. Losemi problemi. Losemi problemi, McClain, Cobb ve Gravemeijer’in
(2000) caligmasindaki AIDS probleminden esinlenilerek hazirlanmistir. AIDS probleminde
yer alan dagilimlar g6z 6niine alinarak veriler 16semi problemi i¢in olusturulmustur. Losemi
probleminde farkli ve ¢ok sayida veriye sahip iki veri grubunun karsilagtirilmasina yer

verilmistir. Orneklemlerin farkli biiyiikliikklerde olmasi bu problemde orantisal akil


http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/
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yiiriitmeyi gerektirmektedir. Ogrencilerin istatistiksel akil yiiriitmenin yaninda orantisal akil
yiirlitme yapip yapamadiklari, akil yiiriitiirken ne tiir stratejiler kullandiklari, dagilimlar
nasil karsilastirdiklar1 ve verilere dayali nasil informel istatistiksel ¢ikarimlar yaptiklari

belirlenmek istenmistir.

Inszn Eznmda SlvUtar, akyuvar ve kan pulcuklan denilen kan hicreleri bulnnmaktadir, Lozemi, Ean
hitcrelarinin dzellikla de akyuvarlarn nanmalin Gzerinde gofabiman ile wicutaki kan fivetim =isternini
atkileyen bir kanzer tinidir. Diizenziz cogalan ba alzunlasmamis hidcrelerin mormal ilik hicrelarinin
yverini azlma=n ile iliklarde hasar meydana gelir. BEoyvlece kan pihbilasmasinda we vidcudun
savnrubnannda rol avnayan diZer icrelerin 2ayvis: azalmaya baszlar. Bu da 1§zami hastalatimin kolay
enfekzivon ksproazna nedenm olur. Saglikll bir imcanm bir dzmla kspmda yaklagike 7000- 23000
arasmda akywvar hiicresi buhwuwr, Bu  nicelik  1oserni  hastalammda 30000 kadar  gkar
thitp-fkenser. pov imilcanseranser-turleri’dd-ken-kanzeri html).

EBir arastrraa hastanesinde 1d2ami tedaviai icin yeni bir vintem denerroektedit. Bo hastaneye bagiruren
215 hastada malemeksel tedavi ve 45 hasteda deneysel tedavi vysulanmnznr. Tedswvi sprrasminda her
hastzdem alman bir demala kandakd skyuvar biicre sayilarn belirlepmis ve zzandald varilar elde
adilmigtir.

§
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Srgiik I: Gelenekzel tedavi sonran 215 1bsemi basztasiin 1 damlzs kznmda bolunan skyuvar bidcores

amne1 (eksendeki hiicre savis: defarlari = bin adat)

',"ﬂ“ '!..: :!i...:! dletet o o 3

[ S I E I U ER BTN S B U B B I DO LN I N © R L L | I LI S A
Husl i bt ust

Grgiik 2: Deneyeel tadavi santast 65 16zemi hastasmn 1 damla kaminda bulunen skgmavar hicre sayis:
{ekzendeki hiicre sayiz degerleri = bin adet)
Haztalatda knllamlan tedavi yonteminin bagansme, aoyuvar biicrelerinin zayiam disirmied eld athbsine

oire deferlendinneniz gerekiyor. Buna gire 65 lizami hastasmda kullamlsn deneyzel vintamia 215
15zami hastzzindz kullamilam galemekzel vimtems gére dsha basanh alop obmadign hzkkmnda ne

2dyleyebilirsini=? Yermthinizm nedenlariyle agiklzymz.

Sekil 3.9. Losemi problemi

3.4.2.2. Goriisme formu senaryolarimin gelistirilmesi. Goriisgme formu
senaryolarinda 6grenci formlarinda kullanilan problemlere yer verilmistir. Senaryolarin
gelistirilmesinde Garfield (2000), Jones ve dig. (2004) ve Watson ve dig. (1995) tarafindan
gelistirilen istatistiksel akil yiirlitmenin gelisimi modelleri dikkate alinmistir. Bu

modellerdeki diizeyler gbz Oniine alinarak problemlere gore 6rnek 6grenci akil yiiriitme



89

ifadeleri olusturulmustur. Senaryolarla 6gretmenlerin dagilimlari, merkezi, degisebilirligi ve
informel ¢ikarimi igeren istatistiksel akil yiirlitme becerilerine iliskin pedagojik alan
bilgilerinin belirlenmesi amaglanmistir. S6z konusu dort istatistiksel akil yiiriitme becerisine
iliskin 6gretmenlerin 6grenci diislincesi bilgisi, 6grenci yanilgilart bilgisi ve bu yanilgilar
gidermeye yonelik 6gretimsel strateji bilgilerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Her
senaryoda Oncelikle Ogretmenlerin problemleri nasil ele aldiklarmin gézlemlenmesi
planlanmistir. Ogretmenlerin istatistiksel islemlerin anlamlar1 hakkindaki agiklamalarinin
sahip olduklar1 kavramsal bilgiye yonelik fikir verebilecegi diisiintilmiistiir.

Ogretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin PAB diizeyleri dnce ilgili problem,
sonra gelistirilen senaryolarda Ogrenci diyaloglart {izerinden belirlenmeye calisilmistir.
Ogretmenlerden her problem igin uygun ve uygun olmayan sekilde akil yiiriiten olas1 dgrenci
yanitlarindan 6rnek vermeleri, akil yiirlitme Orneklerinin ni¢in uygun ya da uygun
olmadigin1 aciklamalar1 istenmistir. Boylece Ogretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye
iligkin 6grenci diisiinceleri ve giigliikleri hakkindaki bilgileri ortaya ¢ikarilmaya galigilmistir.
Bunlara ek olarak uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten bir 6grencinin dogru sekilde akil
yiirlitmesini saglayacak 6gretimsel miidahalelerin neler olabilecegi sorulmustur. Boylece
diyaloglar araciligiyla 6gretmenlerin 6grenci diisiincesi ve 6grenci yanilgilari ile 6gretim
stratejileri bilgilerine iliskin daha genis bir degerlendirme yapilmaya calisilmigtir.
Ogretmenlere her senaryoda ilgili problem baglaminda Ek 2°de verilen sorular
yoneltilmistir. Bu sorularla 6gretmenlerin 6grenci yanilgilar: bilgisinin derinligine, 68renci
yanilgilarin1 nasil ele aldiklarina ve bunu 6grenci 6grenmelerini zenginlestirmede nasil
kullandiklarina, 6grencileri istatistiksel akil yiirlitme siirecine nasil déahil edebileceklerine

iligkin bilgi edinilmesi amag¢lanmistir.

3.4.2.2.1. Senaryo 1. Senaryo 1’de basketbol problemi kullanilmistir. Sekil 3.10°da
gosterilen Senaryo 1 araciligiyla ogretmenlerin kiigiik veri gruplarini karsilastirmada
ogrencilerin akil ylritme yaklagimlarina iliskin bilgilerinin ve akil yiiritmelerini
destekleyecek 6gretimsel strateji bilgilerinin ne diizeyde oldugu saptanmaya caligilmistir.
Ogrenci yamit kagitlarindan ve problemin smif igerisinde tartisiimasindan elde edilen

bulgularin 15181nda asagidaki 6grenci-6gretmen diyalogu gelistirilmistir.
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Ogretmen: Arda, Baris ve Cem’in performansina bakarak hangisini takiminiza transfer ederdiniz?
Kerem : Hepsinin toplam kag¢ say1 yaptigina bakarim. Arda 115, Banis 119, Cem 1se 77 say1 atmis.
Arzu: Ama Arda ve Baris 10 mag, Cem 1se 7 ma¢ oynamis. Cem’in mag sayis: eksik.

Kerem : Iste Cem’in 3 magin bilmiyoruz. Bu durumda riske girmem ve en ¢ok say1 atan Bans'1
segerim.

Arzu: Cem’e haksizlik olabilir. Bence hepsinin son 7 magina bakarak karar vermeliyiz. Son 7 maca
baktigimizda Arda 82, Baris 92, Cem 1se 77 say1 atmus.

Ogretmen: Bu durumda kimi secerdin?

Arzu: Yine Baris olurdu.

Ogretmen: Peki daha farkls diisiinen var m1?

Deniz: Bence Cem’in diger performanslarina bakip oynamadigs ma¢ sayilarin1 tahmin edebiliriz.
Ornegin Cem diger ii¢ magta oynasaydi 12, 11 ve 10 say1 atmis olabilirdi. O zaman Cem’in attig1 say1
1107a yiikselirdi. Daha sonra Arda’nin, Baris'in ve Cem’1in attiklan toplam sayilara yani 115, 119 ve
1107a bakarak karsilastirabilinz.

Simge: Iyi de Cem’in senin sdyledigin sayilardan daha fazla ya da daha az say1 atma olasilig: da var.
Sen de bir anlamda risk aldin. Bence soyle yapabilinz: Arda en fazla 15, en az 8 say1 atmis. Bu nedenle
bu iki say1y1 toplayip ikiye bolersem orta noktalarini 11,5 olarak bulurum. Baris en fazla 19, en az 4
say1 atmis. Bu 1ki sayinin da orta noktas: 11.5 olur. Cem ise en fazla 14, en az 7 say1 atmus. Bu 1ki
sayinn orta noktas: da 10.5 olur. Bu nedenle Cem’1 elenm.

Ogretmen: Peki Arda ve Bans arasinda nasil bir se¢im yaparsm Simge?

Simge: Her ikisinin de attig1 en yiiksek sayiya bakarim. Arda 15. Banig 18 say1 attigina gére Baris™1
secerdim.

Kagan: Oynanan mag sayilarinda farklilik oldugu i¢in ortalamalarina bakmaliyiz. Arda nin attig: say1
ortalamasi 11.5; Baris'in say1 ortalamasi 11,9; Cem’in say1 ortalamasi 11 oldugundan Bans’1 secerim.
Duygu: Barig'in digerlerine gore say1 ortalamas: yiiksek olabilir. Ama bir mag ¢ok 1y1, bir mag¢ ¢ok
kotii performans gostermis. 4 ile 19 say1 araliginda degisen bir performans: var. Istikrarsiz gidiyor.
Ogretmen: Istikrarsiz derken ne demek istiyorsun? Istikrarsiz oldugunu nereden anliyorsun?
Duygu: Grafiklere bakarsak Barig'mn attig: sayilar birbirine daha uzak ve daginik duruyor. Arda’'nin
att1g1 sayilar 1se birbirine daha yakin duruyor. Arda 8 ile 15 say1 araliginda degisen bir performans
gostermis. Barig'a gore daha istikrarli. Bans'in attig sayr ortalamasiyla Arda’nin say1 ortalamasi
arasinda ¢ok fazla bir fark yok. Ben olsam Arda’y1 alirdim.

Ozgiin: Ogretmenim tablodan baktigimizda Arda’min attigs sayilar 6 artiyor, 3 azaliyor, 2 artryor.
sonra yine 2 artiyor, 3 azaliyor, 2 azaliyor. sabit kaliyor. 2 azaliyor. 4 artiyor. Baris™in att1g: sayilar 11
artiyor, 7 azaliyor, 9 artiyor, 1 artiyor, 9 azaliyor, 10 artiyor, 13 azaliyor, 12 artiyor, 13 azaliyor.
Cem’1n att1g1 sayilar 1 artiyor, 4 azaliyor, 3 azaliyor. 6 artiyor, 2 azaliyor, 2 azaliyor. Arda daha sabit
bir say1 performans: géstermis. Baris'in atiglan artsa da diisiisler daha fazla olmustur. Cem’in 1se son
maclarda sayilar1 diismiis. Bence Arda’v1 almaliy1z.

Sekil 3.10. Senaryo 1 (Basketbol problemi)

Gelistirilen  6grenci-0gretmen  diyalogunda asagida ifade edilen Ogrenci

yaklasimlarina yer verilmistir. Bu yaklagimlardan uygun akil yiiriitme bi¢iminde olanlar

belirtilmistir. (Her yaklasim i¢in parantez i¢inde Senaryo 1’de numaralandirilmis 6grenci

aciklamalar1 verilmistir):

e Verilerin toplamini karsilastirma (1)
e Farkli sayidaki veriye sahip gruplarda belirli verileri ele alma (4)
e Gruplarn veri sayilarini esitleme ve bunu kullanarak karsilasgtirma (6)

e Veri gruplarinin degisim araliklarini karsilastirma (10 )

e Veri gruplarinin merkezi egilim 06l¢iisii (aritmetik ortalama) ile birlikte degisim

araliklarimi karsilastirma (11-uygun akil yiiriitme)

e Veri gruplarinin degisim araliklarinin orta degerlerini kullanma (10)
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e Ugc degerleri karsilastirma (3 ve 8)
e Veri gruplarindaki degerler arasindaki artma ve azalma miktarlarini karsilastirma
(12)

e Gruplarin ortalamalarini karsilastirma (9)

3.4.2.2.2. Senaryo 2. Senaryo 2’de radar problemine yer verilmistir. Sekil 3.11°de
gosterilen bu senaryoda Ogretmenlerin esit biiyiikliikte iki biiyiilk veri grubunu
karsilagtirmada 6grencilerin akil yiiriitme yaklasimlarina iliskin bilgilerinin ve 6grencilerin
uygun bi¢imde akil yiiriitmelerini destekleyecek Ogretimsel miidahaleler baglamindaki
farkindaliklarmin ne diizeyde oldugunun belirlenmesi amaclanmistir. Ogrenci yanit
kagitlarindan elde edilen bulgularin 1s18inda asagidaki Ogrenci-0gretmen diyalogu

gelistirilmistir.

Ogretmen: Sizce radardan sonra araglarm hizlarinda degisiklik olmus mudur?

Ozlem: Bence olmamus. Hala 50°yi gegen araglar var.

2 Simge: Radardan 6nce 48 kny/sa iz ile giden 12 ara¢ varken. radardan sonra 48
knvsa hiz ile giden arag sayis1 14’e yiikkselmis. Yani bence radarin etkisi olmustur.

-

3 Hale: Bu iki kisi bile kazalarin azalmasina neden olur. Radarm etkisi olmustur.
Ogretmen: Daha farkh diisiinen var nu?
4 Ozan: Hiz smirini gegen arag¢ sayisuu karsilastirmaliyiz. Radardan 6nce 50 knysa

hiz smirmi gegen 21 arag varken. radardan sonra hiz sinirim gegen 9 arag var. Hiz
suurmi gegen arag sayisinda azalma oldugu i¢in radarm etkisi olmustur.

5 Gizem: En diisiik hizlara bakarsak radardan énce 43 knvsa giden 1 ara¢ varken.
radardan sonra 43 kn/sa giden arag sayis1 3’e yiikselmistir. Aym sekilde radardan
once 44 knvsa ile giden 2 ara¢ varken, radardan sonra 44 knv/sa hiz ile giden arag
sayis1 5’e yiikselmis. Radardan 6nce 45 kny/sa hiz ile giden 2 arag varken, radardan
sonra 45 kny/sa hiz ile giden arag sayis1 7°ye yiikselmis. Bu durumda radarm etkisi
olmus gibi géziikiiyor.

6 Kagan: Bence radarm etkisi olmustur ¢iinkii ceza yemeyi hi¢ kimse istemeyecegi
i¢in araglar hizim diistirmiistiir.

Ogretmen: Farkli bir agiklama yapmak isteyen var nu?

7 Olgu: Bence de radarmn etkisi olmustur. Radardan 6nce araglarin hizlar1 46-50 knyv/sa
araliginda yogunlasnus. Yogunlastiklar: hizlar radardan sonra biraz daha diisiik 45
ile 48 aras1.

8 Nevin: Aslinda ¢ok fazla etkisi olmanus. Grafiklere bakarsak 59. 58 ve 56 knvsa iz
ile giden aym: sekilde devam etmis. 57. 54. 53 ve 52 knv/'sa luz ile giden 2’ser arag.
55 ve 51 knvsa ile giden 1’er arag¢ sonradan yavaslanus.

Sekil 3.11. Senaryo 2 (Radar problemi)

Gelistirilen  6grenci-6gretmen  diyalogunda asagida ifade edilen Ogrenci
yaklasimlarina yer verilmistir. Siralanan 6grenci yaklagimlar1 arasindan uygun bi¢imde akil
yirlitme olanlar belirtilmistir. (Her yaklasim i¢in parantez icinde Senaryo 2’de
numaralandirilmis 6grenci aciklamalar1 verilmistir):

e Belirli bir araliktaki veri sayisini karsilastirma (1)

e Referans noktasi kullanma (4-uygun akil yiiriitme)
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e Belirli degerlerdeki veri sayilarini karsilastirma (2, 5 ve 8)
e Veri gruplarinin yigilma araliklarini karsilagtirma (7)
e Kiritik degerleri kullanma (2 ve 8)

e Verilere dayali olmayan baglam farkindaligi ile akil yiiriitme (6)

3.4.2.2.3. Senaryo 3. Senaryo 3’te 10semi problemi kullanilmigtir. Sekil 3.12°de
gosterilen senaryo araciligiyla 6gretmenlerin ¢ok ve farkli sayida veriye sahip iki veri
grubunu karsilastirmada Ogrencilerin akil yiirlitme yaklasimlarina iliskin bilgileri ve bu
bilgilerini 6gretimsel miidahale bilgilerine ne sekilde yansittiklari saptanmaya ¢alisilmistir.
Ogretmenlerin dgrencilerin istatistiksel akil yiiriitmeyle birlikte orantisal akil yiiriitme
yapmalarint saglayacak ne tlirde Ogretimsel yaklasimlar ve kavramlar arasi baglantilar
kullandiklari, 6grenci diislincelerini nasil insa ettikleri, 6grenci yanilgilarini ders igerigi ile
nasil biitiinlestirebildikleri incelenmistir. Ogrenci yanit kagitlarindan elde edilen bulgularin

1s1g¢1inda 6grenci-ogretmen diyalogu gelistirilmistir.

Ogretmen: 65 l6semi hastasmda kullamilan deneysel yontemin 215 l6semi hastasinda kullamlan
geleneksel yonteme gore daha basarili olup olmadig hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

1 Didem: Ben geleneksel yontemin daha basarili oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii ¢ogu insan yeni
gelistirilen bir tedavi yéntemini kullanmak istemez.
2 Aylin: Sana katiliyorum Didem. Deneysel yéntem ile tedavi olan hastalardan 43 tanesinin

akyuvar hiicresi sayis1 7000-25000 arasinda. Geleneksel yoéntem ile tedavi olan hastalardansa 59
tanesinin bir damla kaninda 7000-25000 akyuvar hiicresi bulunuyor. Geleneksel yontem daha
fazla hastayi 1yilestirmistir. Ben de geleneksel yéntemin daha basarili oldugunu diisiiniiyorum.
Ogretmen: Tamam. Tugge?

3 Tugce: Bence deneysel yontemi kendi arasinda. geleneksel yontemi kendi arasinda
degerlendirmeliyiz. Geleneksel tedavi yonteminde 215 hastanin 59™u. deneysel tedavi
yonteminde 65 hastamn 43 i iyilesmis. Ama bunlar: nasil karsilastiracagiz bilemiyorum.
Ogretmen: Sen ne diisiiniiyorsun Kagan?

4 Kagan: Ben ¢ok az farkla deneysel yéntemin daha basarili oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii
deneysel tedavi yénteminde ¢ogu yiiksek hiicre sayilarmnda hi¢ hasta yok. Buna karsin geleneksel
tedavide yiiksek hiicre sayilarmun ¢ogu dolu. Yalmzca 45 bin. 51 bin. 52 bin. 53 bin ve 55 bin
hiicre sayisinda hasta yok.

Ogretmen: Peki daha farkl: diisiinen var nu? Sinem.

5 Sinem: Ogretmenim bence deneysel tedavi yontemi daha basaril olmustur. Ciinkii 215. 65’in 3
katidr. Bunlar esitledigimizde deneysel yontemde 43, geleneksel yontemde yaklasik 19 kisinin
akyuvar degerleri normale déniiyor.

6 Hale: Grafigin seklinden belli oluyor 6gretmenim. Deneysel tedavi daha basarilidur.

Ogretmen: Grafigin seklinden nasil anladin Hale? Biraz agiklar mism?

7 Hale: Geleneksel tedavide hastalarin ¢ogu 25 binin sag tarafina. deneysel tedavide ise hastalarin
¢ogu 25 binin sol tarafina dogru yigilnus. Deneysel tedavide hastalarin ¢ogunun hiicre sayisi 25
binin altina diismiis.

Sekil 3.12. Senaryo 3 (Ldsemi problemi)

Geligtirilen  6grenci-0gretmen diyalogunda asagida ifade edilen Ogrenci

yaklasimlarina yer verilmistir. ifade edilen bu yaklasimlar arasinda uygun bi¢imde olanlar
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belirtilmistir (Her yaklasim i¢in parantez icinde Senaryo 2’de numaralandirilmis 6grenci
acgiklamalar1 verilmistir):
e Belirli bir referans noktasina gore karsilastirma (3, 5, 6, 7-uygun akil yiiriitme)
e Belirli bir araliktaki mutlak veri sayilarini karsilagtirma (2)
e Belirli bir araliktaki veri sayilarin1 orantisal olarak karsilastirma (5-uygun akil
ylriitme)
e Sadece belirli degerlerdeki veri sayilarini karsilastirma (4)

e Problem ile bireysel baglantilar kullanma (1)

3.5. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda elde edilen sonuglarin inandiricilig dikkat edilmesi gereken
bir kistastir (Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirma sonuglarinin inandiriciligi “gecerlik” ve
“glivenirlik” olgilitleriyle saglanmaktadir. Gegerlik Olgiitii bilimsel arastirmalardan elde
edilen sonuglarin dogrulugunu ele alirken, giivenirlik 6l¢iitii ise elde edilen sonuglarin tekrar
edilebilirligini ele almaktadir (LeCompte ve Goetz, 1982).

Nitel aragtirmalarda gegerlik ve giivenirlik olgiitleri, nicel arastirmalarda kullanilan
terimlere benzeyen alternatif terimler ile agiklanmaktadir. Guba ve Lincoln (1989) ic
gecerlik terimi yerine “inandiricilik™ (credibility), dis gecerlik terimi yerine “aktarilabilirlik”
(transferability), giivenirlik terimi yerine “tutarlik’” (dependability), tarafsizlik terimi yerine
“teyit edilebilirlik” (confirmability) ifadelerini kullanmaktadir (Guba ve Lincoln, 1989’dan
akt. Mertens, 1998). Durum caligsmasi olarak yiiriitiillen bu arastirmanin siirecine ve elde
edilen sonuglarina iligkin sinama o6l¢iitleri inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit
edilebilirlik bagliklariyla ele alinmistir. Durum c¢alismasinin sinama o6lgiitleri ve durum

calismasinda olgiitlere gore kullanilan stratejiler Tablo 3.4’°te gOsterilmistir.

Tablo 3.4. Durum Calismasinda Kullanilan Gegerlik ve Giivenirlik Stratejileri
Olgiitler Kullanilan stratejiler

. . Cesitleme
Inandiricilik (I¢ gegerlik)
Uzman incelemesi ve pilot ¢alisma

Ayrintili betimleme
Aktarilabilirlik (D1s gecerlik)

Amagli 6rnekleme
Tutarlik (I¢ giivenirlik) Tutarlik incelemesi

Teyit edilebilirlik (Dis giivenirlik) Teyit incelemesi
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Inandiricilik “arastirma siirecinin ve sonuglarinin agik, tutarl ve baska arastirmacilar
tarafindan teyit edilebilir olmasin1” (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 265) gerektirir. Durum
calismasinin inandiricilik Ol¢iitiini saglamak amaciyla gesitleme ve uzman incelemesi
stratejileri kullanilmistir. Aragtirmacinin aragtirdigi olay ve olgulara iliskin gergekleri ortaya
cikarmada farkli bakis agilarindan, farkli anlamlardan, farkli gostergelerden ve farkli veri
kaynaklarindan yararlanmasi gerekmektedir (Yildirirm ve Simsek, 2008). Boylelikle
arastirilan gercege iliskin farkliliklar tiim zenginligiyle ortaya ¢ikarilabilir. Bu arastirmanin
inanirhigint arttirmak i¢in farkli veri toplama teknikleriyle veri toplama yontemlerinde
cesitleme kullamlmigtir. Katilimcilardan IAY-AB Testi, gériisme ve gdzlem yoluyla veriler
toplanmis ve cesitleme saglanmistir. Farkli veri kaynaklarindan elde edilen bulgulardaki
istikrara ve iligkiye bakilmistir. Bu arastirmanin inandiricilik 6l¢iitiinii saglamak adina veri
toplama araglarinin  gelistirilmesinden verilerin analizine kadarki siliregte uzman
incelemesine basvurulmustur. Arastirmada kullanilan IAY-AB Testi ve IAY-PAB Gériisme
Formu’nun gegerlik ve giivenirlikleri uzman goriisii alinarak ve pilot ¢alisma yapilarak
saglanmustir. IAY-AB Testi ve IAY-PAB Gériisme Formu’nun pilot calismasi, bir ortaokul
matematik 6gretmeni ile ayni giin icerisinde toplamda 150 dakika siiren iki oturumda
yapilmistir. Pilot calismanin nitel verileri desifre edildikten sonra veri toplama araglarina
son hali verilmistir. Veri toplama araglarinin gelistirilmesi siiresince farkli tiniversitelerin
Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Bilim Dali’'nda 0Ogretim {iyesi olarak c¢alisan
arastirmacilarin uzman goriisiine basvurulmustur. Bu uzmanlardan biri hem matematik
egitimi doktorasina sahiptir hem de istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6zel caligmalar
yapmaktadir. Veri analizinin farkli asamalarinda arastirmaci iki uzman ile birlikte
calismistir. IAY-PAB Gériisme Formu verilerinin desifrelerinden taslak kodlarm
belirlenmesi, ortak kodlarin olusturulmasi, taslak temalarin elde edilmesi ve ortak temalarin
olusturulmasi siiresince matematik egitimi alaninda doktora egitimine devam eden bir
arastirmact ile calisilmistir. Belirlenen temalara gore IAY-PAB verilerinin analizi, IAY-AB
Testi’nin derecelendirme 6l¢eginin gelistirilmesi ve Olgiitlere gore kodlamalarin yapilarak
analiz edilmesi siirecinde matematik egitimi doktorasina sahip ve istatistiksel akil ytiriitme
konusunda alan c¢aligmasi bulunan uzman ile calisilmistir. Ayrica bu siirecte tez izleme
jiirisinde yer alan matematik egitimi uzmanlarinin da onerileriyle veri toplama araglarinin
gelistirilmesi ve elde edilen verilerin analizine iligkin uzman goriisii saglanmistir. Bunlara
ek olarak aragtirmanin bazi boliimleri ulusal ve uluslararasi kongrelerde sunulmustur. Elde

edilen geri doniitler verilerin ele alinmasinda ve yorumlanmasinda katkida bulunmustur.
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Nitel aragtirmalar, olay ve olgularin kendi bulundugu dogal ortaminda gerceklestigi
varsayimini kabul eder. S6z konusu varsayimdan yola ¢ikarak nitel bir arastirmada herhangi
bir orneklemden elde elden verilerin ve sonuclarin benzer farkli bir 6rneklemde
gerceklesemeyecegi ilkesi kabul edilir (Yildinnm ve Simsek, 2008). Bu acidan nitel
arastirmalarda genelleme yapilmasi s6z konusu degildir. Genelleme icin kullanilan tekrar
edilebilirlik terimi yerine nitel arastirmalarda aktarilabilirlik terimi kabul gérmektedir. Bu
arastirmada aktarilabilirlik Ol¢iitiiniin saglanmasi adina ayrintili betimleme ve amagl
ornekleme stratejileri kullanilmistir. Nitel aragtirmalar yoluyla hem sik rastlanan bilgilere
hem de farkli olan bilgilere ulasilabilir. Veri kaynaklarinin sik rastlanma durumu ya da
farkliligi amagli Ornekleme yontemi ile saglanabilir. Bu agidan durum c¢alismasinin
katilimcilarinin  belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
ornekleme ile Olciit drnekleme yontemi kullanilmistir. Durum g¢aligmasinda ortaokul
matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iligkin bilgilerini degerlendirerek
mevcut durumun betimlenmesi amaglandigindan kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile
yaygin ve tipik durumlarm yansitilmasina dzen gosterilmistir. Orneklem segiminde ortaokul
matematik 6gretmenlerinin mesleki deneyimleri, egitim durumlar1 ve ¢aligmaya katilmaya
goniillii olmalar1 dikkate alinmistir. Durum ¢alismasinin aktarilabilirlik  Sl¢iitiiniin
saglanmasinda diger bir strateji olarak ayrintili betimleme kullanilmistir. Bu amagla durum
calismasinin gerceklestirilme adimlari, veri kaynaklarinin neler oldugu; verilerin nasil elde
edildigi, nasil analiz edildigi ve kategorilendirildigi ayrintili olarak agiklanmistir.

Nicel arastirmalarda tekrar edilebilirlik 6zelligini 6ne ¢ikaran giivenirlik kavrami
yerine nitel arastirmalarda tutarhik kavrami benimsenmektedir. Tutarlik, arastirma
sonuclarinin veriler yoluyla karsilastirilabilmesi ve denetlenebilmesi ile miimkiindiir. Bu
arastirmanin tutarlik 6l¢iitiiniin saglanmasinda tutarlik incelemesi stratejisi kullanilmaistir.
Verilerin denetlenebilmesi acisindan durum ¢alismasinda ses ve goriintii kaydinin yaninda
gozlem notlart tutulmustur. Ses ve goriintii kayitlarin timii ¢éziimlenmis ve yazili
dokiiman haline getirilmistir. Boylece katilimcilara ait istatistiksel akil yliriitme testinin
bulundugu dokiimanlar, orijinal ses ve goriintii kayitlar1 ile arastirmaci raporlarindan
istenildigi zaman tutarlik incelemesi yapilabilir.

Nitel arastirmalarda nesnellik ya da tarafsizlik teyit edilebilirlik 6l¢iitii olarak ele
alinmaktadir. Durum c¢alismasinin teyit edilebilirlik Ol¢iitiinii saglamak adma teyit
incelemesi stratejisi kullanilmigtir. Bunun i¢in arastirmada elde edilen ham veriler, veri
toplama araclari, analiz asamasinda yapilan kodlamalar, goriintii ve ses kayitlari

gerektiginde incelemeye sunulmasi i¢in saklanmaktadir.
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3.6. Verilerin Analizi

IAY Alan Bilgisi Testi, IAY Pedagojik Alan Bilgisi Gériisme Formu ve ders
gozlemlerinden elde edilen verilerin nasil ¢oziimlendigi bu kisimda agiklanmaktadir.
Verilerin analizinden once nitel veriler desifre edilmistir. IAY-AB Testi, IAY-PAB
Gortisme Formu ve gozlem notlarindan elde edilen verilerin analizinde igerik analizi
kullanilmistir. IAY-AB Testi’nden elde edilen verilerin analizi icin akil yiiriitme
diizeylerinin gbéz Oniline alindig1 derecelendirme Olgegi gelistirilmistir. Katilimcilarin
yanitlar1 sorularin igerdigi akil yliriitme becerilerinden aldiklar1 puana gore analiz edilmistir.
IAY-PAB Formu’ndan elde edilen nitel verilerin desifrelerinden yola ¢ikarak arastirmaci ile
bir uzman matematik egitimcisi tarafindan bireysel taslak kod listeleri olusturulmustur.
Arastirmaci ile uzman matematik egitimcisi bir araya gelerek bireysel taslak kod listelerini
ortak kod listelerine doniistiirmiislerdir. Devaminda bireysel olarak kod-tema iliskisi
kurulmus taslak temalar olugturulmustur. Arastirmaci ile uzman tekrar bir araya gelerek kod-
temalar1 kesinlestirmistir. Kesinlesen kod-tema listeleri ile goriisme formundan elde edilen
verilerin analizi yapilmis ve yorumlanmistir. G6zlemden elde edilen verilerin analizinde ise
gbzlem sirasindan alinan notlarin igerik analizi yapilmistir. Bilgi boyutlarina gére (6grenci
diisiincesi, O0grenci yanilgisi, 0gretimsel miidahale gibi) 6gretmenlerin sergilemis oldugu

davranig Oriintiileri/yaklagimlar belirlenmistir.

3.6.1. IAY Alan Bilgisi Testinin Analizi

IAY Alan Testi’nin analizinde Tablo 3.3’te gdsterilen belirtke tablosundaki igerige
gore her bir soru i¢in akil yiirlitme becerilerinin tanimlandigr derecelendirme 6lgegi
gelistirilmistir. Derecelendirme 6lgeginin gelistirilmesinde Oncelikle katilimcilarin yazili
yanitlariin igerik analizi yapilmistir. Sonrasinda Garfield (2000), Jones ve digerleri (2004)
ve Watson ve digerleri (1995) tarafindan gelistirilen istatistiksel akil yiiriitme diizeyleri,
diizeylere gore sergilenen beceriler ¢ercevesinde her soruya iligskin 6l¢iitler tanimlanmastir.
Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil ytiriitmeye iliskin alan
bilgilerinin diizeyinin ve alan bilgilerini ortaya koyma yaklagimlarinin belirlenmesi alt
problemler olarak ele alinmustir. Katilimcilarin yanitlart Tablo 3.5’te gosterilen

derecelendirme dlgegine gore puanlanmis ve alt problemlere yonelik olarak analiz edilmistir.
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Tablo 3.5. JAY Alan Testi Derecelendirme Olcegi

Soru

Puan

Gosterge

Soru 1

Istatistiksel hesaplamalar1 dogru bigimde yapar ve nigin yaptigini bilir.
Merkezi egilim ve yayilim dlgiilerini uygun ¢ikarimlar yapmada

kullanir.

Merkezi egilim ve yayilim dlgiilerini dogru bigimde hesaplayabilir ve
kullanir; ancak eksik agiklamalar yapar---Aritmetik ortalamaya ve
acikliga iliskin eksik agiklamalarda bulunur. Ornegin hesap sonuglar,

gerekee vs.

Bir istatistiksel hesaplamanin bir ya da iki boyutunu dogru sekilde
belirler ya da hesaplar --- A¢ikligi-standart sapmay1 dikkate almadan
yalnizca aritmetik ortalamayi kullanir

Aritmetik ortalama-agiklik yanhs hesaplanir; ancak 6lgiiler dogru
bigimde kullanilir.

Hesaplama olmadan genel agiklamalar yapar.

Merkezi egilim ve yayilim dlgiilerini kullanmaz--- Aritmetik ortalama
ve aciklik gibi istatistiksel dl¢iiler kullanilmaz.

Tekil veri degerleri arasinda karsilastirmalar yapar.

Soru 2

Ug degerlere dikkat ederek aritmetik ortalamayi kullanir; gerekgesini

aciklar.

Ug degerlere dikkat ederek aritmetik ortalamayi kullanir
iki yamt verir, ancak ug degerlerin etkisini her birinde agiklar.
Ug degerlerin etkisinin farkindadir ancak 0’1n anlamindan kaynaklanan

hatali yanit verir.

Ug degerlere dikkat etmeden aritmetik ortalamayi kullanir; gerekgesini

aciklar.

Merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerini baglama uygun olarak kullanamaz.
Yanlis nedenlerle/ kisisel goriislere dayanarak merkezi egilim ve

yayilim 6l¢iilerini kullanir.
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Tablo 3.5. IAY Alan Testi Derecelendirme Olcegi(devami)

Soru

Gosterge

Soru 3

e Verilerden yola gikarak evrene iliskin uygun dagilim egrisini ¢izer,
gerekgesini agiklar.

e Veri dagiliminin ug noktalarina ve merkezine dikkat ederek evren dagilimini
tahmin eder.

e Verilerden yola ¢ikarak evrene iliskin kismen uygun dagilim egrisini ¢gizer/
kismen gerekgesini agiklar.

o Gerekgesi, akil yiiriitme yaklagimina iliskin yetersiz bilgi icerir.

e Tek mod yerine iki modlu dagilim egrisi ¢izer.

e Verilere uygun olmayan dagilim egrisi cizer.

e Net olmayan akil yiiritme yaklagimu sergiler. Evrene iliskin kismi dagilim
egrisi ¢izer.

o Grafikler arasinda tahmin yerine doniisiim yapar. Doniisiim merkez ve ug

degerlere iligkin dogru ayrintilar igerir.

e Evren dagilimimi tahmin edemez.

e Veri grubunu birebir kopyalar. (devami arkadadir)

Soru 4

o Farkli veri sayisina sahip dagilimlar1 karsilastirmada orantisal akil yiiriitme
kullanarak verileri kapsayan uygun ¢ikarimlarda bulunur---Akil yiiriitme
yolu net olarak sergilenir.

o Farkli veri sayisina sahip dagilimlart karsilastirmada verileri kapsayan uygun
¢ikarimlarda bulunur---Akil yiiriitme yolu belirsizlik igerir.

e Cikarimlar verilerin gogunu kapsar; ancak ifadeler/gerekgeler eksiktir ya da
cok geneldir--- Akil yiiritme yolu belirsizlik igerir.

o Farkli veri sayisina sahip dagilimlari karsilagtirmada kismen orantisal akil
yiirtitme kullanir.

o Tutarsiz ¢ikarimlarda bulunur.

e Veri sayilarinin farkli olmasindan dolayi belirsiz/yetersiz agiklamalar yapar.

e Cikarimlar verilerin ¢ogunu kapsamaz.

Soru 5

e Hem kismi hem de genel karsilagtirmalar yapar, karsilastirmalar birbiriyle
iligkilendirir.

¢ Kismi ve genel karsilagtirmalar yapar; ancak karsilastirmalar
iligkilendirilmez.

e Kismi karsilastirma yapar---tek boyuta bagl kalarak/ yanlis iligkilendirme
yapar.

e Yanit yok
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Bu aragtirmanin alt problemlerinden biri ortaokul matematik G6gretmenlerinin
istatistiksel akil ytiriitmeye iliskin alan bilgilerinin diizeyinin belirlenmesidir. Bu amagla
katilimcilarin -~ derecelendirme Glgegine gore puanlanan yanitlar1 soru bazinda
degerlendirilmistir. 3 puan alan yanitlar yiiksek diizeyde, 2 ve 1 puan alan yanitlar orta
diizeyde, 0 puan alan yanitlar diisiik diizeyde basarili yanitlar bigiminde ele alinmistir. Her
bir sorunun analizinde ¢6ziim sekli ve agiklamasi dogru olan, akil yiiriitme bi¢imini net
olarak ifade eden ve tam bir anlama igerisinde oldugunu belirten yanitlara 3 puan verilmistir
ve bu yanitlar yiiksek diizeyde basari ile degerlendirilmistir. Ornegin 2. soru igin akil
yiiriitme becerileri dikkate alinarak bu diizeyde tanimlanan bir yanitin karsilig1 “Uc¢ degerlere
dikkat ederek aritmetik ortalamay: kullanir; gerekcesini agiklar” bicimindedir. Ebru
Ogretmenin “22’yi atip, diger 7 sayw: toplayip 7’ve bélmesini; ¢iinkii diger degerler
birbirine yakinken 22 ortalamaya dadhil olursa diger degerlerin ¢ok iistiinde ¢ikip digerlerini
grup dist birakacaktir” bigimindeki yanitina 3 puan verilmistir. Coziim sekli ve aciklamasi
problemin biraz anlagildigini gosterse de akil yliriitme yaklagiminda bazi yonlerden
yetersizlik, eksiklik ya da belirsizlik olduguna isaret eden yanitlara 2 puan verilmis ve bu
yamtlar orta diizeyde basarili bigiminde ele alinmistir. Ornegin Orhan Ogretmenin “0°1 atip
diger 7 sayiyi toplayp 7’ye bolmesini; ¢iinkii hi¢ soz almayan 6grenci yeri degisse de yine
soz almaz. Ancak derse arada katilan o6grenciler yer degisikliginden dolayir séz alma
durumlarint artirabilirler” bigimindeki yanitina u¢ degerlerin merkeze olan etkisinin
farkinda oldugu; ancak 0’1n anlamindan dolay1 hata igerdiginden dolay1 2 puan verilmistir.
Cozim sekli ve agiklamasi akil yiiritme yaklasiminda siirliliga sahip oldugunu gdsteren
yanitlara 1 puan verilmis ve bu yamitlar orta diizeyde degerlendirilmistir. Ornegin Giiven
Ogretmenin “Verilen 8 saywy toplayip 8’e bolmesini; ¢iinkii sinifin genel cevap verme
ortalamasini bulmalidr” bigimindeki yaniti ug degerlere dikkat etmeden yalnizca aritmetik
ortalamay1 kullandig1 i¢in 1 puan ile degerlendirilmistir. Uygun olmayan bi¢imde akil
yiriitme yaklasimi/yanlis ¢6ziim iceren /yanlis nedenlere dayandirilan veya yanitsiz
birakilan yanitlara 0 puan verilmis ve bu yanitlar diisiik diizeyde ele alinarak analiz
edilmistir. Ornegin Ismail Ogretmenin “Verilen 8 sayiyi toplayp 8 e bélmesini; ¢iinkii her
ogrenciyi aktif hale getirmek igin soz hakki vermediklerime soz hakki vermeye ¢alisirim”
bicimindeki yaniti kisisel goriislere dayandirildigindan 0 puan ile degerlendirilmistir.

Bu arastirmanin alt problemlerinden bir digeri ortaokul matematik 6gretmenlerinin
istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan bilgilerini ortaya koyma yaklagimlariin
belirlenmesidir. Bu amagla katilimcilarin dagilima, degisebilirlige ve merkeze iliskin akil

yiirlitme ve informel ¢ikarimsal akil yiirlitme becerilerine iligkin performanslar ilgili
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sorularda aldiklar1 puanlara ve sergiledikleri yaklasimlara gore degerlendirilmistir.
Katilimeilarin akil yiirlitme tiirlerine gore aldiklart puanlar akil yiiriitme tiiriinii igeren ilgili
sorularda aldiklar1 puanlarin, alinabilecek en yiiksek puana oranlanmasiyla elde edilmis ve
yiizde orani ile ifade edilmistir. Ornegin IAY-AB Testi’nde 1, 3 ve 4. sorular degisebilirlige
iliskin akil yiiriitme becerisini igermektedir. Bu sorulardan alinabilecek en yiiksek puan
9’dur. Katilimcilardan Semih Ogretmen bu sorulara verdigi yamtlardan toplamda 4 puan
almistir. Bu durumda Semih Ogretmenin degisebilirlige iliskin akil yiiriitme becerisine
yonelik almis oldugu puan 4/9=0,44=%44 olarak hesaplanmistir. Bu tiirden bir puanin
hesaplanmasindaki amag¢ akil yiiriitme becerilerine gore ortaya konan yaklagimlar
degerlendirmede uygun ya da uygun olmayan stratejileri kullanma durumlarina iligkin fikir

edinebilmektir.

3.6.2. IAY Pedagojik Alan Bilgisi Goriismelerinin Analizi

Katilimcilarin IAY-PAB Gériisme Formu sorularma verdikleri yanitlar ierik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. IAY-PAB Gériisme Formu’ndan elde edilen verilerin analizi
stirecinde arastirmactyla birlikte iki uzman matematik egitimcisi farkli asamalarda yardime1
arastirmact olarak calismistir. Verilerin analizine baslamadan 6nce matematik egitimi
doktora Ogrencisi olan yardimci arastirmaci ile bir araya gelinmis ve istatistiksel akil
yiirlitmeye iligkin bilgilendirme yapilmistir. Ayrica bu aragtirmada kullanilan Callingham ve
Watson (2011), Watson ve Nathan (2010) tarafindan yapilmis arastirmalar detaylar ile
aciklanmistir. Yardimci arastirmaya Callingham ve Watson (2011), Watson ve Nathan
(2010) tarafindan yapilmis arastirmalar ile goriismelerin desifrelerinin kopyalar1 verilmistir.
Arastirmact ile yardimer arastirmaci bir sonraki toplantiya kadar Watson ve Nathan’in
(2010) galismasinda yer alan kodlamalarin perspektifinde desifreleri incelemis, taslak kod
listelerini olusturmustur. Bir araya gelen arastirmaci ve yardimci aragtirmact Watson ve
Nathan’in arastirmasi perspektifinde istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin pedagojik alan
bilgisine uyarladiklar1 kodlamalar {izerinden ortak kod listelerine karar vermislerdir. Ortak
kod listelerinin belirlenmesinden sonra aragtirmacilar bireysel olarak kod-tema iliskilerini
kurmugstur. Yeniden bir araya gelen arastirmaci ile yardimci arastirmaci ortak kod-tema
iliskisini belirlemistir. Bu dogrultuda pedagojik alan bilgisinin biiyiik istatistiksel fikirler
(big ideas), 6grenci diisiincesi, 6grenci yanilgilart ve 6gretimsel miidahaleler bilgisi olmak
tizere 4 boyutu olusturulmustur. Watson ve Nathan’in ¢alismasindan farkli olarak bu
aragtirmada 6grenci yanilgilari boyutu ele alinmistir. Ayrica Watson ve Nathan’in (2010)

calismasinda alana 6zel stratejilerin kullanilmasi (employs content-specific strategies) ve
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genele yonlendirme (constructs shift to general) gibi iki boyutu da kapsayan daha genel bir
boyut olarak &gretimsel miidahaleler boyutu olusturulmustur. Ogretimsel miidahale olarak
daha genel bir boyut olusturulmasindaki amag ortaya konan onerilerin 6grenci yanilgilarina
Ozel stratejiler ortaya koyma ve bu stratejilerdeki verilerin 6tesindeki genellemelere
yonlendirme 6zelliklerini degerlendirebilmektir. Biiyiik istatistiksel fikirler boyutu, ortaokul
matematik Ogretmenlerinin senaryolardaki problemlerde istatistikteki biiyiik fikirleri
kullanarak akil yiiriitiip yiiriitemediklerini ortaya ¢ikarmak igin olusturulmustur. Ogrenci
diisiincesi bilgisi boyutunda ise ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin istatistiksel
akil yliriitme yaklagimlarna iliskin sahip olduklar1 bilgilerin ortaya c¢ikarilmasi
amaclanmistir. Ogrenci yanilgilarr bilgisi dgretmenlerin uygun olmayan bicimde akil
yiirliten Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgt kaynaklarini belirleyebilme, agiklayabilme
bilgilerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Ogretimsel miidahaleler boyutu ile
Ogretmenlerin uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten 6grencilerdeki yanilgiy1 gidermek ve
verilerin Otesinde genellemeler yapmalarini desteklemek amaciyla ortaya koyduklar
Onerilerinin degerlendirilmesi s6z konusudur. Kod-tema iligkisine gore elde edilen yanit
semalar1, Callingham ve Watson’in (2011) PAB performanslarina gore 6gretmen diizeyleri
perspektifinde degerlendirilerek IAY-PAB’nin diizeyleri olusturulmus ve 6lgiitleri
tammlanmstir. Tablo 3.6’da IAY-PAB’a iliskin boyutlar ve boyutlara gére diizey ve

Olciitleri gosterilmistir.

Tablo 3.6. [4Y-PAB daki Boyutlara Iligkin Diizeyler

Biiyiik Istatistiksel . ) ) . ) O gretimsel
Fikirler Ogrenci Diisiincesi Ogrenci Yanilgilari Miidahaleler
e Karmasik ya da yanlis e Yanit yok e Yanit yok o {lgisiz
yanitlar verir e Problemle ilgisi e Yanlig yanmtlar agiklamalar
o Verilerle ilgisi olmayan yanitlar verir.  verir/ilgisiz yapar.
.. olmayan kisisel inanca aciklamalar yapar. o Kisisel goriise
§ ve deneyime dayali o Kisisel goriisiin ve dayal1 dneriler
B yamtlar verir deneyimin hakim verir.
E e Verilere dayali oldugu yanitlar verir. (devamu
olmayan baglam arkadadir)

farkindaligi ile yanit

Verir.
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Farkindalik Diizeyi

Biiyiik Istatistiksel . ) ) . ) Ogretimsel
. Ogrenci Diisiincesi Ogrenci Yanilgilar
Fikirler Miidahaleler
o Akil yiiriitme yolu e Uygun ya da uygun o Belirsizlik igeren o Verilere
kismen uygun olan olmayan akil yiiriitme yanitlar verir. dayanmayan
yanit verir. orneklerinden yalnizca o Genel istatistiksel baglamsal bilgiye

birini nedenleriyle agiklar.
e Uygun ve uygun
olmayan akil yiirtitme
Orneklerini verir; ancak
nedenlerini agiklayamaz.

e Baglamsal bilginin 6n
planda oldugu akil yiiriitme
ornekleri verir --- yanitlar
verilerle kismen

baglantilidir.

(bilgi eksikligi)
yorumlar yapilir.

e Duruma 6zel
ayrintilar yoktur.

e Baglamsal
bilginin daha ¢ok 6n
planda oldugu
yanitlar verir---
yanitlar verilerle

kismen baglantilidir.

dayali 6neriler
Verir.

o Belirsizlik igeren
baglama uygun
Oneriler verir.

e Hesaplama
yaptirmaya yonelik

Onerilerde bulunur.

Gelistirilebilir Diizey

e Akl yiirlitme yolu
uygun olmasina
ragmen bazi
belirsizlikler i¢ceren

yanitlar verir.

e Uygun ve uygun
olmayan akil yiiriitme
orneklerini dogru bicimde
ayirt edebilir; ancak
nedenlerini eksik ya da

belirsiz bi¢imde agiklar.

e Uygun olmayan
akil yiiriitmeye
neden olan giigliigii
genel istatistiksel

ifadelerle agiklar.

o istatistiksel akil
yiiritmeye iligkin
(merkezi ve
yayilim 6l¢iileri,
yiizde orani, sayilar
gibi) tartisma
ortami1 olusturur.

¢ Uygulama
inceliklerini
dikkate alir.

Yetkin Diizey

o [statistiksel akil

yiiriitme yapar.

e Hem kismi hem
genel
karsilastirmalar
yapilir.

e Verilerin 6tesinde

genelleme yapar.

« Uygun ve uygun
olmayan akil yiiriitme
orneklerini dogru bicimde
ayirt edebilir; nedenlerini
agiklar.

« Uygun ve uygun
olmayan bi¢imde akl1
yliriitme Orneklerinde olasi
istatistiksel hesaplamalara

iligkin ayrintilar verir.

¢ Uygun olmayan
akil yliriitmeye
neden olan giigliigii
aciklar.

o Bu agiklamalarda
uygun akil yiiriitme
olmasi i¢in gerekli
istatistiksel
hesaplama ve

Olgilerin

kullanimlarina iligkin

ayrintilara yer verir.

e Degiskenlerin
arasindaki
iligkilerin
prensiplerine
yonlendiren
uygulama
aciklamalar1 yapar.
o Verilerin
Otesinde
genellemelere
ulastiran uygulama
inceliklerine yer

Verir.
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Kesinlesen kod-tema iligskisinden sonra arastirmaci farkli bir uzman ile birlikte
verilerin analizini yapmustir. Bu silirecte yer alan uzman istatistiksel akil ytiriitme konusunda
0zel calismalar1 bulunan, matematik egitimi doktorasina sahip bir arastirmacidir.
Aragtirmaci ve yardimci arastirmaci kesinlesen kod-tema listesine gére dnce bireysel olarak
verileri analiz etmis, sonrasinda bir araya gelerek analizleri karsilastirmiglardir. Ayri diisiilen
noktalarda uzlasiya varilmigtir. Verilerin analizi katilimci bazinda yapilmistir. Her
katilimecinin gériisme sorularina verdigi yanitlardaki agiklamalar ilgili PAB boyutlarinda

analiz edilmistir.

3.6.2.1. Diyalog boéliimiiniin analizi. Goriisme formunda her problem igin 6rnek
simifi¢i 6gretmen-0grenci diyaloglar1 yer almaktadir. Bu diyaloglarda yer alan 6rnek 6grenci
akil yiirlitmelerinin Ogretmenler tarafindan uygun olan ve uygun olmayan bigimde
siiflandirilmasi, uygun olmayan bicimde akil yiiriiten &grencilerin zorluk/yanilg
kaynaginin agiklanmasi ve dgrencilerin s6z konusu zorluklarini giderebilecek 6gretimsel
miidahale onerilerinin sunulmasi istenmistir. Bu nedenle diyalog boliimiiniin analizi Watson
ve Nathan’in (2010) ¢alismasindan yola ¢ikilarak 6grenci diisiincesi, 6grenci yanilgilart ve
Ogretimsel miidahale olmak iizere ii¢ PAB boyutu baslig1 altinda ele alinmistir.

Diyalog bdoliimiiniin 6grenci  diislincesi, Ogrenci yanilgilar1 ve Ogretimsel
miidahaleler PAB boyutlarinin analizi, icerik analizi yontemi ile yapilmistir. Oncelikle
arastirmact G6gretmenlerin vermis oldugu yanitlardan yola ¢ikarak taslak kod listeleri
olusturmustur. Sonrasinda arastirmaci bir matematik egitimi uzman ile birlikte calisarak
taslak kodlar1 ortak kod listesine doniistiirmiistiir. Kod listelerinden sonra arastirmaci
Callingham ve Watson’in (2011) calismasindaki performans diizeylerinden yola ¢ikarak
taslak temalar olusturmustur. Taslak temalar, arastirmaciyla birlikte bir matematik egitimi
uzmant ile degerlendirilmis ve ortak temaya dontistiiriilmiistiir.

Belirlenen temalara gore 6gretmenlerin 6grenci diisiincesi bilgisi boyutunda verdigi
yanitlar 4 diizeye ayrilmistir. Ogrenci akil yiiriitmelerini sniflandiramama ya da uygun akil
yiiriitmeyi “uygun olmayan” ya da uygun olmayan akil yiiriitmeyi “uygun” kabul ederek
yapilan yanlis siniflandirmalar yetersiz diizeyde kabul edilmistir. Yetersiz diizeyde ele alinan
yamtlarin ortak 6zellii simiflandirma yapamamaya dayanmaktadir. Ogrencinin verdigi
yanittan farkli olan ifadeler, yapilan siniflandirmanin nedenine iliskin a¢iklama bulunmayan
yanitlar, dikkatsizlik-soruyu anlamama gibi kisisel inanca dayali agiklamalar farkindalik
diizeyinde ele alinmistir. Farkindalik diizeyinde ele alinan yanitlarin ortak 6zelligi dogru

simiflandirmalar yapilmasina ragmen gerekcelerini agiklayamama ya da gerekgelerinde
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yanlis, ilgisiz ayrintilara yer verilmesi seklindedir. Dogru siniflandirma yapmasina ragmen
gerekcelerini acgiklamada Ogrencinin akil yiiriitme yolunu tekrarlayarak net ifadeler
icermeyen, gerekgelerini eksik bigimde ele alan ya da duruma 6zel net ayrintilar vermeyen
ogretmen yanmitlar1 gelistirilebilir diizeyde degerlendirilmistir. Ogrenci akil yiiriitmelerini
dogru nedenlere dayali olarak agiklayan 6gretmen yanitlari ise yetkin diizeyde ele alinmigtir.

Ogretmenlerin diyalog béliimiindeki olasi &grenci yanilgilarmi aciklamadaki
performanslar1 4 diizeye ayrilmistir. Olas1 6grenci yanilgisimt agiklamada uygun akil
yiiriitmeye uygun olmayan ya da uygun olmayan akil yiiriitmeye uygun bigimde yapilan
simiflandirmalar, olas1 6grenci yanilgisina iligkin agiklama bulunmayan yanitlar yetersiz
diizeyde kabul edilmistir. Farkli yanilgiya odakli agiklamalar, dikkatsizlik-soruyu anlamama
gibi kisisel inanca dayandirilan 6grenci yanilgilarina yonelik agiklamalar ve yanlis
nedenlerle belirlenen olas1 6grenci yanilgilar farkindalik diizeyinde ele alinmigtir. Dogru
simiflandirma yapmasina ragmen O6grencinin akil yiiriitme yolunu tekrarlayarak yanilgi
kaynagina iligkin net ifadeler icermeyen, olas1 yanilg: kaynagini eksik bi¢cimde ele alan ya
da yanilgi kaynagina iliskin 6zel ayrintilar vermeyen ogretmen yanitlart gelistirilebilir
diizeyde degerlendirilmistir. Olast 6grenci yanilgisini dogru nedenlerle agiklayan 6gretmen
yanitlari ise yetkin diizeyde ele alinmistir.

Ogretmenlerin  diyalog boliimiindeki  Ogretimsel miidahale boyutundaki
aciklamalarina iliskin performanslart 4 dilizeye ayrilmistir. Var olan yanilgiya uygun
olmayan Oneriler, uygun olmayan akil yliriitmeye uygun bicimde yapilan siniflandirmadan
oOtliri Oneri olmayan yanlis yanitlar ve bireysel goriislere dayali yapilan Oneriler yetersiz
diizeyde ele alinmistir. Problem odakli oneriler farkindalik diizeyinin genel bir 6zelligi
olarak ele alinmistir. Bu nedenle problemin anlagilmasi i¢in verilen ayrintilarin ya da baglam
farkindaligina dayali Onerilerin yer aldig1 yanitlar farkindalik diizeyinde degerlendirilmistir.
Ogrencinin yanilgisi1 anlayarak yamtlar iizerinde diisiinmeye ve sorgulamaya ya da
merkezi egilim ve yayilim Olgiilerini hesaplatmaya yonlendiren oneriler gelistirilebilir
diizeyde kabul edilmistir. Jones ve dig. (2004) ile Garfield’in (2002) istatistiksel akil
yiirlitme diizeyleri gdz Oniine alindiginda ogrencileri verilerin Otesinde genellemeye
yonlendirecek dgretimsel miidahale Onerileri ise yetkin diizeyde ele alinmistir. Tablo 3.7°de

PAB boyutlarina gore diizeyler ve diizeylere iliskin aciklamalar gosterilmistir.
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Ogrenci Diisiincesi Ogrenci Yanilgist Ogretimsel Miidahale
Kodlar Agiklama Kodlar Agiklama Kodlar Aciklama
Gerekge yok Aciklama yok Ogrenci Aciklama yok Ilgisiz 6gretimsel ~ Var olan
yanilgisini miidahale yanilgiya
aciklayamama Onerileri uygun olmayan
Oneriler
Yanlig yanitlar Uygun olmayan
akil yiiriitmeye
Yanlig Uygun akil Yanlis Uygun akil uygun bicimde
CE‘ siniflandirma yiiriitme i¢in yanitlar yiiriitmeye yaptlan
8 “Gygun uygun olmayan smlﬂa_ndlrmalar
N olmayan” ya da ya da uygun nedeniyle
ﬁ uygun olmayan olmayan akil 6gretimsel
N akil yiiriitme yiiriitmeye {nﬁdz.il%ale
icin “uygun” uygun bigimde Snerisi yok
diye yapilan Bireysel gortiglere  Dikkatsizlik,
distiniilerek smiflandirmalar dayali yapilan soruyu
yapilan gretimsel anlayamama
simflandirmalar miidahale gibi nedenlere
Onerileri dayandirilan
ifadeler
flgisiz gerekge Ogrencinin Ilgisiz 6grenci  Ogrencinin olast  Problemin anlagiimasina yonelik
verdigi yanittan  yanilgisi yanilgisindan verilen ayrintilar
farkli olan farkli ele alinan
ifadeler ifadeler
E\ Kisisel inanca Dikkatsizlik Kisisel inanca  Dikkatsizlik
g dayali gibi nedenlere dayali ifade gibi nedenlere
= gerekceler dayandirilan edilen 6grenci  dayandirilan Verilere Problem
3 ifadeler yanilgilari ifadeler
= dayanmayan baglami
E Yanls Yanlig Yanlis ifade Yanlig baglam
gerekgelere nedenlerle edilen 6grenci  nedenlerle 5
dayandirma siniflandirma yanilgilari belirlenen farkindahg Problem
iceren dgrenci .
aciklamalar yanilgilar baglam: disinda
Belirsiz Ogrencinin Belirsiz Ogrencinin Ogrencileri yanitlari iizerinde
gerekgeler yanitini tekrar yanitlar yanitini tekrar diisinmeye ve sorgulamaya
ederek nedenine ederek yanilgi o ) )
a1 - yonlendirir. (Yonlendirmelerin nasil
iligkin net kaynagina
agiklamalar iliskin net devam edecegi net degildir)
icermeyen aciklamalar
o ifadeler icermeyen
ﬁ ifadeler
e Eksik Nedenini Eksik yanitlar ~ Yanilgt
E gerekgeler aciklarken eksik kaynagini
Q - .
T ifadeler agiklarken eksik Merkezi egilim ve yayilim 6lgiileri,
=z kullanma ifadeler o
g kullanma yiizde orani, sayilar gibi istatistiksel
Duruma dzel net  Genel Duruma 6zel ~ Genel hesaplamalara yonelik
ayrinti istatistiksel o ayrinti istatistiksel  yonlendirmeler yapar.
icermeyen yorumlara-bilgi  icermeyen yorumlara-bilgi
gerekeeler eksikligine yanitlar eksikligi gibi (devam arkadadir)
dayandirilan dayandirilan
ifadeler ifadeler
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Tablo 3.6. Diyalog Béliimii PAB Boyutlar: Icin Olusturulan Diizeyler(devamu)

Ogrenci Diisiincesi Ogrenci Yanilgist Ogretimsel Miidahale
Kodlar Agiklama Kodlar Aciklama Kodlar Agiklama
Dogru Ogrenci akil Dogru Ogrencinin Degiskenler arasindaki iligkilerin
. gerekgeler yiiriitmesini belirlenmis uygun olmayan prensiplerine yénlendirir ve
9 dogru nedenlere  Ggrenci akil yiiriitmesine lerin Stosi lemel
A dayandirarak yanilgisi neden olan verilerin tesinde genellemelere
E “uygun/uygun yanilgi kaynagmi  ulagtirr.
;"3: olmayan” dogru nedenlerle
olarak yapilan aciklama
siniflandirmalar

3.6.3. Gozlem Notlarinin Analizi

Bu boéliimde ders gozlemlerinden elde edilen verilerin nasil analiz edildigine yer
verilmistir. Alinan goézlem notlarinin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir.
Gozlem notlarinda belirlenen 6gretmen eylemlerine dayanarak 6l¢iit listesi olusturulmustur.
Baker ve Chick (2006) ile Tatto ve digerlerinin (2008) calismalar1 da gz Oniinde
bulundurularak olusturulan 6lgiitler Tablo 3.8’de gosterilmistir. Olusturulan her bir kod,

ilgili oldugu diisiiniilen kategorilerde ele alinmistir.

Tablo 3.8. Gozlem Notlarinin Analizinde Kullanilan Kodlar
Kategori Olgiitler

Ogrenci Diisiincesi ~ Ogrencinin istatistiksel akil yiiriitme yollarini tartisma

[statistiksel kavramlara iliskin 6grenci hatalarmi/yamlgilarini ele alma-tartigma

Ogrenci Yanilgilart
Olas1 6grenci hatalarini/yanilgilarini igerige déhil etme

Kullanilan gorevlerin 6zelligi

e Hesaplamaya dayali gérevler kullanma
e Akl yiiriitme ve sorgulamaya dayali gérevler kullanma
Gorevlerin sunumunda baglam kullanma

Ogrenciyi akil yiiriitme yollar1 iizerinde diisiinmeye tesvik edici sorular sorma
Ogretimde kullanilan yontem, strateji ve yaklagimlar

e Ogretmen merkezli 6gretim yontem ve stratejileri kullanma
Ogretimsel e Ogrenen merkezli gretim yontem ve stratejileri kullanma

miidahale Istatistiksel kavramlar i¢in uygun temsiller kullanma

Istatistiksel kavramlar igin uygun érnekler kullanma
Beklenmedik sorunlari karsilama

Istatistiksel igerigin 6gretimini destekleyen materyal kullanma
e EBA
e  Teknoloji
e  (Calisma yapragi
e Test
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Gozlem notlarmin analizinde katilimcilarin 6lgiit listesinde yer alan davranislari
sergileme ve sergilememe durumu ele almmustir. Ornegin katilimcilar u¢ degerlerin
aritmetik ortalama tizerindeki etkisini goz oOniinde bulundurarak ortancayi kullanmalar1
durumunda “istatistiksel kavramlara uygun temsiller kullanma” 6lgiitiine yonelik davranis
sergilemis olmaktadir. Ya da katilimcilar 6grencilere sunduklari 6rneklerde, sorduklari
sorularda verileri say1 dizisi seklinde degil de bir giinliik hayat problemi ile iliskilendirerek
veriyorsa “gorevlerin sunumunda baglam kullanma” 6lgiitiine yonelik davranis sergilemis
olmaktadir. Tablo 3.8deki belirlenen 6lgiitler dogrultusunda sergilenen davranislara IAY-
PAB bulgularindaki 6grenci diisiincesi, Ogrenci yanilgist ve Ogretimsel miidahaleler
baglaminda deginilmistir. Bu bulgular ile IAY-AB Testi ve IAY-PAB gériismeleriyle elde
edilen bulgularin desteklenmesi ve katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan ve
pedagojik alan bilgilerini ortaya koyma yaklagimlarina iliskin daha belirgin bir resim ortaya

konmas1 amag¢lanmaistir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde arastirma problemleriyle iliskili olarak IAY Alan Bilgisi Testi’nden,
IAY Pedagojik Alan Bilgisi Goriisme Formu’ndan ve ders gdzlemlerinden elde edilen
bulgular ve yorumlar 6gretmenlerin bilgi diizeyleri ve ortaya koyma yaklasimlari olarak yer
almigtir. Durum ¢alismasinda ders gézlemlerinden elde edilen bulgular ile iligkili olduklar

IAY-PAB bulgular birbirlerini tamamlamalar1 agisindan birlikte degerlendirilmistir.

4.1. Ogretmenlerin IAY-Alan Bilgisine Yonelik Bulgular
Ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan
bilgilerinin diizeyi ve alan bilgilerini ortaya koyma bigimlerinin belirlenmesi bu arastirmanin
alt problemleri olarak ele alimmustir. Bu amagla IAY-AB Testi’nden elde edilen bulgular,
derecelendirme dlgegine gore yapilan puanlamalarla iliskili bilgi diizeylerine ve IAY

becerilerini ortaya koyma yaklasimlarina gore iki baslikta degerlendirilmistir.

4.1.1. Ogretmenlerin IAY-AB Diizeyleri

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan
bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin hazirlanan IAY-AB Testi’nde katilimcilarin vermis oldugu
yanitlar hazirlanan derecelendirme 6lgegine gore 0, 1, 2 ve 3 puan ile degerlendirilmistir.
Derecelendirme 6l¢egine gore 0 puan alan yanitlar diisiik, 1 ve 2 puan yanitlar orta, 3 puan
alan yanitlar yiiksek diizeyde alan bilgisi olarak ele alinmistir. Katilimeilarin IAY-AB

Testi’ne verdikleri yanitlarinin puanlama sonucu belirlenen alan bilgisi diizeylerine gore

dagilimlar Sekil 4.1°de gosterilmistir.

7

2|
[e)]
[e)]

Soru 5

B Disik dizey EOrtadizey [ Yuksekdiizey

Sekil 4.1. Katilimeilarm IAY-AB Testi’nde sorulara gore alan bilgisi diizeyleri
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Sekil 4.1°e gore Soru 2’ye yanit veren katilimcilardan biri diisiik diizeyde, altis1 orta
diizeyde ve ikisi yiliksek diizeyde alan bilgisine sahiptir. Sekil 4.1 incelendiginde
katilmeilarin {AY-AB Testi’ndeki yanitlarinin daha ¢ok orta diizeyde alan bilgisinde
y1gildig1 gortilmektedir. Bu bulgular katilimcilarin akil yiiriitme yaklasimlarinda tam bir
netlik ve dogru anlayis gostermede zorlandiklarina, akil yiiriitme yaklasimlarinda sinirlhiliga
sahip olduklarna isaret etmektedir. Katilimcilarin IAY-AB Testi sorularma verdikleri
yanitlarin gelistirilen derecelendirme 6lgegindeki orta diizey alan bilgisi performansina
iliskin tanimlanan yaklasimlar1 su sekilde siralanabilir:

e Katilimcilarin merkezi egilim ve degisebilirlik Olgiilerini dogru bigimde
hesaplarken yapmis olduklar1 agiklamalarin eksiklik ve yetersizlik icerdigi
saptanmistir.

e Katilimcilarin  merkezi egilim Olciilerini  dogru  bicimde kullanirken
degisebilirlik Ol¢iilerini ihmal edebildikleri ve yorumlamada tek bir ol¢iiyii
dikkate aldiklar1 g6zlemlenmistir.

e Katilimcilarin u¢ degerlerin aritmetik ortalama iizerindeki etkisini ihmal
edebildikleri belirlenmistir.

e Katilmcilar 6rneklem dagilimindan yola ¢ikarak evren dagiliminit tahmin
ederken, bunun i¢in nasil bir akil yiirtitme kullandiklarini net bir sekilde ifade
etmede zorlanmiglardir.

e Katilimcilar evren dagilimna iliskin tahminde bulunurken 6rneklem dagilimini
farkl bir grafik temsili ile ¢izme bigiminde bir yaklagim gostermislerdir.

e Katilimeilar farkli veri sayisina sahip dagilimlari karsilastirmada ve verileri ya
da verilerin ¢ogunu kapsayan ¢ikarimlar yapmada kullandiklar1 akil yiiriitme
yollarinda ve sunduklar1 gerekgelerde belirsizlikler oldugu goriilmiistiir.

e Katilimcilar kategorik dagilimlart kiyaslarken kismi ve genel karsilastirmalar
yapabilmisler; ancak bu karsilagtirmalari iliskilendirememis ya da yanlis
iliskilendirmislerdir.

Katilimeilarin IAY-AB Testi’ndeki yanitlar1 géz éniine alindi§inda yiiksek diizeyde
alan bilgisi gosteremedikleri sorularin birinci ve dordiincli sorular oldugu goriilmiistiir.
Ayrica bu sorular testteki diger sorular ile karsilastirildiginda yine diisiik diizeyde alan bilgisi
ile yanit verilen sorular olma ozelligi gostermektedir. Katilimcilarin akil yliiriitmede
zorlandiklar1 bu sorular, iki farkli dagilimin karsilastirilmasini icermektedir. Bunlara ek

olarak dordiincii sorudaki iki dagilim farkli ve ¢ok sayida veriye sahip oldugundan soz
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konusu bulgular katilimcilarin istatistiksel akil yiirlitmeyle birlikte orantisal akil yiiriitme
becerilerinde sinirliliga sahip olabileceklerine isaret etmektedir.

Katilimeilarm IAY-AB Testi’nde az sayida veri igeren ve tek bir veri grubunu ele
alan sorularda daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir. Katilimcilar tek bir veri grubunu
Ozetleyen istatistiksel olciileri kullanarak akil yiirtitmede ve uygun ¢ikarimlarda bulunmada
daha basarili olmustur. Ozellikle besinci soru katilimeilarin alan bilgisi bakimindan daha iyi
performans sergiledigi soru olma ozelligi gostermektedir. Katilimcilarin besinci soruya
iliskin bu performanslar1 kategorik dagilimlara iliskin hem kismi hem de genel

karsilagtirmalar yapmada alan bilgisi bakimindan daha basarili olduklarini géstermektedir.

4.1.2. Ogretmenlerin IAY-Alan Bilgisini Ortaya Koyma Yaklasimlari

Bu arastirmanin alt problemlerinden biri ortaokul matematik O6gretmenlerinin
istatistiksel akil yiirtitmeye iligkin alan bilgilerini ortaya koyma yaklagimlarinin belirlenmesi
oldugundan dolay1 IAY-AB Testi’nde dagilima ve degisebilirlige iliskin, merkez ile ilgili ve
informel ¢ikarimsal akil yiiriitme becerilerine odaklanilmigtir. Katilimeilarin ifade edilen
akil yiiriitme becerilerine yonelik performanslar; ilgili akil yiiriitme becerisini kapsayan
sorulardan aldig1 puanlar toplaminin, alinabilecek en yiliksek puana oranlanmasiyla

hesaplanan ve yilizde orani olarak ifade edilen puanlar ile degerlendirilmistir.

4.1.2.1. Dagima iliskin akil yiiriitme becerisine yonelik bulgular. IAY-AB
Testi’nin birinci, Uglincili, dordiincli ve besinci sorulart dagilima iliskin akil yliriitme
becerisini igeren sorulardir. Katilimcilarin her bir sorudan alabilecegi en yiiksek puanin
toplami 12°dir. Buna gore katilimcilarin birincet, tigiincii, dordiincii ve besinci sorulara vermis
olduklar1 yanitlardan aldiklar1 puanlarin 12’ye oran1 hesaplanmis ve ylizde orani olarak ifade
edilmistir. Ornegin, katilimcilardan Okan Ogretmen bu sorulardan toplam 6 puan almustir.
Bu durumda 6/12=0,50=50/100 oldugundan Okan Ogretmenin dagilima iliskin akil
yiirlitmeye yonelik performans puani 100 puan lizerinden 50 olarak ifade edilmistir.
Katilimcilarin dagilima iliskin akil yiirlitme becerisine yonelik hesaplanan performans

puanlar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Performans 100
Puam 80

60

40

20

0

Ortalama

44,6

Seda Semih Eren Okan Orhan Ebru Giiven Suat Ismail
Kathmcilar

Sekil 4.2. Katilimeilarin IAY-AB Testi dagilima iliskin akil yiiriitmeye y&nelik performans
puanlari

Sekil 4.2°deki grafik incelendiginde katilimcilarin dagilima iligkin akil yliriitmeye
yonelik performans puanlarinin 100 puan {izerinden 17-67 arasinda degistigi, ortalama
puanin lizerinde performans gosteren dort katilimcinin oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu
bulgular 1s18inda katilimcilarin  dagilima iliskin akil yiiritmede bazi yetersizlikler
gosterdikleri sOylenebilir.

Katilimcilarin dagilima iligkin akil yiiriitmeye yonelik bilgilerini ortaya koyma
bicimlerinin belirlenmesi arastirmanin alt problemi dahilinde incelenmistir. Katilimcilarin
IAY-AB Testi’nde birinci, iigiincii, dordiincii ve besinci sorularda gosterdikleri tepkiler

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin Dagilima Iliskin Akl Yiiriitmede Gésterdikleri Tepkiler

Seda
Semih
Okan
Ebru
Giliven
Ismail

v' Az sayida veriden olugan dagilimlarda

X |Eren
X |Orhan
X | Suat

Soru 1
tekil verilere odaklanma egilimi gosterme

X
X
X
X
X
X
X
X
X

v Cok sayida veriye sahip dagilimlarda bir Soru 3
biitinliik algis1 ile hareket etme Sorud X X

X
X
X
X
X
X
X

v Orneklem dagilimindan yola ¢ikarak evren

dagilimini tahmin etme

¢ Yigilma araliklarina odaklanma X X X X X X X X
¢ U¢ noktalara odaklanma X X X X
Soru 3
e Tekrar eden degerlere odaklanma X X X X X X
o Degiskenlige/inig-¢ikiglara odaklanma X X X X
o Kisisel bilgi ve goriislere gore hareket % %
etme
v" Ug kategorik dagilimi karsilastirmada bir
Sorus5 X X X X X X X

ya da iki kategorik dagilima odaklanma
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Ornegin Suat Ogretmen pil markalarinin dayanma siirelerinin karsilastirilmasimin
istendigi Soru 1°de tekil karsilagtirmalar yapmistir. Suat Ogretmenin Sekil 4.3 te gosterilen
yaklasiminda iki markaya ait verileri biiyiikten kii¢iige siraladigi ve aralarindaki farki
yaklasik olarak hesapladig1 gériilmektedir. Iki markanin dayanma siirelerini bir biitiin olarak
degil de tek tek ele aldigi, veriler arasindaki farkin pozitif-negatif degerlerinin ¢cogunluguna

gore karsilastirmaya odaklandigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Suat Ogretmenin IAY-AB Testi Soru 1°deki yaniti

Az sayida veriye sahip dagilimlar karsilastirmada tekil degerlere odaklanma
yaklasimi gosteren Eren Ogretmen, cok sayida veriye sahip dagilimlari karsilastirirken
biitiinsel olarak ele alma egilimi gosteren katilimcilardan biridir. Eren Ogretmen kiz ve
erkeklerin reaksiyon siirelerinin karsilastirilmasinin istendigi 4. soruda dagilimlar bir biitiin
olarak ele alip, dagilim yapisina gore akil yiiriitmiistiir. Eren Ogretmen “ Kizlarin reaksiyon
suresi 0,2-0,25 sn arasinda yigilirken erkeklerde 0,2-[?] arasinda yigilma ¢ok olmus.
Kizlarin reaksiyonunun erkeklere oranla daha yavas oldugunu séyleyebilirim” yanitini
vermistir.

Katilimcilarin  kategorik dagilimlart karsilastirmada zorlandiklari, karsilagtirma
yaparken genellikle bir ya da iki kategorik dagilima odaklandiklari goriilmiistiir. Bu
katilmcilardan biri olan Seda Ogretmenin en basarili konser turunu yapan grubun
belirlenmesinin istendigi 5. soru i¢in bir grup adi vermemis ve Sekil 4.4’te gosterilen
aciklamay1 yapmustir. Sena Ogretmenin agiklamasi incelendiginde sanatgi-toplam hasilat
gibi tek bir kategoriye iliskin verilere odaklandigini ve bunlart ayr1 ayr1 degerlendirdigini,

iliskilendiremedigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 4.4. Seda Ogretmenin Soru 5’teki agiklamasi

Katilimeilarin dagilimlara iligkin akil yiiritmede zorlandiklar1 noktalardan biri de
orneklem dagilimindan yola ¢ikarak evren dagilimini tahmin edilmesi olmustur. Seda
Ogretmen &rneklem dagiliminda yigilma araliklarina dikkat etmis, evren dagilimina iligkin

bir ¢ikarimda bulunmamustir. Seda Ogretmenin yanit1 Sekil 4.5’te gosterilmistir.

L 2

Sekil 4.5. Seda Ogretmenin Soru 3 teki yanitt

Ismail Ogretmen evren dagiliminin tahmin edilmesinin istendigi 3. soruda belirlenen
tepkilerin tiimiinii gdsteren katilimcilardan biridir. Sekil 4.6’da Ismail Ogretmenin 6rneklem
dagilimindan yola c¢ikarak evren dagilimini tahmin etmede yigilma araliklarina ve
degiskenlige dikkat ettigi, orneklem dagiliminin u¢ noktalar1 olan 147 cm ve 173 cm’ye
odaklandigy, kisisel gortislerini dikkate aldig1 yanit1 gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Ismail Ogretmenin Soru 3’teki yaniti

4.1.2.2. Merkez ile ilgili akil yiiriitme becerisine yonelik bulgular. IAY-AB
Testi’nin (Ek 2) birinci, ikinci, li¢lincli ve dordiincii sorular1 merkez ile ilgili akil ytiriitme
becerisini iceren sorulardir. Katilimcilarin bu sorulardan alabilecegi en yiiksek puanlarin
toplam1 12°dir. Katilimcilarin birinei, ikinei, ti¢lincii ve dordiincii sorulara vermis olduklari
yanitlardan aldiklar1 puanlarin toplaminin 12’ye orani hesaplanmistir. Elde edilen oran
yiizde orani ile ifade edilmistir. Ornegin katilimcilardan Ismail Ogretmen bu sorulardan
toplam 3 puan almustir. Bu durumda 3/12=0,25=25/100 oldugundan Ismail Ogretmenin
merkez ile ilgili akil yiiriitmeye yonelik performans puani 100 puan lizerinden 25 olarak
ifade edilmigstir. Katilimcilarin merkez ile ilgili akil yiirlitme becerisine yonelik hesaplanan

performans puanlari Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Performans 100

Puam
80

6

0
. I : &
. o

Seda Semih Eren Okan Orhan Ebru Giiven Suat Ismail

Kathmcilar

Sekil 4.7. Katilimeilarin IAY-AB Testi merkez ile ilgili akil yiiriitmeye ydnelik performans
puanlari
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Sekil 4.7°deki grafik incelendiginde katilimcilarin merkez ile ilgili akil yiiriitmeye
yonelik performans puanlarinin 100 puan iizerinden 17-59 puan arasinda degistigi ve
performans puani ortalama puanin iizerinde alt1 katilimcinin yer aldigr goriilmektedir.

Bu arastirmanin alt problemi dogrultusunda katilimcilarin merkez ile ilgili akil
yirlitmeye yonelik bilgilerini ortaya koyma bigimlerinin belirlenmesi arastirmanin alt
problemi dahilinde incelenmistir. Katilimeilarin [AY-AB Testi’nde birinci, ikinci, iigiincii

ve dordiincii sorularda gosterdikleri tepkiler Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Katilimcilarin Merkez lle Ilgili Akl Yiiriitmede Gosterdikleri Tepkiler

Z o = s < g
d & w o & B & @ 2
Sorul X X X X X X
v’ Verilerin y1gilma gosterdigi Soru 2 X X X X X X X X
yer olan merkezi dikkate
alma Soru 3 X X X X X X X X X
Soru 4 X X X X X X X X X
v Verilerin y1g1lma egilimi Soru 1 X X X X X X
gosterdigi yeri belirlemede
Oncelikle aritmetik Soru 2 X X X X X X X X
ortalamay1 tercih etme
v Ug degerlerin aritmetik
ortalama iizerindeki etkisini Soru 2 X X X X X
ihmal etme
Soru 1
Soru 2 X
v' Tepe degeri dikkate alma Soru 3 X
Soru 4 X

Katilimcilar merkez ile ilgili akil ytiriitiirken genellikle aritmetik ortalama kullanma
egilimindedirler. Ancak Ogretmenler aritmetik ortalamanin nasil kullanildigina ve
yorumlanmasina iliskin eksiklikler gdstermektedirler. Ornegin &grencilerin séz alma
sayilarina iliskin verilerin diizenlenmesini iceren 2. soru i¢in Giiven Ogretmenin vermis
oldugu yanit Sekil 4.8’de gosterilmistir. Giiven Ogretmen verilerin diizenlenmesi icin
aritmetik ortalama kullanilmasini onerirken gerekcelerine yonelik net bir agiklama

yapamamis ve u¢ degerlerin aritmetik ortalama iizerindeki etkisini de ithmal etmistir.

—_ b) Verilen 8 say1y1 toplayip 8'e béImesini; clinkii j nifin.. W/C@»é]?
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Sekil 4.8. Giiven Ogretmenin Soru 2’ye vermis oldugu yanit



116

2. soruda ug degerlerin aritmetik ortalama iizerindeki etkisini goz 6niinde bulunduran
iki katilimcidan biri de Ebru Ogretmendir. Ebru Ogretmenin 2. soruya vermis oldugu yanit
Sekil 4.9°da gosterilmistir. Ebru Ogretmenin yanit1 incelendiginde veri grubundaki ug deger
olan 22’nin aritmetik ortalamaya girdiginde merkeze olan etkisini agiklayabildigi
goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Ebru Ogretmenin Soru 2’ye vermis oldugu yanit

Katilimeilarin merkez ile ilgili akil yiirtitmede tepe degerine ¢ok fazla deginmedikleri
goriilmiistiir. Yalnizca Okan Ogretmen akil yiiriitmede tepe degerini siklikla kullanmistir.
Sekil 4.10’da Okan Ogretmenin sirasiyla 2, 3 ve 4. sorularda vermis oldugu agiklamalar
gdsterilmistir. Okan Ogretmenin yanitlar incelendiginde tepe degerine sik sik vurgu yaptig

ve akil yiiritmede aritmetik ortalama diginda farkli bir merkez oOl¢iisii kullandigi

gorilmektedir.
Soru — a) En ¢ok tekrar eden say1y, yani 2'yi kullanmasiny; ¢iinki O\sn\?; mdera
2 c@leanasasllecde o namd, m.‘a&'@.&.‘ ..........................
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Sekil 4.10. Okan Ogretmenin tepe deger igin yapmus oldugu agiklamalar
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4.1.2.3. Degisebilirlige iliskin akil yiiriitme becerisine yonelik bulgular. IAY-AB
Testi’nin birinci, ligiincli ve dordiincii sorulari degigebilirlige iliskin akil yiiriitme becerisini
iceren sorulardir. Katilimcilarin bu sorulardan alabilecegi en yiiksek puanlarin toplami
9’dur. Katilimcilarin degisebilirlige iliskin akil yiiriitmeye yonelik performans puanlari
hesaplanirken birinci, tiglincii ve dordiincii sorulara vermis olduklar1 yanitlardan aldiklari
toplam puanin 9’a orani bulunmustur. Elde edilen oran yiizde orami ile ifade edilmistir.
Ornegin katilimcilardan Semih Ogretmen bu sorulardan toplam 4 puan almistir. Bu durumda
4/9=0,4~44/100 oldugundan Semih Ogretmenin degisebilirlige iliskin akil yiiriitmeye
yonelik performans puani 100 puan {izerinden 44 olarak ifade edilmistir. Katilimcilarin
degisebilirlige iliskin akil yiiriitme becerisine yonelik hesaplanan performans puanlar1 Sekil

4.11°de gosterilmistir.

Performans 100

Puam
80
60
40 38 Ortalama
-« ITRERETE
, M

Seda Semih Eren Okan Orhan Ebru Giiven Suat Ismail
Kathmcilar

Sekil 4.11. Katilimeilarin IAY-AB Testi degisebilirlige iliskin akil yiiriitmeye yonelik
performans puanlari

Sekil 4.11°deki grafik incelendiginde katilimcilarin 100 puan iizerinden hesaplanan
performanslarinin 11-67 puan arasinda degistigi, performans puani ortalama puanin iistiinde
olan dort katilimcinin oldugu, degisebilirlige iligkin akil yiiriitme performans puanlarinin
dagilima iliskin ve merkez ile ilgili akil yiiriitme performans puanlarina gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgular katilimcilarin degisebilirlige iliskin akil
yiiriitmede baz1 yetersizlikler gosterdigini ortaya koymaktadir.

Bu aragtirmanin alt problemlerinden biri olarak ortaokul matematik gretmenlerinin
istatistiksel akil yiirlitmeye iligkin alan bilgilerinin nasil ortaya koyduklar1 belirlenmeye
calisilmistir. Bu ¢ercevede katilimcilarin degisebilirlige iliskin akil yiiriitmeye yonelik

bilgilerini ortaya koyma bigimleri incelenmistir. Katilimcilarin IAY-AB Testi’nde birinci,

ticlincii ve dordiincii sorularda gosterdikleri tepkiler Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Katilimcilarin Degisebilirlige Iliskin Akil Yiiriitmede Gosterdikleri Tepkiler

s £ 5 5§ E z £ & %
g8 8 & 8 85 8 & 3 %
v Basariy1 ya da kaliteyi
belirlemeye yonelik problem Soru 1 X X X X X
durumlarinda degisebilirlige
dikkat etme
v" Genellikle istikrar anlaminda
verilerin degisebilirligine Sorul X X X X X
odaklanma
v Verilerin y1gilma araliklarinin Sorud3 X X X X X X
Eenisligini g0z Oniinde Sorua X X X X X X
ulundurma
v Verilerin degisebilirligini
belirlemede aciklik ve standart ~ SOTU 1 X X
sapmaya deginme
v/ Evren dagilimini tahmin
ederken evren yayilimini Soru 3 X X X
orneklem yayilimi ile birebir
alma

Katilimcilarin genellikle performansi belirlemeye yonelik problem baglamlarinda
degisebilirligi daha ¢ok dikkate aldig1 gozlemlenmistir. Ornegin pillerin dayanikliliginin
karsilastirildig birinci soruda verilerin degisebilirligine daha ¢ok dikkat edilmistir.

Katilimcilarin  istikrar anlaminda verilerin degisebilirligine dikkat ettikleri
gozlemlenmistir. Ornegin  Semih Ogretmenin pil markalarinmn  dayanikliliginimn
karsilastirilmasinin istendigi 1. soru i¢in vermis oldugu yanit Sekil 4.12°de gosterilmistir.
Semih Ogretmenin yanit1 incelendiginde aritmetik ortalamanm yaninda istikrar anlaminda
verilerin degiskenligini ve bunun i¢in standart sapmay1 goz oniine aldigr belirlenmigtir.
Aritmetik ortalamay1 hesaplarken standart sapmay1 nasil hesapladigina dair bir agiklama
bulunmamaktadir. A marka pil daha dayanikli olmasina ragmen neden standart sapmasi az

olan B marka pili sectigine iligkin agiklamalar1 eksiktir.
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Sekil 4.12. Semih Ogretmenin Soru 1’e vermis oldugu yanit
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Okan Ogretmenin Sekil 4.13’te gdsterilen yanitinda birinci soru igin verilerin
degiskenligini belirlemede hesaplamaya dayali olmayan genel agiklamalar yaptig1 ve agikligi

g6z Ontine aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Okan Ogretmenin Soru 1’e vermis oldugu yanit

Katilimecilar evren dagilimini tahmin ederken evren yayilimini 6rneklem yayilimi ile
birebir almaktadirlar. IAY-AB Testinin dérdiincii sorusunda bir ortaokul 8. simnif subesindeki
ogrencilerin boy uzunluklarinda yola ¢ikarak tiim Tirkiye’deki 8. sinif 6grencilerinin boy
uzunlugunun tahmin edilmesi istenmistir. Semih Ogretmen veri grubunun dagilimimi birebir

kopyalayarak Sekil 4.14°te gosterilen evren dagilimi tahminini yapmustir.
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Sekil 4.14. Semih Ogretmenin Soru 3’e vermis oldugu yanit

Katilimeilarin evren dagilimini tahmin ederken verilerin yayiliminda ug noktalara
dikkat ettikleri, ancak evren yayiliminim bu u¢ degerlerin Gtesine gegebilecegini gbz ardi
ettikleri belirlenmistir. Giiven Ogretmenin Sekil 4.15°te gdsterilen yanitinda evren

yayilimini 6rneklemdeki gibi 147-173 cm araliginda aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Giliven Ogretmenln Soru 3’e vermis oldugu yanlt

Evren dagilimini1 tahmin etmede u¢ degerlerin 6tesine gegebilecegini goz Oniinde
bulunduran 2 katilimcidan biri olan Orhan Ogretmenin yamit1 Sekil 4.16°da gosterilmistir.
Orhan Ogretmenin yanit1 incelendiginde verilen dagilimin tek modlu olmasina ragmen evren
dagilimimi ¢ok modlu ¢izdigi goriilmektedir. Bunun disinda u¢ degerlerin 6tesinin ve

merkezin y181ldig1 araligin dikkate alindig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Orhan Ogretmenin Soru 3’e vermis oldugu yanit

Dérdiincii soruda evren tahminini siitun grafigi seklinde gosteren Eren Ogretmenin
yamti Sekil 4.17°de gosterilmistir. Eren Ogretmenin vermis oldugu yanit incelendiginde
daha ¢ok grafikler arasinda doniisiim yaptig1, u¢ degerlere ve yigilma araliklarina ¢ok fazla
dikkat etmedigi goriilmektedir. Orneklem dagiliminda 150-155 cm arasindaki verilerde
y1gilma olmadig1 ve yigilmanm 157-167 cm civarinda degistigi goz Oniine alinirsa Eren

Ogretmenin evren tahminindeki veri degisimlerini daha farkli ele aldig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.17. Eren Ogretmenin Soru 4’e vermis oldugu yanit

4.1.2.4. informel cikarimsal akil yiiriitme becerisine yonelik bulgular. {AY-AB
Testi’nin birinci, liglincii, dérdiincii ve besinci sorulari informel ¢ikarimsal akil yiiriitme
becerisini i¢eren sorulardir. Katilimcilarin bu sorulardan alabilecegi en yiiksek puanlarin
toplam1 12°dir. Katilimcilarin birinci, ligiincii, dordiincii ve besinci sorulara vermis olduklart
yanitlardan aldiklar1 puanlarin toplaminin 12’ye orani yiizde orani olarak ifade edilmis ve
performans puanlar1 hesaplanmistir. Ornegin katilimcilardan Seda Ogretmen bu sorulardan
toplam 2 puan almistir. Bu durumda 2/12=0,16=17/100 oldugundan Seda Ogretmenin
informel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye yonelik performans puani 100 puan {izerinden 17 olarak
ifade edilmistir. Katilimeilarin informel ¢ikarimsal akil yiirlitme becerisine yonelik

hesaplanan performans puanlar1 Sekil 4.18’de gdsterilmistir.

Performans 100
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Seda Semih Eren Okan Orhan Ebru Giiven Suat [smail
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Ortalama

Sekil 4.18. Katilimeilarin IAY-AB Testi informel gikarimsal akil yiiriitmeye yonelik
performans puanlari
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Sekil 4.18’de verilen grafik incelendiginde katilimcilarin informel ¢ikarimsal akil
yiirlitme becerisine yonelik hesaplanan performans puanlarinin 17-67 arasinda degistigi,
performans puani ortalama {izerinde olan dort katilimcinin oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin informel ¢ikarimsal akil yiirlitme becerisi ile dagilima iliskin akil yliriitme
becerisi ortalama performans puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve bu becerilere yonelik
akil yiiriitme performanslarinin birbirine benzedigi sdylenebilir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan
bilgilerini ortaya koyma bicimlerinin belirlenmesi agisindan IAY-AB Testi’nde informel
¢ikarimsal akil yiiriitme becerilerini nasil sergiledikleri incelenmistir. Katilimcilarin IAY-
AB Testi’nde birinci, ii¢iincii, dordiincii ve besinci sorularda informel g¢ikarimsal akil

yiirlitmede gosterdikleri tepkiler Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Katilimcilarin Informel Cikarimsal Akil Yiiriitmede Géosterdikleri Tepkiler

= c S =
v’ Veriler arasindaki iliskilerin Sorul X X X X X
analizinde istatistiksel bilgilerin Sorud3 X X X X X X X
uygun sekilde kullanilmamasindan  Sory4 = X
dolay1 uygun ¢ikarimlar yapmada
Jorlanma Sorus5 X X X X X X X
v’ Veri sayilar farkli olan
dagilimlari karsilagtirirken uygun Sorud X X
¢ikarimlar yapmada zorlanma
v’ Kategorik dagilimlara iligkin
uygun ¢ikarimlar yapmada Sorub5 X X X X X X X

zorlanma

Katilimcilar IAY-AB Testi sorularinda veriler arasindaki iliskiyi analiz etmede
uygun olmayan yontemler kullandiklarinda verilerin Gtesinde genellemeler yapmada da
zorlanmiglardir. Pil markalarinin dayanikliliklarinin karsilastirilmasinin istendigi birinci
soruya yamt veren Eren Ogretmenin agiklamalar1 Sekil 4.19°da gosterilmistir. Eren
Ogretmenin yanit1 incelendiginde verilerin merkezini belirlemede istatistiksel gerekcelere
dayandirilmayan yontem kullandigi, ortalama ve degisebilirlik ile ilgili istatistiksel
bilgilerini uygun sekilde kullanamadigi, bu nedenle mantikli ¢ikarimlarda bulunamadigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.19. Eren Ogretmenin Soru 1’e vermis oldugu yant

Kizlarin ve erkeklerin reaksiyon siirelerinin karsilastirilmasinin istendigi dérdiincii
soruda veri sayilarinin farkli olmasi katilimcilarin ¢ikarimlarda bulunmalarini etkilemistir.
Reaksiyon probleminde veri sayilarinin farkli olmasindan dolayr agiklamalari
belirsizlik/yetersizlik igeren dort katilimcidan biri olan Seda Ogretmenin yanit1 Sekil 4.20°de
gosterilmistir. Seda Ogretmenin vermis oldugu yanit incelendiginde farkli veri sayisina
sahip dagilimlarin karsilagtirilamayacagina iliskin goriis ifade etmis ve bir c¢ikarimda

bulunamamustir.
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Sekil 4.20. Seda Ogretmenin Soru 4’e vermis oldugu yanit

Dordiincii soru i¢in farkli veri sayisina sahip dagilimlar1 karsilastirmada verileri
kapsayan uygun ¢ikarimlarda bulunsa da akil yiiriitme yolu baz1 yonlerden belirsizlik igeren
bes katilimer yaniti bulunmaktadir. Bu katilimcilardan biri olan Giiven Ogretmenin yaniti
Sekil 4.21°de gosterilmistir. Giiven Ogretmenin vermis oldugu yanit incelendiginde farkli
veri sayisina sahip dagilimlart karsilastirirken yigildigr araliklara odaklandigi ve uygun
¢ikarimda bulundugu goriilmektedir. Ancak bu karsilastirmay1 yaparken yigilma gosteren
verilerin veri grubunun tamamima gore kiyaslanmasina dair bir agiklamaya

rastlanmadi@indan akil ytiriitme yolu belirsizlik igermektedir.
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Sekil 4.21. Giiven Ogretmenin Soru 4’e vermis oldugu yanit
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Kategorik dagilimlara iliskin ¢ikarimlarda bulunma ortaokul matematik
ogretmenlerinin zorlandig1 diger bir nokta olmustur. Besinci soru ortaokul matematik
Ogretmenlerinin kategorik dagilimlara iliskin akil yiiriitme yaklagimlarinin belirlenmek
istendigi konser problemidir. Konser probleminde hem kismi hem de genel
karsilagtirmalarin yapildig: ve karsilagtirmalarin birbiriyle iliskilendirildigi yanitlar veren iki
katilimec1 bulunmaktadir. Bu katilimcilardan Ebru Ogretmenin yamiti Sekil 4.22°de
gosterilmistir. Ebru Ogretmenin yamit1 incelendiginde sehir ve konser sayisi ve toplam
hasilat gibi farkli degiskenleri géz oniine alarak hem kismi hem de genel karsilagtirmalar

yaptig1 goriilmistiir.
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Sekil 4.22. Ebru Ogretmenin Soru 5’e vermis oldugu yanit

Besinci soruda yanlis iligskilendirme yaptigindan 6tiirii uygun olmayan ¢ikarimlarda
bulunan ii¢ katilimer bulunmaktadir. Bu katilimeilardan biri olan ismail Ogretmenin yaniti
Sekil 4. 23’te gdsterilmistir. Ismail Ogretmenin yanit1 incelendiginde toplam konser sayzst,
gosterilerin  yapildigt sehir sayist ve konser kazanci arasinda karsilastirmalar

yapamadigindan dolay1 uygun olmayan ¢ikarimda bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Ismail Ogretmenin Soru 5’e vermis oldugu yanit
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4.1.3. IAY-Alan Bilgisi Bulgularimin Ozeti

Katilimeilarin  istatistiksel akil yiiritmeye iliskin alan bilgisi diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla gelistirilen derecelendirme 06lgegine gore yapilan puanlama
sonucunda ¢ogunlukla orta diizeyde alan bilgisine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu bulgu
katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iligkin alan bilgilerinin sinirli olduguna, akil
yiirlitmede zorlandiklarina isaret etmektedir. Katilimcilarin merkezi egilim ve degisebilirlik
Olctislinii dogru hesaplayabilirken bu 6lgiilerin anlamlarina iliskin agiklamalarda bulunmada
ve yorumlamada yeterli olmadiklari, degisebilirlik 6l¢iilerini ihmal edebildikleri, farkli veri
sayisina sahip dagilimlar karsilastirmada ve ¢ikarimlarda bulunmada belirsiz akil yiiriitme
yollar1 kullandiklar1 gozlemlenmistir.

Katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan bilgilerini ortaya koyma
yaklagimlar1 dagilima ve degisebilirlige iliskin, merkez ile ilgili ve informel ¢ikarimsal akil
yiirlitme becerilerine gore degerlendirilmistir. Katilimcilarin dagilima iliskin akil yiirtitiirken
az sayida veriye sahip veri gruplarinda tekil verilere odaklandiklari, cok sayida veriye sahip
veri gruplarinda bir biitlinliik algis1 ile hareket ettikleri, {i¢ kategorik dagilimi karsilastirmada
bir ya da iki kategorik dagilimi ele aldiklar1 belirlenmistir. Katilimcilar 6rneklem
dagilimindan yola c¢ikarak evren dagilimmi tahmin ederken yigilma araliklarina, ug
degerlere, tekrar eden degerlere, degiskenlige/inis-¢ikiglara odaklanmislardir. Katilimcilar
merkez ile ilgili akil yiiriitmeye iliskin alan bilgilerini ortaya koyarken verilerin yigilma
egilimi gosterdigi yeri dikkate almiglar ve bu egilimin gosterdigi yeri belirlemede aritmetik
ortalamay1 tercih etmislerdir. Katilimcilar u¢ degerlerin aritmetik ortalama iizerindeki
etkisini thmal ederken, ortanca ve tepe deger kullanimina neredeyse hi¢ deginmemislerdir.
Katilimcilarin degisebilirlige iliskin akil yiiriitmeye yonelik alan bilgilerini ortaya koyarken
basartytr ya da kaliteyi belirleme durumlarinda degisebilirligi dikkate aldiklari,
degisebilirlige istikrar anlaminda odaklandiklari, degisebilirligi belirlemede verilerin
yigilma araliklarinin genisligini géz ontinde bulundurduklari, degisebilirlik 6l¢iisii olarak
aciklik ve standart sapmaya degindikleri, evren yayilimimi 6rneklem yayilimi ile birebir
aldiklar1 gdzlemlenmistir. Katilimeilarin informel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye iligkin alan
bilgilerini ortaya koyarken istatistiksel bilgilerini uygun bi¢imde kullanamadiklar1 i¢in
uygun c¢ikarimlarda bulunamadiklar, farkli veri sayismma sahip veri gruplarinin
karsilastirilmasinda ve kategorik dagilimlara iliskin ¢ikarimlar yapmada zorlandiklari
gbzlemlenmistir.

Elde edilen bulgular katilimecilarin istatistiksel akil yiirlitmeye iligkin alan

bilgilerinde eksiklik ve yetersizlik oldugunu; alan bilgilerini ortaya koyarken sinirl
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yaklasimlar gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Katilimeilarin istatistiksel akil yiiriitmeye
iliskin alan bilgilerinin hesaplamaya dayali siireglerle sinirli oldugu, agiklamalarini

istatistiksel gerekcelere dayandirmakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir.
4.2. Ogretmenlerin IAY-Pedagojik Alan Bilgisine Iliskin Bulgular

Bu aragtirmada ortaokul matematik Ogretmenlerinin istatistiksel akil yliriitmeye
iliskin pedagojik alan bilgilerinin diizeyi ve pedagojik alan bilgilerini ortaya koyma
yaklasimlarinin incelenmesi alt problemler olarak belirlenmistir. S6z konusu amag
dogrultusunda katilimcilarla gerceklestirilen IAY-PAB goriismelerinden elde edilen
bulgular bu baslik altinda incelenmistir.

4.2.1. Ogretmenlerin IAY-PAB Diizeyleri ve PAB’ni Ortaya Koyma Yaklasimlar

Katilimcilarin IAY-PAB diizeylerine ve bu bilgilerini ortaya koyma yaklasimlarina
iliskin bulgular biiyiik istatistiksel fikirleri kullanma, 6grenci diisiincesi, 6grenci yanilgisi ve

Ogretimsel miidahaleler bilgisi olmak tizere dort baglik altinda incelenmistir.

4.2.1.1. Istatistiksel fikirleri kullanma boyutuna iliskin bulgular. IAY-PAB
Goriisme Formu agik uclu sorularindan elde edilen verilerin istatistiksel fikirleri kullanma
boyutuna iliskin analizine goére katilimcilarin yanitlarinin PAB diizeyleri Tablo 4.5°te

gosterilmistir.

Tablo 4.5. Istatistiksel Fikirler Boyutuna Iliskin [AY-PAB Diizeylerine Gore Katilimct
Sayilar

Yetersiz Diizey 1 1 2
Farkindalik Diizeyi 5 1 -
Gelistirilebilir Diizey 1 2

Yetkin Diizey 2 5 2

Tablo 4.5 incelendiginde katilimcilarin istatistiksel fikirleri kullanma boyutundaki
diizeylerinin problem tiirlerine gore degistigi goriilmektedir. Katilimcilarin vermis oldugu
yanitlarin basketbol probleminde ¢ogunlukla farkindalik diizeyinde, radar probleminde
yetkin diizeyde ve 16semi probleminde gelistirilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Elde

edilen bulgular asagida problemler bazinda daha ayrintili incelenmistir.
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4.2.1.1.1. Basketbol problemi istatistiksel fikirleri kullanma boyutuna iliskin
bulgular. Basketbol probleminde goriisme yapilan dokuz katilimcidan iki tanesi biiyiik
istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiriitebilmistir. Yetkin diizeydeki bu katilimcilardan
Semih Ogretmen hem merkezi egilim hem de istikrardan yola ¢ikarak degisebilirlik

hakkinda akil yiiriitebilmistir. Semih Ogretmen basketbol problemi igin su yanit: vermistir

Normalde burada bu oyuncunun bir yilda bir mag basina attigi gol sayisint hesaplamamiz gerekiyor.
Yani ne oluyor aritmetik ortalamayr hesaplamamiz gerekiyor... 11,5 Arda. 11,9 Barig. 11 Cem.
Hepsinin bir mag basina attiklari gol sayilarina baktigimizda en fazla Barig gol atmis... Ben olsam
da Arda’yr secerdim... Mesela su var her mag basina attigi basket sayisi bizim i¢in énemli. Ciinkii
Barig ta bazen yani 4 basket atarken bazi mag¢larda, bazi mag¢larda 19 basket atmis. Bazen sana yarali
olabilir ama bazen hig de yararl olmayabilir anlamina geliyor. Ama Arda istikrarl bir oyuncu oldugu
icin her mag 8 ile 15 arasinda basket atiyor. Bir istikrari var bir diizeni var oyuncunun...

Semih Ogretmenin basariy1 karsilastirmada once aritmetik ortalamay1 kullandigi, aritmetik
ortalamalarin yakin olmasi sebebiyle de verilerin hangi araliklar arasinda yayildigina
bakarak oyuncunun istikrarin1 degerlendirdigi goriilmiistiir.

Basketbol problemine verilen yanitlardan yalmiza biri gelistirilebilir diizeyde
degerlendirilmistir. Yapmis oldugu agiklama ile gelistirilebilir diizeyde degerlendirilen Suat

Ogretmen su yanit1 vermistir:

Ben Cem i tercih ederdim. Yani daha istikrarl goziikiiyor. Aritmetik ortalamalar: ayni. Yani ortalama
11 sayr atmislar. Ama Cem’in attigi sayilar birbirine daha yakin sanki. O bir magta 13 sayi atmus, 14
sayi atmig, 10 sayr atmus. Yani belli bir ¢izgisi var. Ama seyde dalgalanma daha fazla sanki Arda’da.
Iste 8 say1 attigi mag da olmus. Yani biraz fazla gibi. 15 sayr attigi mag¢ da olmus. Ama Arda’da mesela
2 magta 13 say atmig mesela. Sanki daha istikrarl gibi. Cok emin degilim bu soruda... Cem’i segerim
dedim diyorum ama simdi diisiiniiyorum neden? Bir sebep bulamiyorum. Daha dogrusu bu
oyuncularin tercih sebebi yok su anda kafamda. O yiizden benim tercihim... Mesela bu arkadasi tercih
etmiyorum ki bu Baris. Neden Barig’1 tercih etmiyorum? Ciinkii ¢cok u¢larda oynamis. Hep ¢ok az sayi
atmis ya da ¢ok fazla. Bir 19 sayi atmig, bir 4 sayr. Mesela bunu tercih etmem...O yiizden sanki Arda
ile Cem daha istikrarli, daha bilinen oyuncularmis gibi geliyor...Fikrimi degistiriyorum. 2 defa 10
sayt atms, 2 defa 13 sayr atms ... Iki tane tepe degeri var burada. Ve bu tepe degerler birbirine yakin.
Yani 10, 10 — 13, 13. Birbirine yakin. Demek ki ben sunu diyebilirim. Bu arkadas 2 defa 10, 2 defa 13
sayi attigina goére... Demek ki bu aralikta bir performans gosteriyor. Bu aralikta oynayabilir. Ama bu
arkadag da (Cem’i isaret ederek) tamam 2 defa 13 atmig ama baska bir tepe degeri yok. O yiizden ben
fikrimi degistirip Arda’y1 tercih ediyorum.

Veri gruplarinin degisebilirligine dikkat eden, merkezi 6l¢iilerden aritmetik ortalama ve tepe
degeri kullanarak akil yiiriiten Suat Ogretmenin yanit merkez 6lgiilerinin anlamlarima iliskin
aciklamalar bakimindan eksiklikler icermektedir. Bu nedenle yanit1 gelistirilebilir diizeyde
ele alinmistir.

6 katilmcinin yaniti farkindalik diizeyinde degerlendirilmistir. Ebru Ogretmen
kendine grafiklerden birinin ug noktalarini bir alt ve st sinir belirleyerek “Arda’yi transfer
ederdim... Clinkii kendime goére bir alt simir ile iist sinir belirledigimle evet Baris,
belirledigim tist sinif olan 16 sayisindan da 15, 15 sayisindan da daha fazla 17-18-19, bu 4

magta bu basketleri atmiy. Ama istikrvar olarak baktigimizda Arda daha istikrarli goriindiigii
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icin ben Arda’yi segerdim” yanitin1 vermistir. Veri grubunun merkezini goz 6niine almadan
yalmzca u¢ degerlere odaklanan Ebru Ogretmenin yapmis oldugu bu akil yiiriitme yolu
kismen dogruluk igermektedir. Bu nedenle vermis oldugu yanit farkindalik diizeyinde
degerlendirilmistir. Sekil 4.24’te Ebru Ogretmenin akil yiiriitmek i¢in kullandig1 alt ve {ist

siir belirleme islemi gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Ebru Ogretmenin akil yiiriitmede kullandig: alt ve {ist sinir belirleme islemi

Yanit1 yetersiz diizeyde degerlendirilen yalmzca Eren Ogretmen bulunmaktadir.
Eren Ogretmen “Baris’1t transfer ederdim...4 ten asagi sayisi yok. Yani ortalama séyle
bakarsak goz karariyla ortalamasi fena géziikmiiyor” agiklamasiyla istatistiksel gerekgeye
dayandirilmayan bir 6l¢ii ve yalnizca alt ug¢ deger igeren yanit vermistir. Bu nedenle Eren
Ogretmenin yanit1 uygun olmayan yanit olarak degerlendirilmis ve yetersiz diizeyde ele
alinmistir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin basketbol problemine iligkin olarak vermis
olduklar1 yanitlar genel olarak incelendiginde merkezi egilim ve degisebilirlik dl¢iilerini
baglam bilgisi ile birlikte kullanarak akil yiiriitmede ¢ogunlukla eksik ya da hatali yanitlar
verdikleri, yanitlarinin genelinde baglamsal bilginin 6n planda oldugu goriilmiistiir.
Ortaokul matematik 6gretmenlerinin basketbol probleminde 6zellikle az sayida veriden yola
cikarak akil yiiriitmede zorlandiklari, ¢ogunlukla farkindalik diizeyinde aciklamalarda

bulunduklar belirlenmistir.

4.2.1.1.2. Radar problemi istatistiksel fikirleri kullanma boyutuna iliskin bulgular.
Radar probleminde goriigme yapilan dokuz katilimcidan bes tanesi istatistiksel fikirleri
kullanarak akil yiiriitebilmis ve yanitlar1 yetkin diizeyde degerlendirilmistir. Iki katilimcimnin
yanit1 gelistirilebilir diizeyde, bir katilimcimin yaniti farkindalik diizeyinde ve bir

katilimcinin yaniti ise yetersiz diizeyde degerlendirilmistir.
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Yetkin diizeyde degerlendirilen yamitlardan birisi de Okan Ogretmene aittir. Okan
Ogretmenin 50 km/sa hiz sinirmin iistiindeki arag sayilarini kiyaslayarak akil yiiriittiigii

yanit1 su sekildedir:

Bu sefer suradan bakacagiz. Buraya baktigimiz zaman etkili olmus...Radardan sonra gegen arag
sayist 9, radardan once 21 tane ara¢ hiz stmirini gegmis. Simdi burada seye bakabiliriz. Sayisal
degerlere bakabilir. Burada baz noktast var ¢iinkii. ... Yani sorular biraz farkll farkli. Yani hani o
soruda mesela bir onceki soruda bu tiir bir sey yapamazken bu soruda yapabiliriz [verilerin esit
sayida olmasini ima ediyor]. Ciinkii bu soruda onemli olan 50 nin iizerinde olup olmamasi. Orada
oyle degil. O soruda iyilesme orani onemli. Burada 50°yi gecip ge¢memesi. Mesela burada 21 kisi
gecmis radardan dnce.

Onur Ogretmenin vermis oldugu yanitta gruplarin esit sayida veri igermesinden dolay1 hiz
siniriin ustlindeki ara¢ sayilarinin karsilastirilmasinin uygun olacagini bir dnceki soruya
atifta bulunarak belirtmistir. Onur Ogretmenin Sekil 4.25°te gdsterilen yanitindan da
goriilebilecegi iizere veri gruplariin esit sayida veriye sahip olmasi, olmamasi durumunda

da oranlanmasi gerektigi anlasilabilmektedir.
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Sekil 4.25. Okan Ogretmenin radar problemine iliskin akil yiiriitme yaklagimi

Gelistirilebilir diizeyde yanit veren iki katilimcidan biri olan Seda Ogretmenin radar

6«

problemine iliskin yanit1 “Hiz sinir1 50 tamam. Etkisi olmustur. Neden olmugtur? Ciinkii hiz
strt simdi her ikisinde 60 tane aracin hizi élgiiliiyor. Radardan énceye bakildigi zaman hiz
sinwrt 50 iken 50°yi asan arag¢ sayist daha fazlayken hiz sinirimi asan, radar koyulduktan
sonraki hiz stmirint gegcen hiz simirt 50°yi gegen arag sayisina gore daha fazla oldugunu
goriip bu yiizden etkisi oldugunu séyleyebiliriz” seklindedir. Seda Ogretmenin akil yiiriitme

yaklasimi genel olarak dogru olmakla birlikte veri sayilarinin esitligine ve 50 nin iizerindeki
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ara¢ sayilarina iliskin ayrintilar bakimindan eksiktir. Bu nedenle vermis oldugu yanit
gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.

Farkindalik diizeyinde yanit veren Ebru Ogretmen radar problemine iliskin olarak
“Radarin etkisi olmus gibi goriiniiyor. Ama araba sayilarini saymamiz da gerekiyor bu
etapta. Ama baktigimizda yogunluk radardan sonraki 48 km’lik hizdaki ve sol tarafindaki
daha diisiik km’deki hizda yigilma daha fazla. O yiizden radarin etkisi vardir diyebiliriz”
bi¢iminde agiklama yapmistir. Ebru Ogretmen 50 km/sa hiz sinir1 yerine tepe degeri olan 48
km/sa iizerinden radar sonrasindaki araclar1 kiyaslayarak akil yiirtitmiistiir. Bu nedenle yaniti
kismi uygunluk igerdiginden farkindalik diizeyinde ele alinmistir.

Yetersiz diizeyde yanit veren yalnizca bir katilimci bulunmaktadir. Agiklamalari

yetersiz diizeyde degerlendirilen ismail Ogretmenin yanit: su sekildedir:

Tabi surada etki var. Burada bak yavas yavas ¢itkmig yavas yavas inmis. Bunlar bence normal olan.
Bu seri seklinde zik zak ¢izerek gitmis ve ani fren basmis. Fren tutmayabilir. Yerler kaygan olabilir ...
Bu radardan énce 60 tane arag, radardan sonra. Radar olmadan once arag sayisi fazla, radar
olduktan sonra arag sayisi seye gore kmye gore. Bir 48 ile giden fazla var. Burada 48 ile giden hemen
hemen egit ama arag sayisinda bir azalma var. Radar orada etkisi var. Yani ceza yiyecegim diye hizli
giden adam demek ki o yola girmemis... Radarin etkisi olmus. Neden olmus? Su iki seyi
karsilastirdigimiz zaman 50 derecenin altinda oldugu icin suralarda seylik yok. Rahat gitmisler. Ama
50 derecede sonra radart diigiinmeden surada bak kag kisi 50, 51, 55, 60’a yiikselme var. Burada
birden bire diisiis var. Bu da radarin kontrolii ile radarsiz arasindaki fark: bize gosteriyor. Bak surada
50, 51, 52 yiikselme, burada birden bire diismiis.

Ismail Ogretmenin yapmis oldugu agiklama verilere dayanmayan ve baglam farkindaligin
gosteren 1slak zemin, ceza gibi yorumlar icermektedir. Bunlara ek olarak Ismail Ogretmen
radar Oncesi ve radar sonrasi arag¢ sayilarina iligkin tek tek karsilastirmalar yapmistir. Bu
acidan da yanit1 uygun olmayan bi¢imde akil yliriitme yaklagimi icerdiginden dolay1 yetersiz
diizeyde ele alinmistir.

Katilimcilarin  radar problemine iliskin olarak vermis olduklar1 yanitlar
incelendiginde genel olarak istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiriitme boyutunda yetkin
ve gelistirilebilir diizeyde yanit verdikleri belirlenmistir. Ogretmenlerin radar probleminde
diger problemlere gore istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiirlitmede daha basarili
olmalarinin veri gruplarinda esit sayida veri olmasina ve veri gruplarinin ayni araliklarda

yayilmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.1.1.3. Losemi problemi istatistiksel fikirleri kullanma boyutuna iliskin
bulgular. Losemi probleminde goriisme yapilan dokuz katilimcidan iki tanesi istatistiksel
fikirleri kullanarak akil yiiriitebilmistir. Dolayisiyla s6z konusu iki katilimcinin yanit1 yetkin
diizeyde, bes 6gretmenin yanit1 gelistirilebilir diizeyde ve iki 6gretmenin yaniti ise yetersiz

diizeyde degerlendirilmistir.
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Yetkin diizeyde yanit veren iki 6gretmenden biri olan Okan Ogretmen l6semi
probleminde “Burada sey deneysel daha basaril gibi duruyor. Burada seye bakacaksin.
Hani artik ne kadar diisiikse sayisi mesela en fazla ka¢ olmasi gerekiyormus? 25.000.
Buradan asagida olmast gerekiyormus. Simdi buraya baktigin zaman burada ben soyle
vapardim. Su 25.000 den alalim. Oranina bakardim. Tamaminin % kagi burada sey yapmug?
Hani 25.000’in altina olmus. Burada tamaminin % kag¢i 25.000in altinda olmus? Oranina
bakarsin” agiklamasmi yapmstir. Okan Ogretmenin karar vermede izledigi akil yiiriitme

yolu Sekil 4.26°da gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Okan Ogretmenin 16semi probleminde karar vermede izledigi akil yiiriitme yolu

Okan Ogretmen’in yanit1 incelendiginde her iki tedavi ydnteminin etkisini
belirlemede iki grupta esit sayida veri olmamasindan dolay1 oranlama yaptig1 goriilmektedir.
Bu oranlama Okan Ogretmenin farkli biiyiikliiklerdeki 6rneklem dagilimlarint
karsilastirirken orantisal akil yiiriitme yaptigim1 gdstermektedir. Bu nedenle yanit1 yetkin
diizeyde degerlendirilmistir.

Seda Ogretmen 16semi problemine iliskin her iki tedavi yontemini karsilastirmada
“Deneysel tedavi akyuvar sayisina bakildigi zaman daha basaril olarak gériintiyor. Ciinkii
akyuvar hiicrelerinin sayisint diistirmeye c¢alistigi icin bu tedavi yontemi baktigimizda
akyuvar sayisi deneysel tedavide daha az gériiniiyor hastalarda. 1.000 iizerinden
degerlendiriyorsa mesela 37.000, 39.000 bunlarda yigilma ¢okken, deneysel tedavi
sonrasinda olan hastalarda akyuvar sayisi daha az” seklinde bir akil yiiriitme yolu
izlemistir. Seda Ogretmenin yaniti genel olarak dogru olmakla birlikte akil yiiriitme
yaklasimida yaptig1 oranlamalara iliskin belirsizlikler bulunmaktadir. Seda Ogretmenin
yanit1 Sekil 4.27°de gosterilen goriisme formuna yazdig: ifadeler de géz Oniine alinarak

vermis oldugu yanit gelistirilebilir diizeyde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.27. Seda Ogretmenin 16semi problemine iliskin karar vermede izledigi akil yiiriitme
yolu

Suat Ogretmen ldsemi problemine iliskin olarak iki ydntemi karsilastirmada
“Geleneksel tedavi daha bagarili. Ciinkii burada hiicre sayist daha fazla. Yani su aralikta
daha ¢ok hiicre var. Hiicre sayisinin ¢ok olmasi savunmanin daha gii¢lii oldugunu gosterir.
Burada hiicre sayist daha az bir aralikta” yamtmi vermistir. Suat Ogretmenin yanitinda
geleneksel ve deneysel yontemdeki veri sayilarimin farkli olduguna dikkat etmedigi

goriilmektedir. Sekil 4.28’de Suat Ogretmenin veri gruplarmi karsilastirmada izledigi

yontem gosterilmistir.

Foew ~ {tooo  Moos ~ (beeo  (F-Zigeo 20-25
! 16 s £ (-
=
i P4 (O 20
p;l,}\ “¥ <o ~3 +

M%}{Ll[ [f].)quL, FooD~25000 groa O.] PRVtve u(;rms

Yoo v~ 24000 of&l‘o"’“l't e ‘Wg«sﬁﬂ%

7@&1& e ¥ J&~J\Vr~é Sczglut ey Gelk M{_}L‘/

S

Sekil 4.28. Suat Ogretmenin 16semi problemine iliskin vermis oldugu yanit

Sekil 4.28 ayrmtili olarak incelendiginde Suat Ogretmenin gruplardaki veri
sayilarindaki farkliliga dikkat etmedigi ve orantisal akil yiirlitme yapamadig goriilmektedir.
Bu nedenle Suat Ogretmenin yanit1 yanlis oldugundan 6tiirii yetersiz diizeyde ele alimmustr.

Losemi problemine iligkin goriisme yapilan katilimcilarin istatistiksel fikirleri
kullanarak akil ytiriitmede ¢cogunlukla gelistirilebilir diizeyde yanit verdikleri belirlenmistir.
Bu yanitlardaki akil yiirlitme yaklasimlari dogru olmakla birlikte bazi belirsizlikler

bulunmakta ya da kullanilan yontemlerin nedenlerine yonelik agiklamalarda bazi eksiklikler
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bulunmaktadir. Losemi problemindeki aciklamalarinda katilimcilarin veri gruplarim
karsilagtirmada ayn1 zamanda veri gruplarinin yigilma araliklarin1 géz oniine alarak gorsel
akil yiiriitme yaptigina iliskin ifadelerine de rastlanmustir. Ornegin “Deneysel tedavi
sonrasinda sadece 18.000-20.000 araliginda yogunluk var”, “Geleneksel tedavide 30 bin
ile 50 bin arasindaki yogunlugumuz daha fazla” gibi ifadelerde veri gruplarinda verilerin
yigilma egilimi gosterdikleri yerleri dikkate aldiklari, bu verilerin tiim veri grubu ile
kiyasladiklar1 goriilmistiir. Losemi problemi, katilimcilarin radar probleminden sonra
istatistiksel fikirleri kullanarak daha kolay akil yiiriitebildikleri bir problem olmustur. Bu
durumun problemde yer alan grafiksel temsillerden ve veri gruplarindaki verilerin
yogunluguna bagli olarak dagilimlarin gorsel yonden daha belirgin olmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.2.1.2. Ogrenci diisiincesi boyutuna iliskin bulgular. IAY-PAB Gériisme Formu
acik uclu sorularindan elde edilen verilerin 6grenci diisiincesi boyutuna iliskin analizine gore

katilimcilarin yanitlarinin PAB diizeyleri Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Ogrenci Diisiincesi Boyutuna Iliskin IAY-PAB Diizeylerine Gore Katilimct
Sayilar

BaSketbo.I Radar Problemi  Losemi Problemi
Problemi
Yetersiz Diizey 1 1 2
Farkindalik Diizeyi 4 6 5
Gelistirilebilir Diizey 2 - 1
Yetkin Diizey 2 2 1

Tablo 4.6 incelendiginde katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci
diisiincesi boyutundaki diizeylerinin problem tiirlerine gore degistigi goriilmektedir.
Katilimecilarin vermis oldugu yanitlarin diizeylerinin her {i¢ problem tiiriinde de cogunlukla
farkindalik diizeyinde oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin 6grenci diisiincesi boyutundaki
yanitlarinin diizeyleri istatistiksel fikirleri kullanma boyutundaki yanitlarin diizeyleri ile
karsilastirilirsa istatistiksel fikirleri kullanma boyutunda daha 1yi performans gosterdikleri
soylenebilir. Istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin dgrenci diisiincesi boyutundan elde edilen

bulgular problemler bazinda daha ayrintili ele alinmastir.

4.2.1.2.1. Basketbol problemi égrenci diisiincesi boyutuna iliskin bulgular.
4.2.1.2.1.1. Acik u¢lu sorulara verilen yanitlar. Ogrenci diisiincesi boyutunda agik

uclu sorulara gore goriisme yapilan dokuz katilimcidan ikisinin vermis oldugu yanit yetkin
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diizeyde, iki katilimcinin yanit1 gelistirilebilir diizeyde, dort katilimcinin yaniti farkindalik
diizeyinde ve bir katilimecinin yanit1 yetersiz diizeyde degerlendirilmistir.
Yanit1 yetkin diizeyde degerlendirilen katilimcilardan Semih Ogretmenin agiklamasi

su sekildedir;

Uygun akil yiiriiten bir 6grenci, yigilma hangi sayilar arasinda daha fazla olduguna bakaraktan akil
yiiriitiir... Der ki yani Arda 15 sayiya kadar sayr atmig. Baris 17, 18, 19 sayilar da atmis ama Baris
¢ok az say1 attigi gruplar da var der. 4 tane basket attigi da var. Ama Arda en az attigi magta 8 tane
atwyor. En fazla attiginda 15 atiyor. Arda’yi secer... Cem mag basina ortalama 11 tane atmis. Arda
11,5. Baris 11,9 basket atmis mag basina baktigimizda zaten. Bu ortalamada Cem’i direkt olarak
disart ¢ikarwr. Ogrenci arasinda iki aday arasinda kalir. Ama hem aritmetik ortalamas: yiiksek hem
de yigilmalar belli bir saymn iizerinde yer aldigi i¢in yani 8’in iizerinde ¢ikmig 15’in altinda
(Arda 'nin). Yani istikrarlz...

Semih Ogretmenin yanitt hem uygun bicimde akil yiiriiten rnek 6grenci yanitin1 hem de
neden uygun olduguna iliskin agiklama igermektedir. Semih Ogretmen basketbol
problemine iliskin uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten 68renci yanitint ve ni¢in uygun
olmadigin1 “Yigilmalar disinda en yiiksek atigina bakaraktan yapabilir. Ama uygun olmaz.
Clinkii bu 15 tane atmis bu 19 tane atmis bir magtaki attigi sayi. Bu uygun olmaz. Ciinkii
burasi sadece en yiiksege bakaraktan 19 sadece 1 tane var. Bir macta 19 tane atmis. Ama
bu gitmis 4 tane attigi mag da var. En diisiige bakmadan sadece yukariya bakarsa o oyuncu
icin yorum yapamaz. Yorum yapmasi igin biitiin mag istatistiklerinin hepsinin yaninda
degerlendirilmesi gerekiyor ¢iinkii. Sadece tek bir maca bakaraktan hi¢ kimse
degerlendirilmez, degerlendirilemez” bigiminde agiklamistir. Semih Ogretmen uygun
bicimde akil yliriiten 68renci yanit1 igin 6nce verilerin yig1lma egilimi gosterdigi yere, sonra
da verilerin hangi araliklar arasinda yigildigina gore karar vermesinin dogru bir yaklagim
oldugunu ifade etmistir. Uygun olmayan bigimde akil yiiriiten 6§renci 6rnegi i¢in en yiiksek
say1 atan Barig’in ayn1 zamanda en diisiik say1 atan oyuncu da oldugunu, tiim verileri goz
onlinde bulundurulmadigindan dolayr dogru bir yaklasim olmadigin1 belirtmistir.
Dolayistyla Semih Ogretmen’in yanmiti hem uygun hem de uygun olmayan bigimde akil
yiiriiten 6grenci yanitlarini gerekgeleriyle birlikte icerdiginden yetkin diizeyde ele alinmustir.

Gelistirilebilir diizeyde yanit veren iki katilimcidan biri Okan Ogretmendir. Okan
Ogretmen uygun ve uygun olmayan bigimde akil yiiriiten 6rnek 6grenci yamitlari i¢in Sekil

4.29°da gosterilen aciklamay1 yapmustir.
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Sekil 4.29. Okan Ogretmenin uygun ve uygun olmayan bigimde akil yiiriiten drnek 6grenci
yanitina iliskin aciklamasi

Okan Ogretmen Sekil 4.29°da gosterilen agiklamasina ek olarak uygun bigimde akil

yiirliten 6rnek dgrenci yaniti i¢in su ifadeleri kullanmstir:

Uygun bigimde akil yiiriiten bir 6grenci Baris in tutarsiz yani giivenilmez oldugu sonucuna varir.
Nispeten Arda 'nin Barig’a gére daha giivenli oldugunu Cem’in de daha daginik oldugunu. Veri sayisi
¢ok az bunlara gore. Arda tutarlilik saghyor. Attigi sayilar ¢ok ug degerlerde degil. Genel standart
bir artmasi var. Yani bundan sonraki mag, magc stratejisi degismiyor. Obiirkiilerde tutarhilik
goziikmiiyor, performans degisikligi var. Arda’da ¢ok az. Acikliga da baktigimiz zaman Barig’in
agikligi ¢ok fazla. Baris in agikligt ¢ok fazla oldugu icin yayilmast daha fazla. Arda en giivenli.

Okan Ogretmenin uygun olmayan bigimde akil yiiriiten drnek 6grenci yanit1 igin ise ek

olarak su aciklamay1 yapmustir:

En fazla say atana (Baris 'a) bence basaril olur der. Ciinkii o bir magta olabilecek bir sey. Tesadiifen.
Baska soyle bir sey yapabilir. Direkt aritmetik ortalamalarini alir. Tek bir cinsten giderse orda da
hata yapar. Yani tek bir veriye gore hareket edip de kiyaslarsa da hatalidir bence. Mesela sirf
aritmetik ortalamaya bakip da buna gore derse iste aritmetik ortalamasi en diisiik bu, en basarisiz bu;
aritmetik ortalamasi en yiiksek bu, en basarili bu derse de yanlis olur. Burada veri sayisi da etkilidir
¢glinkii. Mesela bunu demigse bile ¢ok yaniis olmus olur. Ciinkii birinde 7 veri var, birinde 10 veri var.
Onu da kiyaslarken aritmetik ortalamayla farkll ¢ikar. Baska. Aslinda bunun icin en giizeli sudur:
Aritmetik ortalamasini alir sonra standart sapmasimn hesaplar. Standart sapmasini hesapladiktan
sonra zaten standart sapmas: en diisiik olan en giivenilirdir. En dogrusu bu. Giivenilir olmasi demek
istikrarlilik ifade eder. Istikrar. Bir nevi bagarili diyebilir miyiz? Diyebiliriz.

Okan 6gretmenin agiklamalar1 incelendiginde basketbol problemine iliskin uygun ve
uygun olmayan bi¢imde akil yliriitme stratejilerini genel olarak agikladigi, probleme 6zel
verilere dayali bir agiklama yapmadig1 goriilmektedir. Uygun ve uygun olmayan bi¢imde
akil yiirtitme yollarint ayirt edebildigi gortilse de problemdeki verileri kullanmadigindan
dolay1 verileri igeren yorum ve ¢ikarimlarda eksiklikler bulunmaktadir. Bu nedenle Okan
Ogretmenin yanit1 gelistirilebilir diizeyde ele alinmstir.

Farkindalik diizeyinde yanit veren dort katilimc1 bulunmaktadir. Bu katilimcilardan

biri olan Ismail Ogretmenin yanit1 su sekildedir:

Mantikly diigiinen 6grenci der ki 5 gol atti ama ondan sonra 3 hafta yenildi. Ne oldu? Gol sayisi
kurtarmiyor. O zaman derki takimin lig sampiyon olmasi igin veya ticarette siirekli kazanmasi igin
istikrar gerekiyor. Bu her magta gol atiyor her magta takima galibiyet kazandiriyor. Bence o daha
garantide. Yildiz olmasa da yildizin altindaki oyuncu daha tercih edilir. Uygun olmayan bigimde akil
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yiiriiten ogrenci bir magta en ¢ok gol atani benimser. Yiizeysel diisiiniir. 5 tane gol atti benim i¢in o
der. Teferruati diigiinmeden. Su 18 atmig. Bu 13 atmig. Bu 2 defa 18 atmug. 1 defa 19 atmis. Uygun
olmayan bigimde akil yiiriitme yapan 6grenci 19 attigi icin Baris der.

Ismail Ogretmenin agiklamasi incelendiginde yalnizca uygun olmayan bigcimde akil yiiriiten
ornek O6grenci yanitini net bir sekilde ifade edebildigi, 6zellikle nedenlerini agiklamada
verilerle iliskilendirilmeyen baglamsal bilgiyi 6n planda tuttugu ifadeler kullandig:
gdzlemlenmistir. Bu nedenle Ismail Ogretmenin yanit1 farkindalik diizeyinde ele alinmustir.

Yetersiz diizeyde yanmit veren yalnmizca Eren Ogretmen bulunmaktadir. Eren

Ogretmenin dgrenci akil yiiriitmelerine yonelik yanit1 su sekildedir:

Su grafige baktigimda sayi olarak baktigimda Arda’min 8 ile 15 arasinda. Yani sayi olarak toplarsan
daha fazla ¢ikar sayt olarak. Arda’nin daha basarili oldugunu diistiniir. Uygun bi¢imde akil yiiriiten
ogrenci ayni zamanda tablodan da yorumlayabilir. Cem’in daha basarisiz oldugunu, Arda ile Baris
arasinda gider. Ama Arda’min atislarda daha basarili oldugunu diigiiniir bana gére. ... Uygun
olmayan bi¢imde akil yiiriiten égrenci Arda’min daha basarili oldugunu diigiiniir. Uygun bigimde akil
yiiriiten ogrenci benim yaptigim gibi yapar. Baris'in daha basarili oldugunu diisiiniir, Barig’1 seger.
Uygun bigimde akil yiiriiten 6grenci hem grafikten bakar, hem tablodan bakar. Uygun olmayan
bi¢imde akil yiiriiten 6grenci grafikten kafam karigti der, hi¢ okumaya bile bakmaz, ilgilenmez. Direkt
tablodan bakar. Ciinkii saylarla ugrasmak daha kolayina gelir.

Eren Ogretmenin yanit1 incelendiginde istatistiksel dl¢iileri ya da fikirleri kullanarak yorum
yapmaktan ¢ok temsillerin kullanimina iligskin agiklamalar yaptigi ve daha ¢ok kisisel goriise
dayali yanlis ifadeler icerdigi goriilmektedir. Burada hangi temsillerin kullanildigr degil,
temsiller yoluyla hangi istatistiksel fikirlerin kullanilarak akil yiiriitiildiigii 6nemlidir. Bu
nedenle Eren Ogretmenin yanit1 yetersiz diizeyde degerlendirilmistir.

Ogrenci diisiincesi bilgisi boyutunda gériisme yapilan katilimcilarin ¢ogunlukla
farkindalik diizeyinde yanit verdikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin genellikle uygun bicimde
akil yiiriiten 6grenci yaniti i¢in kendi izledikleri yontemi 6rnek olarak gosterdikleri ve farkl
bir yontem Oneremedikleri, uygun olmayan bi¢cimde akil yiirliten 6grenci yanit1 i¢in daha
kolay ornekler sunabildikleri gbzlemlenmistir. Katilimcilarin neredeyse tamami uygun
olmayan 6grenci yaniti i¢in “En ¢ok sayr atan oyuncuyu, Baris’t seger” seklinde ornek
vermistir. Katilimcilarin baska uygun ve uygun olmayan bigimde akil yiiriitme 6rnekleri
veremedikleri, yalmizca Orhan Ogretmenin ikinci bir uygun olmayan bigimde akil yiiriitme
ornegi verebildigi, bu agidan bakildiginda katilimcilarin 6grenci diisiincesi bilgisi boyutunda

ogrenci yanitlart ile ilgili bilgi ¢esitliliginin fazla genis olmadig1 sdylenebilir.

4.2.1.2.1.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yanitlar. Katilimcilarin basketbol
problemi 6rnek smif i¢i diyalog boliimiindeki 6grenci akil yiiriitmelerini siniflandirmadaki
basarilar1 ve nedenlerine iliskin yaptiklari agiklamalarin pedagojik alan bilgisi diizeyleri
Tablo 4.7°de gosterilmistir. Tablo 4.7°de yer alan basar1 orani, katilimcilarin basketbol

problemi diyalogundaki 6grenci akil yiiriitmelerini siniflandirmadaki dogru tespitlerinin
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sayisinin tim 6rnek 6grenci akil yliriitme sayisina orani ile hesaplanmistir. Bu oranin
hesaplanmasindaki amag¢ katilimcilarin uygun ve uygun olmayan akil yiiriitme 6rneklerini
ayirt edebilme yeterliliklerini belirleyebilmektir. Diyalog bdliimiinde yedi 6rnek 6grenci
akil yiritmesi verilmistir. Katilimeilar bu akil yiiriitmeleri uygun ya da uygun olmayan
bigimde smiflandirmis ve smiflandirma gerekgelerini aciklamistir. Ornegin  Ebru
Ogretmenin séz konusu yedi 6grenci akil yiiriitmesini dogru siniflandirma basar1 oram
%357°dir. Bu siniflandirmaya iliskin gerekgelerinin ii¢ tanesi yetersiz diizeyde, bir tanesi
farkindalik diizeyinde ve ¢ tanesi ise gelistirilebilir diizeyde (bk. Tablo 3.6)

degerlendirilmistir.

Tablo 4.7. Katilimcilarin Basketbol Problemi Diyalog Béliimii Ogrenci Diisiincesi Boyutuna
1liskin Basar1 Oranlari ve PAB Diizeyleri

Basar Orami YeEersiz Farknlnda.hk Gelist.i.rilebilir Y?tkin

Diizey Diizeyi Diizey Diizey
Seda %57 3 1 3 -
Semih %86 1 - 4
Eren %29 5 2 - -
Okan %71 2 1 2 2
Orhan %86 1 - 5 1
Ebru %57 3 1 3 -
Giiven %86 1 6 -
Suat %71 2 1 2 2
Ismail %57 3 - 3 1

Tablo 4.7 incelendiginde katilimcilarin uygun ve uygun olmayan o6grenci akil
yiirlitme Orneklerini ayirt etme basarilarinin %29-86 araliginda degistigi, 6grenci akil
yiriitme oOrneklerini siniflandirmaya yonelik ac¢iklamalarimin c¢ogunlukla yetersiz ve
gelistirilebilir diizeyde yer aldig1 gériilmektedir. Ogrenci akil yiiriitme drneklerini ayirt etme
basar1 oran1 %50’nin altinda olan yalmzca Eren Ogretmen bulunmaktadir. Basari orani en
yiiksek olan katilimcilardan biri olan Semih Ogretmenin 6grenci akil yiiriitme drneklerine
iliskin agiklamalar1 ise cogunlukla yetkin diizeyde degerlendirilmistir. Ogrenci akil yiiriitme
nedenlerine iliskin yetkin diizeyde aciklamasi bulunmayan dort katilimcr bulunmaktadir.
Gerek Ogretmenlerin akil yiirlitme Orneklerini ayirt etme basarilari, gerekse yaptiklar
aciklamalarin yetersiz diizeyde ve gelistirilebilir diizeyde yigilmas: katilimcilarin
istatistiksel akil yiirtitmeye iliskin 6grenci diisiincesi boyutunda eksiklerinin olduguna isaret
etmektedir.

Basketbol problemine iliskin 6rnek smif i¢i diyalogdaki Kerem adli 6grenci
“Hepsinin toplam kag sayt yaptigina bakarim. Arda 115, Baris 119, Cem ise 77 sayr atmis.

Cem’in 3 mag¢ini bilmiyoruz. Bu durumda riske girmem ve en ¢ok sayi atan Baris’1 segerim”™
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biciminde akil yiiritmiistiir. S6z konusu o6rnek akil yiiriitme uygun olmayan bigimde
siiflandirilmaktadir. Ciinkii Kerem adli 6grenci, mag sayilarinda farklilik olsa da aritmetik
ortalama ile say1 basarilarini karsilastirabilirdi. Toplam atilan basket sayisina bakmak, mag
sayilarinda farklilik oldugundan dolay1 uygun bir yaklasim degildir.

Eren Ogretmen, Kerem’in uygun olmayan bigimde yaptig1 akil yiiriitme yaklagimimni
uygun olarak smiflandirmis ve nedenini ise “Hepsinin oynadigt mac¢a bakmis. Mag
sayilarina bakmuis. Arda 115, Baris 119, Cem 70 sayr atmis demis. Bunun yaninda Cem’in 3
magt bilmiyoruz. Yani riske giremem demis. Onun i¢in Baris demisler. Dogru yani. Cem hi¢
sayt da atamayabilir bu 3 magta. Ortalamanin iistiinde de atabilir” seklinde aciklamistir.
Bu nedenle Eren 6gretmenin yanit1 yanlis siniflandirma olarak degerlendirilmis ve yetersiz
diizeyde ele alinmistir.

Kerem’in akil yiiriitme yaklasimini uygun olmayan big¢imde siiflandiran Suat
Ogretmen ise bu smiflandirmanin gerekgesini “Uc degere bakmus, alttaki u¢ degere
bakmamus. Yani en ¢ok sayi atan 19 sayiyla Baris 'tir, ben Baris’t segerim demis. Ama
Barisin 4 sayt attig1 maglar da var. Agikligi ¢ok fazla oldugu icin giivenilir bir sey degil”
ifadeleriyle agiklamustir. Suat Ogretmenin bu agiklamast ilgisiz yanit olarak degerlendirilmis
ve farkindalik diizeyinde ele alinmistir. Ciinkli Kerem 119 sayiyla en yliksek toplam basket
sayisina sahip olan Baris’t sececegini ifade ederken, Suat Ogretmen Kerem’in akil
yiiritmesini degerlendirmede 19 say1 atmis oldugu icin Baris’1 sececegi varsayimindan
hareket etmistir.

Kerem’in akil yiiriitme yaklasimini uygun olmayan bi¢imde siniflandiran Okan
Ogretmen de bu siniflandirmay1 “Tek bir degerlendirme yapmis. Kerem, hepsini toplarim
en fazla atana bakarim demis. Aslinda bu da giizel mantik hani bir odiil vereceksen tamam
da transfer edecegin zaman buna bakip da yaparsan istikrarli olmayabilir” nedenine
baglayarak agiklamistir. Okan Ogretmen, Kerem’in yaklagimini dogru siniflandirmasina
ragmen Ogrencinin yaklasimini tekrar ederek siniflandirmanin nedenini tam bir netlik
icerisinde agiklayamamistir. Bu nedenle Okan Ogretmenin yanit1 belirsizlik tasidigindan
otiirii gelistirilebilir diizeyde degerlendirilmistir.

Ebru Ogretmen, Kerem’in akil yiiriitme yaklasimmi uygun olmayan bigimde
siniflandirirken gerekgesini “Toplam basket sayisina bakmis. Onun igin tek basina yeterli
degil. Mag¢ sayisi onemli. O yiizden durumu degistiriyor” seklinde acgiklamistir. Ebru
Ogretmen’in yaniti mag¢ sayismin farkli olmasinin durumu nasil etkiledigini tam olarak

aciklamadigi i¢in eksik olarak degerlendirilmis ve gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.
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Kerem’in akil yliriitme yaklagimii uygun olmayan bicimde siniflandiran Giiven
Ogretmen, bu smiflandirmanin nedenini “Cem ’in ii¢c magi eksik oldugu halde ii¢ sporcuyu
aym kategoride degerlendirmistir” seklinde agiklamistir. Giiven Ogretmen Kerem’in ii¢
oyuncuyu ayni kategoride nasil degerlendirdigine ve nasil degerlendirmesi gerektigine
iliskin agiklama yapmamustir. Bu nedenle Giiven Ogretmen’in yaniti duruma 6zel net
ayrintilar icermediginden dolay1 gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.

Semih Ogretmen ise Kerem’in akil yiiriitme yaklasimini uygun olmayan bigimde
siniflandirma nedenini “Hepsinin toplam ka¢ sayi yaptigina bakmis. Mag¢ basina neler
vaptigina, hangi magta kag¢ sayr attigina genel bir degerlendirme yapmamis. Aritmetik
ortalamayr dahi hesaplamamis. Cem’in 3 magmmi bilmemesi onun genel olarak bir
istatistiksel sonug¢ ¢ikarmayacagi anlamina gelmez. 7 mag tizerinden degerlendirme yapar”
seklinde agiklamistir. Semih Ogretmen’in yanit1 Kerem’in akil yiiriitme yaklasimimi dogru
nedenlere dayandiran agiklamalar icerdiginden dolay1 yetkin diizeyde degerlendirilmistir.

Katilimecilarin vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde basketbol problemine iligskin
ornek siifi¢i diyalogda yer alan 6grenci akil yiiriitmelerini siniflandirmada ve siiflandirma
nedenlerini istatistiksel gerek¢elere dayandirarak acgiklamada zorlandiklari goriilmiistiir. Bu
bulgular katilimcilarin 6grenci diislincesi bilgisinde bazi yetersizliklerinin olduguna isaret

etmektedir.

4.2.1.2.2. Radar problemi égrenci diisiincesi boyutuna iliskin bulgular.

4.2.1.2.2.1. Atk u¢lu sorulara verilen yanitlar. Radar problemine iliskin 6grenci
diisiincesi boyutunda goriisme yapilan dokuz katilimcinin vermis oldugu yanitlardan ikisi
yetkin dilizeyde, altis1 farkindalik diizeyinde ve biri de yetersiz diizeyde degerlendirilmistir.

Yetkin diizeyde yanit veren 2 katilimcidan biri olan Orhan Ogretmen uygun bigimde

akil yiiriiten 6rnek 6grenci yanitini ve neden uygun oldugunu su sekilde agiklamisgtir:

Uygun akil yiiriiten bir 6grenci verilere bakarak 50 nin iizerinde radardan énce, 50 nin iizerinde
giden radardan sonrakileri karsilastirdigimizda radar olmadan oncekinin ¢ok fazla oldugunu, yani
yvaklasik 2 kati kadar oldugunu tahmin edip radarin faydasit oldugunu sdyleyebilir. Ciinkii grenci
verileri degerlendirecek. Buna gore hiz limitini asan arag sayisiin daha fazla oldugundan dolayt
radardan once, radarin faydali oldugunu séyleyebilir. Yine 50 hiz sinirint baz aldiginda sagdaki ve
soldaki degerleri, ara¢ sayilarint degerlendirip yine ayni sekilde akil yiiriitmiis olabilir. 50°yi baz
aldigimizda radardan once 3’te 1’lik bir oran oldugunu yaklasik olarak gorebilir. Saymasak bile.
Ama radardan sonra ise yaklasik 5 'te 1 oranda bir azalma oldugunu gorebilir.

Orhan Ogretmenin uygun olmayan bigimde akil yiiriiten 6rnek dgrenci yanitini verirken
arastirmaci ile arasinda asagidaki diyalog gegmistir:
Arastirmaci :Peki uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten bir 6grenci size nasil bir yanit verebilir?

Orhan :Burada sadece suradaki (tepe degeri olan 48 km/sa isaret ediyor) yogunluk
dikkatini ¢ekebilir 6grencinin. Her durumda da 48’de bir yogunlagma oldugundan
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dolayr hepsi hiz siirmin altindaymis gibi diisiiniip yanlig bir sonu¢ elde etmis

olabilir.
Arastirmaci :Neden yani?
Orhan :Der ki 6gretmenim der. Her iki durumda da hiz sinirin1 asmayan araglar cogunlukta
oldugundan dolay1 radarin bir faydasi olmamis olarak diisiiniir.
Arastirmaci :Peki bu 6grencinin neden uygun bigimde akil yiiriitmedigini diislinliyorsunuz?
Orhan :Clinkii sadece hiz sinirina bakmig bana gore ¢cocuk burada. Hiz sinirina bizi burada

ilgilendiren sey hiz simirmi asmalar1 zaten. Cogunluk hiz sinirinin altinda oldugundan dolay1 yine
¢ogunluga bakarak yorum yapmis her iki durumda da. Bu da 6grenciyi yaniltmis olabilir.

Orhan Ogretmen vermis oldugu yanitlarda hem uygun bicimde hem de uygun
olmayan bi¢imde akil yiirliten Ogrenci yanitlarini Orneklendirebilmis ve nedenlerini
aciklayabilmistir. Bu agidan Orhan Ogretmenin yanit1 yetkin diizeyde ele alinmistir.

Farkindalik diizeyinde yanit veren 6 katilimcidan biri de Giiven Ogretmendir. Giiven
Ogretmen uygun bicimde akil yiiriiten 6rnek &grenci yamit1 i¢in “50 nin iizerindekileri
sayarlar. Uygun bigimde akil yiiriiten ogrenci radardan once ve sonraki hiz sinirini asan
arag¢ sayisint sayarak yorumda bulunur. Ctiinkii bu iistteki direkt bilimsel net yani. Alttaki
yoruma dayali yigilmaya baktigin zaman 50’nin sagi ve solu soyle bir ¢izelim bakalim.
50°nin sagina soluna bakar. Ogrencilerin geneli akil yiiriitiir uygun olarak, net bir grafik
bence. Uygun olmayan ogrenci ¢ikar mi ¢itkmaz bence” agiklamasini yapmistir. Uygun
olmayan bigimde akil yiiriiten 6rnek 6grenci yamiti sdyleyememistir. Giiven Ogretmen
yalnizca uygun bi¢cimde akil yiiriiten 6rnek Ogrenci yaniti vermis ve nedenine iliskin
aciklamada bulunmustur. Aciklamasinda hiz sinirinin iistiindeki ara¢ sayilarinin sayilmasi
gerektigini ifade etmistir. Bu nedenle yapmis oldugu aciklama farkindalik diizeyinde ele
alinmustir.

Yetersiz diizeyde yanit veren yalnizca bir katilime1 bulunmaktadir. Ismail Ogretmen
radar problemine iliskin olarak “Uygun bi¢imde akil yiiriiten ¢ocuklar bir kere radar
dedikten sonra biiyiik insanlar da oyle ceza aklina geliyor. Radar gérdiigii zaman mutlaka
vavaslayacagini soyler ama olumlu yodnde diisiindiiklerini tahmin ediyorum. Soru
yonelteceklerime... Radar dedigin zaman kontrollii gidecegini hepsi séyler. Hig fire
vermeden oyle tahmin ediyorum. Uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten ogrenciler hiz
giizeldir derler, macerayr severler. Ciinkii olumsuzluklar: tahmin edemedigi i¢in. Siiratin

’

felaket oldugunu tahmin edemediklerinden dolay1” agiklamasmi yapmistir. Ismail
Ogretmenin yanit1 incelendiginde verilere dayali olmayan baglam farkindaligi ile uygun ve
uygun olmayan bi¢imde akil vyiiriitme &rnekleri vermistir. Ismail Ogretmenin
aciklamalarindan kendisinin de Jones ve dig.’nin (2004) tanimladig1 kisiye 6zgili diizeyde
akil yiiriittiigii sdylenebilir. Bu nedenle Ismail Ogretmenin yaniti yetersiz diizeyde ele

alinmustir.
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Radar problemine iligkin olarak goriisme yapilan matematik 6gretmenlerinin 6grenci
diisiincesi bilgisi boyutunda ¢cogunlukla farkindalik diizeyinde yanit verdikleri saptanmaistir.
Ogretmenlerin yanitlar1 genel olarak degerlendirildiginde uygun bicimde akil yiiriiten
Ogrenci yanit1 i¢in kolaylikla 6rneklendirme yapabildikleri, buna karsin uygun olmayan
bicimde akil yiirliten 6grenci yanitin1 6rneklendirmede zorlandiklart goriilmiistiir. Uygun
bicimde akil yiiriiten 6grenci yanit1 i¢in radar dncesi ve sonrasindaki 50 km/sa hiz limitinin
uistiindeki ara¢ sayilarinin karsilastirilmasi 6rnegi en ¢ok ifade edilen yanit olmustur. Uygun
olmayan bi¢imde akil yiiriiten 6grenci yaniti i¢in ise tepe degeri olan 48 km/sa hizin

karsilastirilmast 6rnegi daha ¢ok ifade edilmistir.

4.2.1.2.2.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yanitlar. Katilimcilarin radar problemi
ornek sinif i¢i diyalog boliimiindeki 6grenci akil yiirlitmelerini siniflandirmadaki basarilar
ve nedenlerine iliskin yaptiklar1 agiklamalarin pedagojik alan bilgisi diizeyleri Tablo 4.8’de
gosterilmistir. Tablo 4.8°de yer alan basart orani, katilimcilarin radar problemi
diyalogundaki 6grenci akil yliriitmelerini siniflandirmadaki dogru tespitlerinin sayisinin tiim
ornek Ogrenci akil yiirlitme yanitlarinin sayisina oram ile hesaplanmistir. Radar problemi
diyalog boliimiinde yedi érnek 6grenci akil yiiriitmesi verilmistir. Ogretmenler diyalogda
yer alan bu akil yiiriitmeleri uygun ya da uygun olmayan bicimde smiflandirmis ve
siniflandirma gerekgelerini agiklamustir. Ornegin Ismail Ogretmenin yedi akil yiiriitme
ornegini smiflandirma basaris1 %37 iken, bu siniflandirmalara iliskin agiklamalarinin dort
tanesi yetersiz diizeyde, bir tanesi farkindalik diizeyinde ve iki tanesi ise gelistirilebilir

diizeyde (bk. Tablo 3.6) degerlendirilmistir.

Tablo 4.8. Katilimcilarin Radar Problemi Diyalog Béliimii Ogrenci Diisiincesi Boyutuna
1liskin Basari Oranlari ve Diizeyleri

Basari Yetersiz Diizey Farkindalik Gelistirilebilir Yetkin

Orani Diizeyi Diizey Diizey
Seda %75 2 - 2 3
Semih %88 1 1 - 5
Eren %38 4 - 1 2
Okan %63 2 2 3 -
Orhan %100 - 1 4 2
Ebru %38 4 - - 3
Giliven %88 1 1 3 2
Suat %88 - - 3 4
Ismail %88 - - 3 4

Tablo 4.8 incelendiginde katilimcilarin 6grenci akil yiiriitmelerini ayirt etme
basarilarinin %38-100 arasinda degistigi, basar1 oran1 %50’ nin iistiinde olan alt1 katilimcinin

oldugu goriilmektedir. Basketbol ve 16semi probleminden farkli olarak radar probleminde
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katilimcilarin 68renci akil yiiriitmelerini ayirt etme basarilarinin daha yiiksek oldugu, %100
ay1rt etme basarisini gosteren tek bir katilimcinin oldugu goriilmiistiir. Katilimeilarin 6grenci
akil yiiritmelerine yonelik agiklamalarinin ¢ogunlukla yetersiz, gelistirilebilir ve yetkin
diizeyde oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin diger problemlere gore radar probleminde
ogrenci akil yiirtitmelerini ayirt etmeye yonelik agiklamalarinin diizeylerinin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Katilimcilar radar problemine iligkin istatistiksel fikirleri kullanarak akil
yiiriitme boyutunda da daha iyi performans gdstermislerdir. Bunun nedenleri arasinda
gruplarda esit sayida verinin bulunmasinin ve veri gruplarinin degisim araliklarinin ayni
olmasinin etkisinin olabilecegi diisliniilmektedir. Bu agidan biiyiik istatistiksel fikirleri
kullanarak akil yiirlitme boyutundaki performanslarinin, 6grenci diisiincesi bilgisi
boyutundaki performanslarina olumlu yonde yansidigi diisiiniilmektedir. Katilimcilar daha
iyl performans gosterdikleri radar probleminde 6grenci diisiincesi bilgisi boyutunda da
uygun ve uygun olmayan akil yiiriitmelerine yonelik daha net agiklamalar yapabilmislerdir.

Radar problemine iligkin 6rnek smif i¢i diyalogdaki Nevin adli 6grenci “Aslinda
radarin ¢ok fazla etkisi olmamig. Grafiklere bakarsak 59, 58 ve 56 km/sa hiz ile giden ayni
sekilde devam etmis. 57, 54, 53 ve 52 km/sa hiz ile giden ikiser arag, 55 ve 51 km/sa ile giden
birer ara¢ sonradan yavaslamis” bigciminde akil yiirlitmistir. S6z konusu o6rnek akil
yiirlitme uygun olmayan bi¢imde siniflandirilmaktadir. Ciinkii Nevin adli 6grenci belirli
degerler arasinda karsilasgtirma yapmis, veri gruplariin tamamini goz Oniinde
bulundurmamastir.

Eren Ogretmen Nevin’in akil yiiriitme yaklasimini uygun bicimde smiflandirma
gerekgesini “Hizi yiiksek olan ve 52-57 km/sa arasindakilere bakmis. Fazla etkisi olmamug
bence. Yine de yigilma var” seklinde agiklamistir. Nevin’in uygun olmayan akil yiiriitme
yaklasimini uygun bigimde siiflandiran Eren Ogretmenin bu agiklamasi yanlis yanit olarak
degerlendirilmis ve yetersiz diizeyde ele alinmustir.

Semih Ogretmen ise Nevin’in akil yiiriitme yaklasimini uygun olmayan big¢imde
siniflandirmasinin nedenini “Nevin i¢in biitiin araglarin hizlarinin azalmas: gerekiyor. Onun
icin 1-2 aracin azalmast radarin etkisini gostermiyor” seklinde agiklamistir. Semih
Ogretmenin aciklamasi incelendiginde Nevin’in belirli degerler arasinda yaptig
karsilastirmalar deginmedigi goriilmektedir. Nevin’in akil yiirlitme yaklagiminm
degerlendirirken farkli nedenlere odaklanan Semih Ogretmen’in sz konusu agiklamasi
ilgisiz yanit olarak degerlendirilmis ve farkindalik diizeyinde ele alinmistir.

Radar problemine iliskin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Ozan adli 6grenci “Hiz sinirini

gecen arag sayisini karsilastirmaliyyiz. Radardan énce 50 km/sa hiz sinirini gegen 21 arag
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varken, radardan sonra hiz simirint gegen 9 arag var. Hiz simirini gegen arag sayisinda
azalma oldugu icin radarin etkisi olmustur” bigiminde akil yiirtitmiistiir. S6z konusu 6rnek
akil yiiritme uygun bi¢imde siniflandirilmaktadir. Clinkii Ozan adli 6§renci veri gruplarinin
esit sayida veriye sahip olmasindan dolay1 hiz sinirin1 gegen araglarin mutlak sayilarini
karsilastirmistir.

Seda Ogretmen Ozan’imn akil yiiriitme yaklasimini uygun olarak smiflandirmis ve
siniflandirma gerekcesini “50 'nin iistiindeki ara¢ sayilarimi kiyaslayarak radarin etkili
oldugunu séyliiyor. Hiz sinirini agan arag sayisimin azalmasiyla etkili oldugunu diisiinmiis”
seklinde aciklamistir. Ozan’in akil yiiriitme yolunu tekrarlayarak uygun bigimde
smiflandirma nedenine iliskin net ifadeler kullanmayan Seda Ogretmenin bu agiklamasi
belirsiz yanit olarak degerlendirilmis ve gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.

Radar problemine iliskin 6rnek simif i¢i diyalogdaki Ozlem adli 6grenci “Bence
olmamus. Hala 50°yi gegen arag¢lar var” bigiminde akil yiirtitmiistiir. S6z konusu 6rnek akil
yiiriitme uygun olmayan bigimde siniflandirilmaktadir. Ciinkii Ozlem veri gruplar1 arasinda
karsilastirma yapmamustir.

Semih Ogretmen Ozlem’in akil yiiriitme yaklasimmi uygun olmayan bigimde
simiflandirmig ve siniflandirma gerekgesini “50°yi gecen araglara bakarak degerlendirmis.
Bir onceki gruptaki arag sayist ile simdiki radardan sonraki arag¢ sayisini karsilastirmadigt
icin yanls” seklinde agiklamistir. Semih Ogretmen Ozlem’in veri gruplar1 arasinda 50
km/sa’dan sonraki ara¢ sayilarimi karsilastirmadigi i¢in uygun olmayan bi¢cimde akil
yiiriittiigiinii ifade etmistir. Bu nedenle Semih Ogretmenin aciklamas1 dogru gerekcelere

dayandigindan 6tiirii yetkin diizeyde degerlendirilmistir.

4.2.1.2.3. Losemi problemi ogrenci diisiincesi boyutuna iligkin bulgular.

4.2.1.2.3.1. Agik uglu sorulara verilen yanitlar. Losemi problemine iliskin 6grenci
diisiincesi boyutunda goriisme yapilan dokuz katilimcidan biri yetkin diizeyde, bir 6gretmen
gelistirilebilir diizeyde, bes 6gretmen farkindalik diizeyinde ve iki 6gretmen ise yetersiz
diizeyde yanit vermistir.

Yetkin diizeyde yanit veren Semih Ogretmen 16semi problemine iliskin uygun ve

uygun olmayan bi¢cimde akil yiirliten 6rnek 6grenci yanitlarini su sekilde ifade etmistir:

Uygun akal yiiriiten bir ogrencinin sayilari oranlamasi gerekiyor. Bivinde 215 tane digerinde 65 tane
losemi hastasi var. 215 de oldugunda yine bakacak bu. Saymin daha fazla oldugunu gorecek... Onun
icin akyuvar sayisimin az olmast gerektigi icin burada daha fazla var, burada daha az var onun igin
bunu segecek 2. yontemi. Yani normalde aritmetik ortalamalarini alacak. Hepsini ¢ikaracak. Aritmetik
ortalamasint elde edecek. Daha sonra ortalamaya bakacak, ona gore karar verecek ashnda.
Normaldeki yontem bu. Ama su da var. Birinde 215 digerinde 65 var. 215 ve 65’in katini alacak.
Béyle bir durumda yaklasik olarak 3 kat dersek yani bunun 3 katini dahi alsa bu kadar elde
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edemeyecegi i¢in 2. yontemi sececek. Uygun olmayan bicimde akil yiiriiten 6grenci direkt olarak der
ki burada kisi sayisi fazla oldugu icin buradaki (geleneksel yontemi isaret ederek) yogun yani sayt da
fazla. Onun icin direkt olarak bunu (gelencksel yontemi) seger. Ogrencide éyle bir durum vardir.
Ciinkii 215°e 65 olarak birbirine oranlamaz bunu, sayiyi. Ciinkii soruyu yorumlamadan sadece
bakiyor. Sorunun ne verdigini, ne demek istedigini, ne sordugunu, ne istedigini diisiinmeden sadece
grafige bakiyor. Burada hangisinde az hangisinde fazla ona bile dikkat etmeden (veri sayilarindaki
farkliiga isaret ederek) direkt olarak baktiginda burada daha yiiksege kadar ulasmis mesela burada
o kadar yiiksek yok. Direkt bunu séyleyebiliyor. Yani tek bir veriye bakaraktan degerlendirme yapryor.

Semih Ogretmen o6zellikle uygun bicimde akil yiiriiten &grencilerin oranlama yapmasi
gerektigini, uygun olmayan bicimde akil yiiriiten 0grencilerin ise veri sayilarma dikkat
etmediklerini ifade etmistir. Bu nedenle Semih Ogretmenin yaniti yetkin diizeyde ele
alimustir.

Gelistirilebilir diizeyde yanit veren Orhan Ogretmen 16semi problemine iliskin uygun

ve uygun olmayan bi¢imde akil yiirliten 6rnek 6grenci yanitini su sekilde ifade etmistir;

Uygun bigcimde akil yiiriiten 6grenci hiicre sayisinin az olmasi gerektigini diisiineceginden dolay
direkt olarak deneyseli isaretleyecektir. Suradaki hiicrelerin, verilerin az olmasi gerekiyor. Ciinkii
normal insanlardaki maksimum yirmi bes bin tane olmasi gerekirken I6semilerde elli bine kadar
¢tkabiliyormus. Dolayisiyla az olmasi demek daha bagarili oldugunu gosterir. Az olmast da alttaki
verilerde daha cok goriiliiyor. Ustte ¢cok daha fazla yani geleneksel tedavide cok fazla hiicre var.
Uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten 6grenci metni tam okumadigi takdirde bu verilerin ¢ok olmasi
gerektigini diigiinebilir. Yani verilen yonergeyi dikkatli okumadiysa eger ne kadar ¢ok hiicre olursa o
kadar saghkl olacaginm diisiinebilir. Dolayisiyla yanlis sonuca gider. Geleneksel tedaviyi tercih eder.

Orhan Ogretmenin vermis oldugu yanit incelenirse uygun ve uygun olmayan bigimde akil
yiirliten 6grenci yanitlarin1 6rneklendirebildigi, ancak nedenlerini agiklamada “metni tam
okumamak” gibi genel aciklamalar kullandigi goriilmektedir. Dolayisiyla Orhan
Ogretmenin yanit gelistirilebilir diizeyde ele almmustir.

Farkindalik diizeyinde yanit veren bes katilimcidan biri Giiven Ogretmendir. Giiven
Ogretmen 16semi probleminde uygun bicimde akil yiiriiten dgrenci yamit1 i¢in “Deneysel
yontemi soyler ¢iinkii yirmi bes binden fazla olan akyuvar sayist deneysel yontemde ¢ok az”™
seklinde ornek vermistir. Bu yanitin neden uygun oldugu soruldugunda ise “Grafiklere
bakarak yorumlayabiliriz bunu. Nedeni yok ki bunun. Ya su araliktan dolay: ya sundan
dolayr” agiklamasini yapmustir. Giiven Ogretmen uygun olmayan bigimde akil yiiriiten
ogrenci yanit1 icin “Yedi bin yirmi bes bin araligindaki akyuvar sayisi adedine bakarak
geleneksel yontemi daha basarili bulur. Ciinkii buradaki yigilma daha ¢ok goriildiigii icin
boyle ondan burada daha az kisi var. Burada daha ¢ok kisi var sanki daha ¢ok kisi iizerinde
olmus gibi diistinebilir yani kisi sayist ile baglanti kurarsa. Yani diyelim burada (geleneksel
yontemi isaret ederek) yiiz kisi var burada (deneysel yontemi isaret ederek) elli kisi var.
Burada yiiz kigide basarili olmus elli kiside basarili olmus diyebilir, yani genellemeyebilir”
aciklamasini yapmustir. Giiven Ogretmenin vermis oldugu yanitlardan grenci yanitlarini

uygun ve uygun olmayan bi¢cimde akil yiiritme olarak ayirt edebildigini; ancak bu akil
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yiirlitme arkasindaki nedenlerine yonelik agiklamalarinin yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Bu
nedenle Giiven Ogretmenin yanit1 farkindalik diizeyinde ele alinmistr.
Yetersiz diizeyde yanit veren iki katilimcidan bir olan Ismail Ogretmen 16semi

problemine iliskin uygun bi¢gimde akil yiiriiten 6grenci yanitini su sekilde 6rneklendirmistir;

Bu dgrencinin bilinglenmesi lazim bu konuda hiikiim yiiriitmek icin. Mutlaka bu konuda bir bilgisi
olacak. Bilgisi olmadan yiiriitemez. Yani bu yakinda bir hasta olacak veya bunu ders olarak gormiis
yasamig olacak aileden birinin. Ondan sonra daha saglikl hiikiim yiiriitebilirler. Bence ogrenci bunu
sordugum zaman da ¢iinkii deneysel ciinkii bir takim verileri goz oniinde bulundurup ona gére yola
ctkiyor. Obiirii tesadiif ya tutar ya tutmaz. Ya o agidan bakacaklarin diisiiniiyorum. Evet laboratuvar
ortaminda bir takim calismalar yapilarak saglam basilarak gidilen bir ¢alisma deneysel. Obiirii
geleneksel ise anneden babadan atadan duyma. Dolayisiyla bu kisiye gére de degisebilir. Mesela ben

ilkleri severim. Ama bu kisiye gore degistigine gore bence bana gore bu ilkleri olmasi nemli. Yani
bdyle bir sey bulunmus. Bunu deneriz diyebilirsiniz. Mutlaka veriler deneysel verilerin saglamligini
gasteriyor. Saglam veriye gore hareket edecegiz. Bence égrenci o agidan bakar. Artik giiniimiizde de
teknoloji onemli oldugu igin teknolojinin laboratuvarin énemi ortaya ¢ikiyor.

Uygun olmayan bigimde akil yiiriiten 6grenci yanit1 igin ise “/lk bakista bakar, yukarisi
[geleneksel yontemi isaret ederek] der. Orada bir kalabalik goriindiigii icin onun fiziksel
yapisina bakar. Ona daha uygundur der geger gider. Mantik yiiriitmeden diiz mantikla oyle
goriir. Isin ciddiyetini ve teferruatini bilmediginden dolay1” Srnegini vermistir. Ismail
Ogretmenin agiklamasi incelendiginde baglam farkindaligina dayal veriyle ilgisiz ayrintilar
kullandig1 goriilmektedir.

Losemi problemine iliskin 6grenci diisiincesi bilgisi boyutunda goriisme yapilan
ogretmenlerin ¢ogunlukla farkindalik diizeyinde yanit verdigi gozlemlenmistir. Ortaokul
matematik 6gretmenlerinin bu diizeydeki yanitlar1 genel olarak ele alindiginda uygun ve
uygun olmayan bi¢cimde akil yliriiten O08renci yanitlarin1 6rneklendirebildikleri, ancak

nedenlerini yeterli derecede agiklayamadiklari belirlenmistir.

4.2.1.2.3.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yanitlar. Katilimeilarin 16semi problemi
ornek sinif i¢i diyalog boliimiindeki 6grenci akil yiiriitmelerini siniflandirmadaki basarilar
ve nedenlerine iliskin yaptiklari agiklamalarin pedagojik alan bilgisi diizeyleri Tablo 4.9°da
gosterilmistir. Losemi problemi diyalog boliimiinde alti 6grenci akil yiirlitme Ornegi
bulunmaktadir. Katilimeilar alt1 akil yiirlitme 6rnegini uygun ya da uygun olmayan bi¢cimde
siniflandirmistir. Tablo 4.9°da yer alan basar1 orani, katilimcilarin 16semi problemi
diyalogundaki 6grenci akil yiiriitmelerini siniflandirmadaki dogru tespitlerinin sayisinin tim
ornek Ogrenci akil yiiriitme yanitlarinin sayisina orani ile hesaplanmistir. Bu oranin
hesaplanmasindaki amag¢ katilimcilarin uygun ve uygun olmayan akil ytiriitme 6rneklerini
ayirt edebilme yeterliliklerini belirleyebilmektir. Ornegin Giiven Ogretmenin alt1 akil

yiiriitme drnegini siniflandirma basaris1 %83 oranindadir. Giiven Ogretmenin yapmis oldugu
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siiflandirmalarin gerekgelerine yonelik aciklamalarindan bir tanesi yetersiz diizeyde, bes

tanesi yetkin diizeyde (bk. Tablo 3.6) degerlendirilmistir.

Tablo 4.9. Katilimcilarin Losemi Problemi Diyalog Boliimii Oésrenci Diisiincesi Boyutuna
1liskin Basari Oranlari ve PAB Diizeyleri

Basari Yetersiz Diizey Farkmda.hk Gelistirilebilir Yetkin

Orant Diizeyi Diizey Diizey
Seda %67 2 - - 4
Semih %67 2 - - 4
Eren %67 2 - - 4
Okan %67 2 - 1 3
Orhan %67 2 - - 4
Ebru %67 2 - - 4
Giiven %83 1 - - 5
Suat %67 2 - 1 3
Ismail %50 3 2 - 1

Tablo 4.9 incelendiginde katilimcilarin 6grenci akil yiiriitmelerini siniflandirma
basarilarinin %50-83 arasinda degistigi, tiim katilimcilarin basari oranlarinin %50 ve
iistiinde oldugu, en diisiik ve en yiiksek basar1 oran1 haricinde diger basar1 oranlarinin ayni
oldugu goriilmektedir. Bunlara ek olarak katilimcilarin 6grenci akil yiiriitme orneklerini
smiflandirma gerekgelerine iliskin agiklamalarinin ise genel olarak yetersiz diizeyde ve
yetkin diizeyde yigildig1 belirlenmistir. Bu durumun katilimeilarin bazi akil yiiriitme
yaklagimlar1 hakkinda bilgi sahibi olduklari, bazilarinda ise bilgi sahibi olmadiklari ile ilgisi
oldugu diisiiniilmektedir. Katilimcilardan birinin aciklamalar1 farkindalik diizeyinde,
ikisinin agiklamasi ise gelistirilebilir diizeyde degerlendirilmistir.

Losemi problemine iligkin 6rnek sinif ici diyalogdaki Didem adli 6grenci “Ben
geleneksel yontemin daha basarili oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii ¢ogu insan yeni
gelistirilen bir tedavi yontemini kullanmak istemez ” bigiminde akil yliriitmiistiir. S6z konusu
ornek akil yiiriitme uygun olmayan bicimde simiflandirilmaktadir. Ciinkii Didem adli
Ogrencinin akil yliriitme yaklagimi verilere dayanmamaktadir ve kisisel diistinceyi 6n planda
tutan yorumlar igermektedir.

Eren Ogretmen Didem’in akil yiiriitme yaklasimini uygun bigimde smiflandirmis ve
gerekgesini  “Didem, geleneksel yontemin daha basarili oldugunu diistiniiyorum demis.
Clinkii cogu insan yeni gelistirilen bir tedavi yontemini kullanmak istemez demis. Bu mantikl
geldi bana. Hastalarin ¢ogu onu kullanmus olabilir” seklinde agiklamistir. Eren Ogretmenin
aciklamasi uygun olmayan akil yiirlitme yaklasimini uygun bi¢imde siniflandirdigindan

Otlirii yanlig yanit olarak degerlendirilmis ve yetersiz diizeyde ele alinmistir.
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Ismail Ogretmen ise Didem’in akil yiiriitme yaklasimimi uygun olmayan bicimde
simiflandirmigtir. Yapmis oldugu siiflandirmanin gerekgesini de “Eski klasik diisiinceye
sahip, yeni bir seye ihtiya¢ yok dercesine. Ama zaman 6yle degil ki her sey yenileniyor
hastaligin yenisi var tedavinin de yenisi var. Bence yeniligi arastirmak lazim mukayese
etmek lazim” seklinde agiklamistir. Ismail Ogretmenin agiklamasi incelendiginde Didem’in
verilere dayanmayan kisisel yorumda bulunma yaklasimini1 degil de geleneksel yontemi
basarili bulmasma odaklandig1 soylenebilir. Bu nedenle Ismail Ogretmenin agiklamasi
yanlis gerekgelere dayandirilan yanit olarak degerlendirilmis ve farkindalik diizeyinde ele
alimustir.

Losemi problemine iligkin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Aylin adli 6grenci “Deneysel
yontem ile tedavi olan hastalardan 43 tanesinin akyuvar hiicresi sayist 7000-25000
arasinda. Geleneksel yontem ile tedavi olan hastalardansa 59 tanesinin bir damla kaninda
7000-25000 akyuvar hiicresi  bulunuyor. Geleneksel yontem daha fazla hastay
iyilestirmistir. Ben de geleneksel yontemin daha basarili oldugunu diistintiyorum” bigiminde
akil yliritmistir. S6z konusu Ornek akil yiiriitme uygun olmayan big¢imde
simiflandirilmaktadir. Ciinkii Aylin veri gruplarin1 karsilastirirken gruplardaki veri
sayilarinin farkliligini gz ardi etmistir.

Aylin’in uygun olmayan bigimde akil yiiriittiigiinii ifade eden ismail Ogretmen
yapmis oldugu siniflandirmanin gerekgesini “Yeniye gerek yok, bu sekilde siirdiirebilir
demek istiyor bence” seklinde agiklamistir. Ismail Ogretmenin agiklamas1 Aylin’in akil
yiiriitme yaklagimiyla ilgisi olmayan ayrintilar igerdiginden yetersiz diizeyde ele alinmistir.

Eren Ogretmen Aylin’in akil yiiriitme yaklasimmi uygun olmayan bigimde
smiflandirmistir. Yapmis oldugu smiflandirmanin gerekgesini de “Saglam insanlarin
sayisimi dikkate almig. Yani tedavi siirecinin tamamini dikkate almamis”  seklinde
agiklamistir. Eren Ogretmenin aciklamasi yanlis gerekgelere dayandirilan yanit olarak
degerlendirilmis ve farkindalik diizeyinde ele alinmistir.

Aylin’in akil yiiriitme yaklasiminmn uygun olmadigimi ifade eden Suat Ogretmen
gerekcesini “Araligin disindaki hastalart dikkate almamis” seklinde agiklamistir. Suat
Ogretmenin aciklamasinda araligin digindaki hasta sayilarmi nasil ele almasi gerektigine
iligkin ayrintilar yer almamaktadir. Bu nedenle yaniti duruma 6zel ayrintilar icermediginden
dolay1 gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.

Losemi problemine iligkin 6rnek simif ic¢i diyalogdaki Sinem adli 6grenci
“Ogretmenim bence deneysel tedavi yontemi daha basarili olmustur. Ciinkii 215, 65’in 3

katidir. Bunlar: esitledigimizde deneysel yontemde 43, geleneksel yontemde yaklasik 19
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kisinin akyuvar degerleri normale doniiyor” bigiminde akil yliriitmiistiir. S6z konusu 6rnek
akil yiiriitme uygun akil yiiriitme yaklasimi olarak siiflandirilmaktadir. Ciinkii Sinem veri
gruplarim1 karsilastirirken gruplardaki veri sayilarinin farkliigimi dikkate almis, veri
gruplarinin sayilarini esitlemek i¢in oranlamistir.

Giiven Ogretmen Sinem’in akil yiiriitme yaklasimini uygun bigimde smiflandirma
gerekcesini ise “Gruplardaki veri sayisini egitlemistir” seklinde agiklamistir. Giiven
Ogretmen gruplardaki veri sayilarini esitlemesinden &tiirii Sinem’in uygun bir yaklasim
gosterdigini ifade etmistir. Bu nedenle Giiven Ogretmenin aciklamas1 dogru yanit olarak

degerlendirilmis ve yetkin diizeyde ele alinmigtir.

4.2.1.3. Ogrenci yamlgilar1 boyutuna iliskin bulgular. IAY-PAB Gériisme Formu
acik uglu sorularindan elde edilen verilerin 6grenci yanilgilari boyutuna iligkin analizine
gore katilimcilarin yanitlarinin PAB  diizeyleri Tablo 4.10°da gdsterilmistir. Radar
problemine iliskin 6grenci diisiincesi boyutunda uygun olmayan bi¢cimde drnek 6grenci
yanitt veremeyen {i¢ katilimcinin Ogrenci yanilgilart sorularina yonelik yanitlari
bulunmamaktadir. Ayni1 sekilde Losemi problemine iliskin 6grenci diisiincesi boyutunda
uygun olmayan bigimde Ornek &grenci yanitt veremeyen iki katilimcimin 6grenci
yanilgilarina yonelik yanitlar1 bulunmadigindan dolayr bu boyutlarda degerlendirme
yapilamamistir. Bu nedenle radar probleminde alti, 16semi probleminde yedi katilimcinin

ogrenci yanilgilar1 boyutundaki yanitlar1 degerlendirilmistir.

Tablo 4.10. Ogrenci Yamilgilar: Boyutuna Iliskin IAY-PAB Diizeylerine Gére Katilimci
Sayilar

ool Ptk Lo
Yetersiz Diizey 4 1 1
Farkindalik Diizeyi 3 2 5
Gelistirilebilir Diizey 1 1 -
Yetkin Diizey 1 2 1

Tablo 4.10 incelendiginde katilimcilarin istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin 6grenci
yanilgilart boyutundaki yanitlarinin basketbol probleminde yetersiz diizeyde, radar
probleminde farkindalik diizeyinde ve yetkin diizeyde, 16semi probleminde ise farkindalik
diizeyinde yer aldigi goriilmektedir. Biiyiik istatistiksel fikirleri kullanma ve 6grenci
diistincesi bilgisi boyutunda oldugu gibi katilimcilarin 6grenci yanilgilari boyutunda da en

cok basketbol probleminde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilarin 68renci yanilgilar
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boyutunda problem tiirlerine gore zorlanma durumlar1 en zordan kolaya dogru basketbol,
16semi ve radar problemi olarak siralanabilir.

Katilimcilarin Tablo 4.10°da gdsterilen performanslart istatistiksel akil yiirlitmeye
iliskin 6grenci yanilgilart boyutunda eksikliklerine isaret etmektedir. Yapilan ders
gozlemleri de d6gretmenlerin dgrenci yanilgilar1 boyutunda sinirh bilgiye sahip olduklarini
ortaya koymaktadir. Ders gozlemlerinde katilimcilarin 6grenci yanilgilarint  ders
tasarimlariyla nasil biitlinlestirdiklerine, ornek secimlerinde nasil yer verdiklerine ve
yanilgilar i¢eren akil yiiriitme Orneklerinin sinif i¢i tartismalarda nasil ele aldiklarina
odaklanilmistir. Elde edilen bulgular katilimcilarin sinirhh sayida ve belirli 6grenci
yanilgilarina degindigini gostermektedir. Katilimeilarin ders anlatimlarinda yer verdikleri
veri isleme ve analizi 6grenme alanindaki 6grenci yanilgilarina deginme bigimleri sdyledir:

e Aritmetik ortalamanin tam say1 olma zorunlulugu olmadigina iliskin 6rnekler

kullanma

e Bir veri grubunda birden fazla tepe deger olabilecegine deginme

e Bir veri grubunun ortancasini belirlemede verilerin siralanmasi gerektigine

yonelik uyarilar yapma ve siralamadiklar1 takdirde nasil bir sonug elde
edeceklerine yonelik o6rnekler verme

e Veri grubunda ¢ift sayida veri olmasi durumunda ortancanin nasil hesaplanmasi

gerektigine yonelik uyarilar yapma

Katilimcilar ders anlatimlarinda 68renci yanilgilarina ve hatalarina dikkat etmis ve bu
hatalar1 iceren Ornek sorular sormuslardir. Bu hatalar ve yanilgilar merkezi egilim ve
degisebilirlik Olctilerinin hesaplanmasina yoneliktir. U¢ degerlerin aritmetik ortalamaya
etkisi ya da aritmetik ortalama ve ortancanin merkez Sl¢iisii olarak dnemi gibi kavramsal
anlayisa yonelik yanilgilara yer verilmemistir.

Bundan sonraki alt bagliklarda katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin
ogrenci yanilgilar1 boyutundaki pedagojik alan bilgileri problem tiirlerine gére ayrmntili bir

sekilde incelenmistir.

4.2.1.3.1. Basketbol problemi égrenci yanilgilar: boyutuna iliskin bulgular.

4.2.1.3.1.1. A¢ik uglu sorulara verilen yanitlar. Katilimcilarin verdikleri uygun
olmayan akil yiiriitme 6rneklerindeki 6grenci yanilgilarini agiklamada yetkin diizeyde bir,
gelistirilebilir diizeyde bir, farkindalik diizeyinde ii¢, yetersiz diizeyde dort katilimer

aciklamasi bulunmaktadir.
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Yetkin diizeyde yanit veren tek katilimci Orhan Ogretmendir. Orhan Ogretmen
uygun olmayan bi¢imde akil yiirliten 6rnek 6grenci yanitint “Cok sayr atmasina bakar ve
dolayisiyla Baris’t secer” olarak belirtmistir. S6z konusu uygun olmayan akil yiiritmeye
neden olan yanilgiy1 ise “Biitiinii gérmekten ziyade sadece uglari gérmek” seklinde
aciklamistir. Orhan Ogretmenin yanit1 incelendiginde uygun olmayan akil yiiriitmeye neden
olan yanilgiyr verilerin biitiinline degil de yalnizca u¢ noktaya odaklanmasi olarak
acikladigindan yanit1 yetkin diizeyde degerlendirilmistir.

Gelistirilebilir diizeyde yanit veren yalnmizca bir katilime1r bulunmaktadir. Semih
Ogretmen uygun olmayan bicimde akil yiiriiten bir dgrencinin en yiiksek atilan sayilara
bakarak karsilastirma yapacagini ifade etmistir. S6z konusu uygun olmayan akil yliriitmeye
neden olan yanilgiy1 ise “En diisiige bakmadan sadece yukariya bakarsa o oyuncu igin
yorum yapamaz. Yorum yapmasi i¢in biitiin mag istatistiklerinin hepsinin yaninda
degerlendirilmesi gerekiyor ¢iinkii. Sadece tek bir mag¢a bakaraktan hi¢c kimse
degerlendirilmez, degerlendirilemez veyahut da” olarak agiklamistir. Semih Ogretmenin
aciklamasi incelendiginde en yiiksek degerin yaninda en diisiige de bakmasi gerektigi ve tiim
istatistiklerin degerlendirilmesi gerektigini ifade ettigi goriilmektedir. Ancak agiklamasinda
onceligi alt u¢ degere vermesi ve verilerin tiimiine yonelik olarak kullandigi “biitiin mag
istatistikleri” gibi genel bir ifade kullandigindan vermis oldugu yanit yetkin diizeyde
degerlendirilmistir.

Farkindalik diizeyinde yamt veren ii¢ katilimcidan biri Suat Ogretmendir. Suat
Ogretmen “Uygun olmayan bicimde akil yiiriiten bir 6grenci biiyiik ihtimalle Baris’i
sececektir. Ciinkii Baris'in 19 sayr attigimi goriiyor. Yani 19 sayi atabilmis bir sporcu”
seklinde aciklama yapmistir. Uygun olmayan akil yiirlitmeye neden olan yanilgiy: ise su

sekilde aciklamustir;

Burada iste tek tarafli bakmis bence. Yani sadece oOgrenci sporcunun iyi kismint burada
degerlendirmis. 19 sayr atan bir sporcu iyi bir sporcudur. Ciinkii magta 19 sayr atabiliyor diye
degerlendirmis. Ama diger taraftaki u¢ degeri yani diisiik olan u¢ degeri bence hesaba katmamus olur.
Tek tarafli bakmasnin sakincasi sporcu agisindan degerlendirirsem béyle sporculara giivenemezsin
mesela. Hangi magta kag sayt atacagi, ne yapacagi? O istikrar yoktur igte. Hani ¢ikip da her mag 13
ile 10 sayr atar diyemezsin bu sporcu icin. Ciinkii agikligi ¢ok, ug¢ degerleri ¢ok fazla. Ama bunun ug
degerleri mesela 15°e 8. Birbirine yakin. Ya da 14°e 7. Ikisinde de u¢ degerler birbirine yakin. Yani
bir magta ¢ok fazla sayt atarken diger magta ¢ok az sayr atmaz bu sporcular. Ortalama bir sey yani
birbirine yakin. O yiizden sadece tek u¢ degere bakarak cevaplamak bence sakincali.

Suat Ogretmenin yanit1 incelendiginde var olan yanilgiya yonelik eksik agiklamalar yaptigi
ve baglamsal bilginin daha ¢ok 6n planda oldugu bir yanit verdigi goriilmektedir.
Dort katilmemin 6grenci giigliigiinii agiklamada vermis oldugu yanit yetersiz

diizeyde degerlendirilmistir. Ornegin Ismail Ogretmen uygun olmayan bigimde akil yiiriiten
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ogrencilerin en cok sayr atan Baris’t sececeklerini ifade etmistir. Ismail Ogretmen bu
ogrencilerdeki yanilgiytr “Basarmmin sey olduguna, degerlendirmemesine bagh. Yani
yiizeysel baktigina. Hani bu suna benziyor. Ben iste bugiinde 250.000.000 dolarlik bir takim
tirettim ama gitsin Fenerliyse Galatasaray’a gitsin otekilere ne olursa olsun demek gibi bir
sey. Galatasaray’1 yensinler baska bir sey istemiyorum. O degil. 500.000.000 luk takim
kuracagim. Galatasaray’t yenecegim, Trabzonu da yenecegim, Besiktas’i da yenecegim
ama Avrupa’ya da gidecek” seklinde aciklamistir. Ismail Ogretmenin yanit1 incelendiginde
problemde yer alan Arda, Baris ve Cem’¢ ait verileri kullanmadigi, problemle ilgisi olmayan
ornekler vererek aciklamaya calistign goriilmektedir. Ismail Ogretmenin bu yaniti, s6z
konusu yanilgiya 6zel bilgiler disinda, verilere dayali olmayan baglam bilgisi icerdiginden
dolay1 yetersiz diizeyde ele alinmistir.

Katilimeilarin vermis olduklari uygun olmayan bigimde akil yiiriitme 6rneklerindeki
Ogrenci yanilgilarini agiklamada ¢cogunlukla yetersiz ve farkindalik diizeyinde agiklamalarda
bulunduklar1  belirlenmistir. Katilmcilarin =~ yapmis olduklar1 aciklamalar
degerlendirildiginde 6grenci yanilgilarin1 tanimlamada genellikle ilgisiz, yanlis ya da kisisel
goriise ve Onceki deneyimlerine dayal ifadeler kullandiklari, duruma 6zel ayrintilarin
olmadi@1 genel istatistiksel yorumlar yaptiklar1 gdzlemlenmistir. Bu ifadeler arasinda “Islem
kabiliyetinin az olup dogrudan yorum yapmasi” gibi kisisel tahminlere dayali yanitlar,
“Merkezi egilim ve yayilim olgiilerini tam olarak bilememesi” gibi genel istatistiksel
yorumlar yer almaktadir.

4.2.1.3.1.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yanitlar. Katilimcilarin basketbol
problemi 6rnek smif i¢i diyalog bdliimiindeki uygun olmayan 6grenci akil ylriitmelerine
neden olan yanilgilar1 belirlemedeki bagarilar1 ve aciklamalarina iliskin diizeyleri Tablo
4.11°de gosterilmistir. Diyalog boliimiinde uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten alt1 6rnek
ogrenci yaniti bulunmaktadir. Tablo 4.11°de yer alan basar1 orani katilimcilarin uygun
olmayan bicimde akil yiiriitmeye neden olan herhangi bir yanilginin var olup olmadigin
ayirt edebilme basarisidir. S6z konusu basart orani katilimcilarin grencideki yanilgi
varligin1 dogru belirleme sayilarinin herhangi bir yanilgidan 6tiirii uygun olmayan bi¢imde
akil ytriiten tiim 6grencilerin sayisina orani ile hesaplanmistir. Diyalog boliimiinde uygun
olmayan bigimde akil yiiriiten alt1 dgrenci 6rnegi bulunmaktadir. Ornegin Ebru Ogretmen
uygun olmayan bicimde akil vyiiriiten Ogrencilerin yarisini (%50) dogru sekilde
belirleyebilmistir. Ebru Ogretmenin altt 6grenci akil vyiiriitmesini siiflandirma
gerekeelerine iliskin agiklamalarindan {i¢ tanesi yetersiz diizeyde, bir tanesi farkindalik

diizeyinde ve iki tanesi gelistirilebilir diizeyde (bk. Tablo 3.6) degerlendirilmistir.
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Tablo 4.11. Katilimcilarin Basketbol Problemi Diyalog Boliimii Ogrenci Yanilgilar:
Boyutuna lliskin Basar: Oranlari ve PAB Diizeyleri

Basart Yetersiz Farkindalik Gelistirilebilir Yetkin

Orani Diizey Diizeyi Diizey Diizey
Seda %50 3 - 3 -
Semih %83 1 1 4 -
Eren %17 5 1 - -
Okan %67 2 1 3 -
Orhan %83 1 5 - -
Ebru %50 3 1 2 -
Giiven %83 - 2 3 1
Suat %67 2 1 1 2
Ismail %50 3 - 2 1

Tablo 4.11 incelendiginde katilimcilarin bagar1 oranlarinin %17-83 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bagar1 oran1 %50 ve altinda olan dort katilimcr bulunmaktadir ve en diisiik
basar1 oranina sahip olan Eren Ogretmendir. Bu basari oranlar1 ayn1 zamanda uygun olmayan
bicimde akil yiiriiten 6grencilerdeki yanilgilarin varliginin katilimeilar tarafindan fark edilip
edilmedigine iliskin de ipucu vermektedir. Genel olarak bakildiginda o6grencilerdeki
yanilgilarin varligint %100 bir basari orani belirleyebilen katilimci bulunmamaktadir.
Belirledikleri yanilgilar1 agiklamada katilimcilarin  ¢ogunlukla ya yetersiz ya da
gelistirilebilir diizeyde yanit verdikleri, yetkin diizeyde ise yalnizca ii¢ katilimcinin yanit
verebildigi goriilmektedir.

Basketbol problemine iligskin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Deniz adl1 6grenci “Bence
Cem’in diger performanslarina bakip oynamadigi mag sayilarini tahmin edebiliriz. Ornegin
Cem diger ii¢ magta oynasaydi 12, 11 ve 10 sayt atmis olabilirdi. O zaman Cem’in attig
sayr 110°a yiikselirdi. Daha sonra Arda’nin, Barig’in ve Cem’in attiklar: toplam sayilara
vani 115, 119 ve 110°a bakarak karsilastirabiliriz” biciminde akil ylirtitmiistiir. S6z konusu
ornek akil yiirlitme uygun olmayan bicimde siniflandirilmaktadir. Ciinkii Deniz mag
sayilarin1 esitlemek amaciyla Cem’in eksik maglarina rastgele sayilar vermis ve ii¢
oyuncunun da toplamda attiklar1 basket sayilarini ele almistir. Deniz aritmetik ortalamanin
anlamina ve uygulamasina yonelik yanilgiya sahip oldugundan o6tiiri mag¢ sayilarini
esitlemek amaciyla eksik maglar i¢in rastgele sayilar vermis ve toplam basket sayilarina
bakmustir. Suat Ogretmen Deniz’in akil yiiriitme yaklasimmi uygun olmayan bigimde
smiflandirmasina ragmen yanilgi kaynagini agiklayamamistir. Bu nedenle Suat Ogretmenin
s0z konusu 6grenci yanilgisina iligskin yanit1 yetersiz diizeyde ele alinmstir.

Basketbol problemine iligkin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Arzu adli 6grenci “Arda ve

Baris on mag, Cem ise yedi mag oynamig. Cem’in mag sayisi eksik. Cem’e haksizlik olabilir.
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Bence hepsinin son yedi mag¢ina bakarak karar vermeliyiz. Son yedi maga baktigimizda Arda
82, Baris 92, Cem ise 77 sayt atmis” bigiminde akil yliriitmiistiir. S6z konusu 6rnek akil
yiiriitme uygun olmayan bi¢imde siiflandirilmaktadir. Ciinkii Arzu mag sayilarini esitlemek
icin Arda’nin ve Baris’in lic magini ihmal etmis ve son yedi mactaki toplamda attiklari
basket sayilarini g6z 6niinde bulundurmustur. Oysaki Arzu mag sayilarinda farklilik olsa da
lic oyuncunun basarilarini aritmetik ortalama ile karsilastirabilirdi.

Ebru Ogretmen, Arzu’nun uygun olmayan bicimde yaptigi bu akil yiiriitme
yaklasimini uygun olarak siniflandirmistir. Bu smiflandirmay1 yapmasinin nedenini ise
“Cem’in oynamadig ii¢ mag i¢in digerlerinden ii¢ mag elemeyi diisiinmiis. Ama bu ti¢ mag
digerlerinin ¢ok iyi attigt maglar da olabilir, ¢ok az basket attig1 maglar da olabilir. Buna
karar vermek gii¢c. O yiizden son yedi magt kendince baz almis. Son yedi ma¢i baz aldiginda
da olumlu diigiinebiliriz” seklinde agiklamistir. Arzu’nun uygun bi¢imde akil yliriitmesini
engelleyen bir yanilgiya sahip olmadigini ifade ettiginden dolayr Ebru Ogretmenin yanit1
yanlig yanit olarak degerlendirilmis ve yetersiz diizeyde ele alinmistir.

Orhan Ogretmen Arzu’nun uygun olmayan bigimde akil yiiriittiigiinii ifade etmis ve
uygun bi¢imde akil yiirlitmesine engel olan yanilgiyr “Yine parcalari gormeyip sadece
biitiine bakmak. Sadece sonucu degerlendirmek, parcalar: tek tek degerlendirmemek”
seklinde aciklamistir. Orhan Ogretmenin siniflandirmast  dogru olmasina ragmen
aciklamalar1 Arzu'nun sahip oldugu yanilginin kaynagindan daha farkli ifadeler
icerdiginden ilgisiz yanit olarak degerlendirilmis ve farkindalik diizeyinde ele alinmigstir.

Giiven Ogretmen, Arzu’nun yanilgi kaynagina iliskin olarak “Istikrari goz éniinde
bulundurmadan sadece atilan basket sayisini degerlendirmesidir. Standart sapmayt
degerlendirmemistir” agiklamasini yapmustir. Arzu’nun sahip oldugu yanilg: istikrar
degerlendirmemek degil, aritmetik ortalamayr kullanamamak ve yorumlayamamaktir.
Dogru smiflandirma yapmasina karsin Arzu’nun gliclik kaynagimi yanlis nedenlere
dayandirarak aciklayan Giiven Ogretmenin yamit1 farkindalik diizeyinde ele alimmustr.

Basketbol problemine iligkin 6rnek smif i¢i diyalogdaki Kerem adli &grenci
“Hepsinin toplam kag say1 yaptigina bakarim. Arda 115, Barig 119, Cem ise 77 sayi atmis.
Cem’in 3 magini bilmiyoruz. Bu durumda riske girmem ve en ¢ok sayt atan Barig’1 secerim”
biciminde akil yiirlitmiistiir. Bu akil yiriitme yaklagimin1i uygun olmayan bi¢imde
degerlendiren Giiven Ogretmen Kerem’in sahip oldugu yamilgiya yonelik olarak “Soruyu
okurken dikkat etmemistir” agiklamasini yapmistir. Giiven Ogretmenin séz konusu yanitt
kisisel inanca dayandirilan ifade olarak degerlendirilmis ve farkindalik diizeyinde ele

alinmistir.
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Semih Ogretmenin Arzu’nun giicliik kaynagina iliskin olarak “Son yedi magina
bakarak diyor. Yani diger oyuncularin oynadig ilk ii¢ magi gormezden geliyor. Yine her
oyuncuyu tek tek degerlendirmemesinden kaynaklaniyor” agiklamasimi yapmistir. Semih
Ogretmenin yanit1 6grencinin yaklasimini tekrar ederek yanilgi kaynagini net bir sekilde
aciklamamasindan dolay1 belirsizlik igcerdigine karar verilmis ve gelistirilebilir diizeyde ele
alimustir.

Kerem’in sahip oldugu giicliik kaynagin “Kerem’in ben bilgi eksikligi oldugunu
diistindiim. Yani aritmetik ortalama konusunda eksikligi oldugunu diistiniiyorum. Yani son 3
magin olmasiyla olmamasinin farkini orada ¢ok kavrayabilmis degil. Sonugta aritmetik
ortalama aldigimizda deger azaldiginda mag sayist da azalacak” seklinde agiklayan Suat
Ogretmenin yanit1 yetkin diizeyde ele alinmgtir. Ciinkii Kerem’in toplam sayilara bakmasi
ve Cem’in eksik maglari i¢in tereddiit yasamasi aritmetik ortalamay1 yorumlayamamasindan

kaynaklanmaktadir.

4.2.1.3.2. Radar problemi égrenci yanilgilari boyutuna iligkin bulgular.

4.2.1.3.2.1. A¢ik uglu sorulara verilen yanitlar. Radar problemine iliskin 6grenci
diisiincesi boyutunda uygun olmayan bi¢imde akil yiiriitme 6rnegi veremeyen 3 katilimciya
Ogrenci yanilgilari ile ilgili sorular yoneltilememistir. Bu nedenle uygun olmayan bigimde
akil yiirlitme Ornegi gosteren alti katilimciya ifade ettikleri 6rnek yanitlardaki 6grenci
giicliiklerinin neler olabilecegi sorulmustur. S6z konusu alt1 katilimcidan iki tanesi yetkin
diizeyde, bir tanesi gelistirilebilir diizeyde, iki tanesi farkindalik diizeyinde, bir tanesi de
yetersiz dlizeyde yanit vermistir.

Suat Ogretmen radar problemine iliskin olarak uygun olmayan bigimde akil yiiriiten
ornek 6grenci yanmitint “Burada 48 ile giden ¢ok, burada da 48 ile giden ¢ok. O yiizden
radarin etkisi olmamistir diyebilir” seklinde ifade etmistir. Suat Ogretmen s6z konusu
bicimde yanit veren 6grencideki yanilgiy1 ise “Burada yine tek bir degere odaklanmis. Yani
grafigin tamamina yonelmemis. Tamamina bakmamis. Sadece tek degere bakarak cevap
vermis o yiizden. Limitin altim ve tistiinii kontrol etmesi lazim” seklinde aciklamistir. Suat
Ogretmen yalnizca tepe deger olan 48 km/sa’ya odaklanarak yorum yapan &grencilerdeki
yanilginin tiim verilerin goz oniine alinmamasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Suat
Ogretmenin bu yanit1 yetkin diizeyde ele alinmstir.

Gelistirilebilir diizeyde yamit veren yalmzca Okan Ogretmen bulunmaktadir. Okan
Ogretmen uygun olmayan bigimde akil yiiriiten drnek 6grenci yamtim “Tepe degerlerine

bakip da degismemis diyebilir” seklinde ifade etmistir. Uygun olmayan bu tiirden bir akil
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yirlitme yaklasimina neden olan yanilgiy1 ise “Olayin biitiiniine bakmayip sadece bir
parcasina bakip da yorum yapryorsa yanls yapar. Yani sorunun geneline bakmayp da
sadece kendine gore ilgilerini yanitliyyorsa o hatali olur” seklinde agiklamistir. Okan
Ogretmenin yanit1 incelendiginde var olan yanilgiy1 genel olarak agiklayabildigi; ancak
dagilimin biitiintine degil de tek bir noktaya gore akil yiiriitiildiigiine iliskin duruma 6zel
ayrmtilar vermedigi goriilmektedir. Okan Ogretmenin vermis oldugu yamit gelistirilebilir
diizeyde ele alinmustir.

Eren Ogretmen farkindalik diizeyinde yamit veren 2 katilimcidan biridir. Uygun
olmayan akil yiiriitme bi¢imi olarak “Hig direk sayilara falan bakmaz. Grafige bakar. Ters
olarak diistinebilir. Burada artis var (50 kms/sa hiz sitmirinin altindaki kisimlart gésteriyor).
Demek ki radara yakalanmis araglar olarak diisiinebilir. Soruyu okumadan. 37 ara¢ varken
burada 51 arag var” agiklamasini yapmis ve bu nedenle radarin etkisi olmamistir sonucuna
varilacagini ifade etmistir. Bu tiirden bir uygun olmayan akil yiiriitme yaklasimina sebep
olan glcligi ise “Simdi bu kadar kisi trafige ¢ikiyor. Su kadart yakalandiysa demek ki
bunlar radardan ge¢mis olabilir, ceza yemis olarak diisiinebilir. Ya da hi¢ hiz km’ye

’

bakmamus olabilirler. Su sayilara bakmadan” seklinde agiklamis ve dikkatsizlik gibi
nedenlere dayandirilan genel ifadeler kullanmistir. Eren Ogretmenin yamit1 farkindalik
diizeyinde ele alinmistir.

Yetersiz diizeyde yanit veren Ismail Ogretmen uygun olmayan bigimde akil yiiriiten
ogrenci yanit1 i¢in “Hiz giizeldir derler, maceray: severler. Ciinkii olumsuzluklar: tahmin
edemedigi icgin. Siiratin felaket oldugunu tahmin edemediklerinden dolay1” seklinde
orneklendirme yapmistir. Buradaki 6grenci yanilgisimi ise “Objektif diisiinmemesi. Yani
vaptigi bir davranisin, sergiledigi bir davranisin sonucunun ne olacagini tahmin edemeden

’

o ise girmesi” seklinde acgiklamistir. Ismail Ogretmenin bu yaniti “objektif olmama”,
“sorumluluk almama” gibi verilere dayandirilmayan kisiye/duruma o6zgii agiklamalar
icerdiginden dolay1 yetersiz diizeyde ele alinmistir.

Ogrenci diisiincesi boyutunda uygun olmayan bigimde akil yiiriiten grenci yanitini
orneklendirmede zorlanan katilimcilarin bu duruma neden olan yanilgiyr agiklamada da

zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun 6grenci diistincesi bilgisi boyutundaki bilgilerinin

sinirliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2.1.3.2.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yamitlar. Radar problemi diyalog
boliimiinde uygun olmayan bigimde akil yiirliten alti 6grenci yaniti bulunmaktadir.

Katilimcilarin radar problemi 6rnek sinif i¢i diyalog boliimiindeki uygun olmayan 6grenci



156

akil yiirtitmelerine neden olan herhangi bir yanilgi varligini belirlemedeki basarilar ve
aciklamalarina iliskin diizeyleri Tablo 4.12°de gosterilmistir. Ornegin Semih Ogretmenin
uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten alt1 6grencideki olas1 bir yanilginin varligini belirleme
basarist %86 oranindadir. Uygun olmayan bicimde akil yiiriiten altt 6grencinin olasi
yanilgilarina iliskin agiklamalarindan bir tanesi yetersiz diizeyde, bir tanesi farkindalik
diizeyinde, bir tanesi gelistirilebilir diizeyde ve li¢ tanesi yetkin diizeyde (bk. Tablo 3.6)

degerlendirilmistir.

Tablo 4.12. Katilimcilarin Radar Problemi Diyalog Bolimii Osrenci Yanilgilar: Boyutuna
1liskin Basari Oranlari ve PAB Diizeyleri

Basari Yetersiz Diizey Fark"mda.hk Gelist'i.rilebilir Y(itkin

Orani Diizeyi Diizey Diizey
Seda %71 2 - 2 2
Semih %86 1 1 1 3
Eren %29 4 1 - 1
Okan %57 2 2 2 -
Orhan %100 - 3 3 -
Ebru %29 4 - 1 1
Giiven %86 1 3 2
Suat %86 - 2 1 3
Ismail %29 4 2 - -

Tablo 4.12 incelendiginde katilimeilarin uygun olmayan 6grenci akil yiiriitmelerine
neden olan herhangi bir yanilgi varligin1 belirlemedeki basarilarinin %29-%100 arasinda
degistigi ve alti katilmcinin basar1 oraninin %350’nin iistiinde oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin 6grencilerdeki yanilgi kaynagina yonelik agiklamalarinin ¢ogu yetersiz
diizeyde degerlendirilse de hemen hemen her diizeyde birbirine yakin sayida agiklamalari
bulunmaktadir. Iki katilimcinim yetersiz diizeyde, {i¢ katilimcinin yetkin diizeyde agiklamasi
bulunmamaktadir. %100 basar1 orani ile 6grencilerdeki herhangi bir yanilginin varligini
belirleyebilen Orhan Ogretmenin ise olasi yanilgi kaynagina iliskin agiklamalari farkindalik
ve gelistirilebilir diizeyde degerlendirilmistir.

Radar problemine iliskin &rnek smif igi diyalogdaki Ozlem adli &grenci “Bence
olmamig. Hala 50°yi gecen araglar var” bigiminde akil yiirtitmiistiir. S6z konusu 6rnek akil
yiiriitme uygun olmayan bi¢imde siniflandirilmaktadir. Ciinkii Ozlem hiz smirmi gegen
araclara odaklanmustir.

Eren Ogretmen Ozlem’in bu akil yiiriitme yaklasimini uygun olarak siniflandirmustir.
Bu smiflandirmanin gerekgesini “Radar: goriiyorsan 50°yi gecenlerin olmamasi lazim™

seklinde Ozlem’in yanitim1 onaylar nitelikte agiklamistir. Ozlem’in uygun bigimde akil
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yiiriittiigiinii ettiginden dolayr Eren Ogretmenin yanit1 yanls yamt olarak degerlendirilmis
ve yetersiz diizeyde ele alinmistir.

Orhan Ogretmen Ozlem’in uygun olmayan bicimde akil yiiriittiigiinii ifade etmis ve
Ozlem’deki yanilgiy1 “Radari ciddiye almamalari. Yani param olsa da bence 6yle diisiinmiis
onlara da cezami veririm hizimi da yaparim diisiincesinde olabilir” seklinde agiklamistir.
Ozlem’in veri gruplarim karsilastirmada yasadig1 yanilgiya iliskin bir agiklama yapamayan
Ismail Ogretmenin bu agiklamasi ilgisiz yanit olarak degerlendirilmis ve farkindalik
diizeyinde ele alinmistir.

Ozlem’in uygun bigimde akil yiiriitmesini engelleyen olasi yanilgiya iliskin olarak
“%100 radarin ne oldugunu bilmiyor bence. Radar: tanimiyor” agiklamasini yapan Okan
Ogretmenin yaniti duruma 6zel ayrintilar igermeyen yamit olarak degerlendirilmis ve
gelistirilebilir diizeyde ele alinmustir. Ciinkii Ozlem’in yanitindaki uygun olmayan akil
yiirlitmenin radara iligkin bilgi eksikliginden kaynaklandigini ifade etmistir. Buna karsin
sahip olunmasi gereken istatistiksel bilgiye ve nasil kullanilmasi gerektigine iliskin s6z
konusu akil yiiriitme yaklagimina 6zel ayrintilara yer verilmemistir.

Radar problemine iligkin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Hale adl1 6grenci radardan 6nce
48 km/sa hiz ile giden 12 aracin radardan sonra 14’e yiikselmesine iliskin olarak “Bu iki kisi
bile kazalarin azalmasina neden olur. Radarn etkisi olmugtur” bigiminde akil yliriitmiistiir.
S6z konusu ornek akil yiirlitme uygun olmayan bi¢imde siniflandirilmaktadir. Ciinkii Hale
tek(il) veri degerleri arasinda karsilastirma yapmis, dagilima bakmamistir. Bununla birlikte
bireysel gorilisline de yer vermistir.

Ebru Ogretmen Hale’nin akil yiiriitme yaklagimini uygun bigimde smiflandirmis ve
bu siniflandirmanin gerekgesini de “Simge 'nin yorumunun iizerine 2 kigi 50 km 'nin altindaki
48 kmye diismiistiir. Bu da en azindan hani kaza yapma riskini azaltir yorumuna ulastyor”™
seklinde agiklamistir. Ebru Ogretmenin yamti yanlis smiflandirma yaptigindan &tiirii
yetersiz dlizeyde degerlendirilmistir.

Suat Ogretmen Hale’nin uygun olmayan bicimde akil yiiriittiigiinii ifade etmis ve
Hale’deki yanilgiyr “Olayt yanhs degerlendirmis. Hale nin bir eksikligi de olabilir. Hale
sunu ¢ok da yanls diisiinmemis. Yani 48 ile giden arag sayisi eksilmistir demis ama 48
yiikselirken 2 araci nereden aldi? 50°den 6nce mi sonra mi? Oraya dikkat etmemis. Biraz
kavramada sikinti var” seklinde agiklamistir. Suat Ogretmen Ozlem’in 48 km/sa hizdaki
verilerin geldigi yere dikkat etmesi durumunda akil yiirlitme yaklasimini uygun bicimde
smiflandiracagna iliskin ifadeler kullanmistir. Bu nedenle Suat Ogretmenin yamt: Ozlem’in

olas1 yanilgisini yanlis nedenlere dayandirdigindan farkindalik diizeyinde ele alinmistir.
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Radar problemine iliskin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Gizem adl 6grenci “En diisiik
hizlara bakarsak radardan énce 43 km/sa giden bir ara¢ varken, radardan sonra 43 km/sa
giden arag sayisi iige yiikselmistir. Ayni sekilde radardan once 44 km/sa ile giden iki arag
varken, radardan sonra 44 km/sa hiz ile giden ara¢ sayisi bese yiikselmis. Radardan énce
45 km/sa hiz ile giden iki ara¢ varken, radardan sonra 45 km/sa hiz ile giden arag¢ sayisi
vediye yiikselmis. Bu durumda radarin etkisi olmus gibi goziikiiyor” bigiminde akil
yiriitmiistiir. S6z konusu ornek akil yiiriitme uygun olmayan bigimde siniflandirilmaktadir.
Ciinkii Gizem belirli degerler arasinda karsilagtirmalar yapmais, veri gruplarini biitlin olarak
degerlendirememis ve 50 km/sa hiz sinirma dikkat etmemistir. Gizem’in verileri biitiin
olarak gorememesinden ve dagilim kavraminin gelismemis olmasindan Otiirii uygun
olmayan bi¢imde akil yiiriittiigii sOylenebilir.

Orhan Ogretmen Gizem’in sahip oldugu olasi yamlgiyr “Hiz smmrmmn altinda
degerlendirme yapmasi” seklinde acgiklamistir. Orhan Ogretmenin bu ifadesi eksik yanit
olarak degerlendirilmis ve gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir. Ciinkii 0grencinin
yaklagimini degerlendirirken nasil akil yiiriitmesi gerektigine iliskin ifadeler kullanmamastir.

Semih Ogretmen Gizem’in sahip oldugu olas1 yanilgiyr ise “Sadece en diisiik
km’deki araglart almis. Yani 43 km/sa ile de gitse bir arag, 45 km/sa ile de gitse, 48 km/sa
ile de gitse radara girmiyor. Bizim i¢in onemli olan radarin caydiriciligt oldugu igin 50
km ’nin tizerindeki araglar 6nemli olan. Ama bu hi¢ 50 km/sa’in tizerinden bahsetmemis bile.
Sadece alt seviyede dolanmis” seklinde aciklamistir. Semih Ogretmenin bu agiklamasi
yetkin diizeyde degerlendirilmistir. Ciinkii 50 km/sa hiz sinirma dikkat ¢ekmis ve hiz
sinirinin iistiindeki araglarin degerlendirilmesi gerektigini ifade etmistir.

Seda Ogretmen Gizem’in uygun olmayan bigimde akil yiiriittiigiinii ifade etmis ve
Gizem’deki yanilgiy1 ise “Biitiin verilere bakarak yorum yapmamasi” olarak agiklamigtir.
Seda Ogretmenin bu agiklamasi dogru yanit olarak degerlendirilmis ve yetkin diizeyde ele
almmistir. Ciinkii Seda Ogretmen Gizem’in verileri tek tek degerlendirdigini, veri grubunu

bir dagilim olarak ele almadigini ifade etmistir.

4.2.1.3.3. Losemi problemi dgrenci yanilgilar: boyutuna iligkin bulgular.

4.2.1.3.3.1. Agik uglu sorulara verilen yanitlar. Losemi problemine iliskin 6grenci
diisiincesi boyutunda uygun olmayan bigimde akil yliriitme 6rnegi veremeyen iki katilimciya
Ogrenci yanilgilari ile ilgili sorular yoneltilememistir. Uygun olmayan bi¢imde akil yliriitme

Ornegi gosteren yedi katilimciya ifade ettikleri 6rnek yanitlardaki 6grenci yanilgilarinin neler
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olabilecegi sorulmustur. S6z konusu yedi katilimcidan bir tanesi yetkin diizeyde, bes tanesi
farkindalik diizeyinde, bir tanesi de yetersiz diizeyde yanit vermistir.

Yetkin diizeyde yanit veren Giiven Ogretmen uygun olmayan bigimde akil yiiriiten
O0grenci yanit1 icin “Yedi bin yirmi bes bin araligindaki akyuvar sayisi adedine bakarak
geleneksel yontemi daha bagarili bulur” Ornegini vermistir. S6z konusu bi¢imde akil
yiirliten 6grencideki yanilgiy1 ise “Kisi sayilarinin esit olmamasindan dolay: olabilir. Denek
sayisi egit olsaydi daha net yorumlayabilirdi” olarak aciklamistir. Giiven Ogretmenin bu
yanit1 6grencinin orantisal akil yiiriitme yapamamis olmasina isaret etmektedir.

Farkindalik diizeyinde yanit veren Orhan Ogretmen 16semi problemine iligkin uygun
olmayan bi¢imde akil yliriiten 6grenci yaniti icin “ne kadar ¢ok (veri) olursa o kadar saglikl
olacagini diisiinebilir. Dolayisiyla geleneksel tedaviyi tercih eder” 6rnegini vermistir. Boyle
bir akil yiiriitmeye neden olan olast yanilgiy1 ise “Okudugunu anlayamama, hizli okuma,
acele etme, stres genelde ogrencilerin karsilastigi problemler bunlar oluyor. Su da olabilir.
Osrenci tam olarak verileri okumadan verilere baktig1 zaman sanki ¢cok olan verilerin daha
olumluymus gibi oldugu yanilgisina diisebilir. Ne kadar ¢ok veri o kadar dogru veri gibi
diisiinebilir” olarak agiklamistir. Orhan Ogretmenin yamti incelendiginde uygun olmayan
bicimde akil yiiriiten 6grencideki yanilgiyr agiklamada duruma Ozel ayrintilar yerine
okudugunu anlayamama, dikkatsizlik, acelecilik gibi daha genel ifadeler kullandig1
goriilmektedir.

Yetersiz diizeyde yanit veren iki katilimcidan biri de Ismail Ogretmendir. ismail
Ogretmen 16semi problemine iliskin uygun olmayan bicimde akil yiiriiten dgrencinin
grafikteki yogunluktan otiirii geleneksel yontemi sececegini ifade etmistir. S6z konusu
bicimde akil yiiriiten Ogrencideki yanilgiyr ise “Enine boyuna diigiinmeden sadece
gordiigiine gore diiz mantikla hareket eder” seklinde agiklamistir. Ismail Ogretmenin vermis
oldugu yanit istatistiksel becerileri degerlendirmek yerine problemle baglantili olmayan
ayrintilar icerdiginden dolayi yetersiz diizeyde ele alinmustir.

Katilimcilarin 16semi problemine iligkin 6grenci yanilgilar1 boyutunda ¢ogunlukla
farkindalik diizeyinde yanit verdikleri gdzlemlenmistir. Ogrenci diisiincesi boyutunda
ozellikle uygun olmayan bigimde akil yiirliten 6grenci 6rneklerinin nedenlerini agiklamada
yasadiklar1  zorluklar, katilimcilarin  yanilgilar1 tanimlamalarina da  yansimistir.
Katilimcilarin vermis olduklar1 yanitlar g6z oniine alindiginda 6grenci yanilgilarini acele
etme, okudugunu anlayamama, stres, genel metni anlayamama gibi duruma 6zel ayritilar

icermeyen daha kisisel ve genel agiklamalara dayandirdiklar1 gozlemlenmistir.
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4.2.1.3.3.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yanitlar. Katilimcilarin 16semi problemi
ornek smif i¢i diyalog boliimiindeki uygun olmayan dgrenci akil yiiriitmelerine neden olan
yanilgilar1 belirlemedeki basarilar1 ve acgiklamalarina iliskin diizeyleri Tablo 4.13’te

gosterilmistir.

Tablo 4.13. Katilimcilarin Losemi Problemi Diyalog Boliimii Ogrenci Yamlgilar
Boyutuna lliskin Basar:t Orani ve PAB Diizeyleri

Basart Yetersiz Farkindalik Gelistirilebilir Yetkin

Orani Diizey Diizeyi Diizey Diizey
Seda %50 2 - 1 1
Semih %50 2 - - 2
Eren %25 3 1 - -
Okan %50 2 - 1 1
Orhan %50 2 - 1 1
Ebru %50 2 1 1
Giiven %75 1 - 3
Suat %50 2 1 1
Ismail %50 2 2 -

Tablo 4.13 incelendiginde katilimcilarin 16semi problemine iligkin olarak herhangi
bir 6grenci yanilgisinin varligini belirleme basarilarinin %25-75 araliginda degistigi ve
cogunlukla basart oraninin %350 oldugu goriilmektedir. Ayrica katilimcilarin yanilgilarin
kaynagina iligkin yapmis olduklar1 agiklamalarin yetersiz diizeyde yigildig1 goriilmektedir.
Bu bulgular katilimcilarin 6grenci yanilgilarina iliskin bilgi diizeylerinin eksikligine isaret
etmektedir.

Losemi problemine iligkin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Aylin adli 6grenci “Deneysel
yvontem ile tedavi olan hastalardan 43 tanesinin akyuvar hiicresi sayisi 7000-25000
arasinda. Geleneksel yontem ile tedavi olan hastalardansa 59 tanesinin bir damla kaninda
7000-25000 akyuvar hiicresi bulunuyor. Geleneksel yontem daha fazla hastay
iyilestirmigtir. Ben de geleneksel yontemin daha basarili oldugunu diistiniiyorum” bigiminde
akil yilrlitmiistir. S6z konusu Ornek akil yiirlitme uygun olmayan bi¢imde
siniflandirilmaktadir. Ciinkii Aylin veri gruplarinin sayilarinin farkliligina dikkat etmemistir.
Aylin’in uygun bicimde akil yiirlitmesini engelleyen yanilgi orantisal akil yiiriitme
yapmamasidir.

Ebru Ogretmen Aylin’deki yanilgiyr “Elindeki verileri degerlendirmeden daha cok
kendi fikirlerindeki, diisiincelerindeki ya da etrafindan gézlemledikleriyle olusan
diisiincelerle karar vermis” seklinde aciklamistir. Ebru Ogretmenin agiklamasi
incelendiginde Aylin’in gruplardaki veri sayilarini dikkate almadigina ve orantisal akil

yiiriitme yapmadigma iliskin noktalara deginmedigi goriilmektedir. Ebru Ogretmen Aylin’in
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kisisel goriislerine dayali akil yiiriittiigiinii ifade etmektedir. Dolayisiyla Ebru Ogretmenin
aciklamasi ilgisiz yanit olarak degerlendirilmis ve farkindalik diizeyinde ele alinmistir.

Orhan Ogretmen Aylin’in uygun bicimde akil yiiriitmesini engelleyen yanilgiya
iliskin “Giigligiin tam olarak metni ve soruyu anlayamamasi oldugunu diistiniiyorum”
aciklamasmi yapmustir. Orhan Ogretmenin “soruyu anlamamasi” seklindeki agiklamasi
daha c¢ok kisisel inanca dayandirilan ifade olarak degerlendirildiginden farkindalik
diizeyinde degerlendirilmistir.

Seda Ogretmen Aylin’deki yanilgiyr “Mantigini tam olarak kavrayamamasi. Mesela
iki tane kiyaslanacak veri (grubu) oldugunda birbiriyle kiyaslama ydntemini
belirleyememesi” seklinde agiklamistir. Seda Ogretmenin agiklamasi incelendiginde
Aylin’in neyi tam olarak kavrayamadigi ve kiyaslama yontemini nasil belirleyecegine iliskin
noktalara deginmedigi goriilmektedir. Bu nedenle Seda Ogretmenin s6z konusu agiklamasi
duruma Gzel ayrintilar igermeyen yanit olarak degerlendirilmis ve gelistirilebilir diizeyde ele
alinmistir.

Losemi problemine iliskin 6rnek smif i¢i diyalogdaki Tugce adli 6grenci “Bence
deneysel yontemi kendi arasinda, geleneksel yontemi kendi arasinda degerlendirmeliyiz.
Geleneksel tedavi yonteminde 215 hastanin 59’u, deneysel tedavi yonteminde 65 hastanin
437 iyilesmis. Ama bunlart nasil karsilastiracagiz  bilemiyorum” bigiminde akil
yiirtitmiistiir. S6z konusu 6rnek akil yiirlitme uygun olmayan bigimde siniflandirilmaktadir.
Ciinkli Tugce gruplardaki iyilesen hasta oranlarim1 bulup karsilastirmamistir. Tugce’nin
uygun bigimde akil yiiriitmesinin nedeni orantisal akil yiirlitme yapamamasidir.

Giiven Ogretmen Tugge nin uygun olmayan bi¢imde akil yiiriittiigiinii ifade etmis ve
Tugge’nin  sahip oldugu yanmilgiyr “Degerler arasindaki orani gorememesi ve
hesaplayamamasi” seklinde agiklamistir. Giiven Ogretmenin agiklamasi yamlgi kaynagini
dogru nedenlere dayandirdigindan dolay: yetkin diizeyde ele alinmigtir.

Katilimcilarin  diyalog boliimii 16semi problemine iliskin 6grenci yanilgilar:
boyutundaki agiklamalarimin ¢ogunlukla yetersiz diizeyde yer aldigi, yanilgisi bulunan
ogrencileri tespit edemedikleri ya da yanilgi kaynagin1 dogru nedenlere dayandirmadiklari
gozlemlenmistir. Bu bulgular katilimcilarin 6grenci yanilgilarini belirlemede ve yanilg

kaynagini aciklamada bazi yetersizliklerinin olduguna isaret etmektedir.

4.2.1.4. Ogretimsel miidahale boyutuna iliskin bulgular. IAY-PAB Gériisme
Formu agik uglu sorularindan elde edilen verilerin 6gretimsel miidahaleler boyutuna iliskin

analizine gore katilimer yanitlarmin pedagojik alan bilgisi diizeyleri Tablo 4.14°te
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gosterilmistir. Radar ve 16semi problemine iligkin uygun olmayan bi¢imde akil yiiriiten
Ogrenci yaniti Ornedi veremeyen katilimcilara O0gretimsel miidahale boyutunda sorular
yoneltilememistir. Bu nedenle radar probleminde alt1, [6semi probleminde yedi katilimcinin

Ogretimsel miidahale boyutuna yonelik yanitlar1 degerlendirilebilmistir.

Tablo 4.14. Ogretimsel Miidahale Boyutuna Iliskin IAY-PAB Diizeylerine Gére Katilimct
Sayilart

I%?zlg?;tr)noll Radar Problemi  Losemi Problemi
Yetersiz Diizey 2 1 3
Farkindalik Diizeyi 6 3
Gelistirilebilir Diizey 1 - 1

Yetkin Diizey - - -

Tablo 4.14 incelendiginde katilimecilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin
Ogretimsel miidahale boyutundaki yanitlarinin basketbol ve radar probleminde daha ¢ok
farkindalik diizeyinde, 16semi probleminde ise yetersiz diizeyde ve farkindalik diizeyinde
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgular katilimeilarin 6gretimsel miidahale boyutunda
eksiklikleri olduguna isaret etmektedir. Katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin
ogretimsel miidahale boyutundaki PAB diizeyleri, sonraki alt boliimlerde problemler
tiirlerine gore ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

Ogretimsel miidahale boyutundaki bu eksiklikler, ders gozlemlerinden elde edilen
bulgularla tutarhk gostermektedir. “Veri Isleme” &grenme alaninda birer ders saati
gozlemlenen katilimcilarin 68retmen merkezli ders isleme yontemleri kullandiklar
belirlenmistir. Dersleri gozlemlenen dokuz katilimcinin da ders sirasinda diiz anlatim ve
soru-yanit yontemini kullanarak derslerini isledikleri gdzlemlenmistir. “Veri Isleme”
o0grenme alani konularma bakildiginda smif i¢i grup calismalarina olduk¢a uygun oldugu
soylenebilir. Ozellikle akran 6grenmelerinin 6nemi gdz Oniine alinirsa grup caligmalari
yoluyla ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini gelistirebilecekleri ve akil yiiriitme
yaklasimlari tartisabilecekleri uygun bir ortam sunulabilir. Katilimcilarm “Veri isleme”
O0grenme alanina iliskin konularda ders kitab1 disinda Egitim Bilisim Ag1 (EBA) iizerinden
kaynaklar kullandiklar1 yapilan ders gdzlemleri ve 6gretmenlere yoneltilen sorular ile
belirlenmistir. Bu kaynaklar arasinda ders anlatim videolar1 ve ¢oktan se¢gmeli kazanim
testleri yer almaktadir. Ancak istatistiksel akil yliriitme becerisinin gelisebilmesi a¢isindan

ogrencilerin bir baglam kapsaminda kendi verilerini toplamasi ve veriler iizerinde
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muhakeme yapmasi gerektigi géz oniine alinirsa hesaplamaya dayali ¢goktan segmeli testler
kullanarak bu becerinin gelistirilemeyecegi agiktir.

Katilimcilarin ders anlatimlarinda hesaplamaya ve algoritmaya dayali bir yaklasim
sergiledikleri, kavram tanimlarin1 da algoritma tlizerinden verdikleri ve 6rnek se¢imlerini de
bu dogrultuda yaptiklar1 gézlemlenmistir. Ornegin Ismail Ogretmenin kullandig1 merkezi
egilim oOlciilerini anlatirken aritmetik ortalama i¢in se¢mis oldugu Orneklerden biri su

sekildedir:

Bir 6grencinin matematik dersinden aldig1 notlar su sekildedir:
1) Yazili notu 80

2) Yazili notu 90

3) Yazili notu 100

4) Sozlii notu 100

5) Odev 90

Bu 6grencinin matematik dersi not ortalamasini bulunuz.

Ismail 6gretmen bu soru iizerinden aritmetik ortalamayi tiim notlarin toplanmasi ve not
sayisina boliinmesi seklinde tanimlamis ve ortalamayi1 92 olarak hesaplamistir. Ardindan
Tiirk¢e dersine iliskin alt1 not ile aritmetik ortalamanin hesaplanmasini dgrencilerinden
istemistir.

Seda Ogretemen ders anlatiminda merkezi egilim ve degisebilirlik dlgiilerine yonelik
su tanimlar1 vermistir;

Aritmetik Ortalama: Verilerin toplaminin veri sayisina boliimii.

Ortanca: Verileri kiigiikten biiyiige swralandiginda ortada kalan sayidir. Veri

grubunda tek sayida veri varsa ortadaki sayyi, ¢ift sayida veri varsa ortadaki ikisinin

toplaminin yarisi ortanca olarak alinir.

Tepe deger: Veri grubunda en ¢ok tekrar eden deger.

Acgiklik: Veri grubunda en biiyiik ve en kiiciik veri arasindaki fark.
Seda Ogretmen bu tanimlar1 veridikten sonra aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degerin
merkezi egilim dl¢iileri oldugunu; agikligin yayilim 6l¢iisii oldugunu vurgulamustir. Bir grup
say1 iizerinden aritmetik ortalama, ortanca, tepe deger ve agikligini hesaplamaya dayali
ornekler disinda cebirsel ifadeleri ve aritmetik ortalama hesaplama yolunu tersten
kullanmay1 gerektiren drneklere de yer vermistir. Seda Ogretmen bununla ilgli olarak
“a,a,a,b,b,b,c,c,c sayilarinin aritmetik ortalamast 13 ise a+b~+c kagctir?” yada “5, 8, 10, x,
12, y sayilarimin aritmetik ortalamasimin 10 olmasi i¢in x+y toplami ka¢ olmalidir?”
biciminde 6rnekler kullanmistir.

Katilimeilarin merkezi egilim ve degisebilirlik dlciilerine yonelik tanimlarini da

algoritmaya dayal1 yaptiklari, dagilim agisindan ne anlama geldigi iizerine deginmedikleri
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gdzlemlenmistir. Bu katilimcilardan Semih Ogretmen dersine merkezi egilim ve
degisebilirlik Olgiilerini siniflandirarak baslamigtir. Merkezi egilim Olgiilerini aritmetik
ortalama, ortanca, tepe deger; degisebilirlik Olctilerini agiklik, ¢eyrekler agiklig1 ve standart
sapma olarak siiflandirmistir. Bu Olgiilere yonelik tanimlar1 da su sekilde vermistir;

Aritmetk Ortalama: Verilerin toplaminin verilerin adedine boliimii.

Ortanca: Veri grubunda verileri kiigiikten biiyiige siraladigimizda ortada kalan

deger.

Tepe deger: En ¢ok tekrar eden deger.

Aciklik: Ust ve alt u¢ degerler arasindaki fark.

Semih, Seda, Orhan, Suat ve Okan Ogretmenler ders anlatimlarinda merkezi egilim
ve degisebilirlik Olciilerinin siniflandirilmasina ve tanimlarina yer verseler de merkezin
verilerin y181lma egilimi gosterdigi yer olarak, degisebilirligin verilerin nasil dagildiklari ile
ilgili anlamlar tizerinde durmadiklar1 belirlenmistir. Katilimeilar bu 6lgiilerin dagilim
acisindan ne anlama geldigi ve nasil yorumlanmasi gerektigi tizerinde durmamislar, hangi
merkezi egilim ve degisebilirlik 6l¢iisiinii hangi durumlarda kullanmanin uygun olduguna
deginmemislerdir. Bunun yani sira se¢mis olduklar1 6rnekler bir giinliik hayat problemi
baglaminda merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerinin iligskilendirilmesini saglayabilecek tiirden
degildir. Katilimcilardan yalmzca Orhan Ogretmen merkezi egilim ve yayilim dlgiileri ile
ilgili Ogrenci hatalarina yonelik Ogretimsel miidahalelerde bulunurken giinliik hayat
durumlari ile iligkilendirme yapmaya calismistir. Omegin Orhan @gretmen “1,3,8 2 1,3,
2, 2,8, 8, 6 sayt dizisinin tepe degeri nedir?” sorusuna “8 ve 2’yi toplayip 2’ye boleriz”
yanitini veren 6grenciye “Bir ayakkabi firmasi1 5000 tane 40 numara, 5000 tane 42 numara
sattiginda 40 ve 42’yi toplayarak 2’ye boldiigiinde bir dahaki seri icin 41 numaradan mi
daha ¢ok iiretmesi gerekecek? ” bigiminde bir soru yonlendirmistir. Orhan Ogretmen burada
ogrencinin kendi hatasini bir giinliik hayat durumu baglaminda goérmesini saglamaya

calismustir.

4.2.1.4.1. Basketbol problemi égretimsel miidahaleler boyutuna iligkin bulgular.

4.2.1.4.1.1. A¢ik uglu sorulara verilen yanitlar. Basketbol problemine iliskin olarak
ogretimsel miidahele boyutunda katilimecilardan higbirinin  yanitt yetkin diizeyde
degerlendirilememistir. Ciinkii katilimcilarin yanitlart verilerin Gtesinde genellemelere
ulastirabilecek 6gretimsel miidahale ayrintilar1 igermemektedir.

Gelistirilebilir diizeyde yanit veren yalmizca bir katilimer bulunmaktadir. Semih

Ogretmen uygun olmayan bi¢imde akil yiirliten bir 6grencinin en ¢ok say1 atan Barig’i
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secebilecegini ifade etmistir. Semih Ogretmen boyle bir 6grenciyi uygun bicimde akil
yiiriitmeye yonlendirebilecek dgretimsel miidahale dnerisini “Once sunu soylerim. Ya bu 19
tane bir magta atmis. Peki en az kag tane attigini sorarim. Yani en alt seviyesine de bakariz.
Burada en alt 4 oldugunu gosterecek bunu ve bir de Arda minkine baktiririm. En fazla kag
tane atmis? 15. En az kac tane atmis? 8. Ikisi arasindakine hatta acikhigini bile
buldurabilirim. En biiyiik deger ile en kiiciik deger arasinda ne kadar fark var? 15°ten 8
ctkartir 7. Burada 19 dan 4 ¢ikartir 15 sayilik bir fark var aradaki fark. Buradan da bir
gozlem yaptirabilirim agikligini hesaplattirarak. Ciinkii en az attigi ve en ¢ok attigi degerler
cok ¢ok genis aralikta. Ama digeri ¢cok dar bir aralikta. Sadece buna bakaraktan yorum
yapamayacagini gésterir” olarak agiklamistir. Semih Ogretmenin bu yanit1 dagilimlardaki
degisebilirlik 6zelliklerini karsilastirmaya yonelik sorularla yonlendirmeler icermektedir.
Ogrenciye “En az say1 atan kimdir?” sorusu ile akil yiiriitme stratejisi iizerine tekrar diisiinme
firsat1 tanidigindan gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.

Farkindalik diizeyinde yanit veren alti katilimcidan biri de Ismail Ogretmendir.
miidahale ise “Cocuklar, bir Baris var ondan sonra Arda var. Bunlar hakkinda ikisi
hakkinda bir kritik yapsaniz ne diigiiniirsiiniiz? Hangisini basarili bulursunuz? Neden?
Nedenini benim séyledigimi sorarim. Neden? Ogrenci derki bana 1 mac lazim. Lig magiysa
son mag final magiysa Baris gibi oyuncuya ihtiyacum var. Ben Baris’1 tercih eder bu. 1 mag
icin Barig’in olumlu oldugunu ama uzun siire olursa Arda’nin olumlu oldugunu belirtilmesi
lazim” bigimindedir. Ismail Ogretmenin bu yanit1 verileri kullanmaya ve karsilastirmaya
yonlendirmekten ziyade daha ¢ok baglam farkindaligi icermektedir. Baska bir deyisle
problemde yer alan Arda, Barig ve Cem’in basket sayilarina iliskin verileri kullanmadan,
problem durumu ile ilgili yorumlara yer vermistir. Bu nedenle vermis oldugu yanit
farkindalik diizeyinde degerlendirilmistir.

Yetersiz dlizeyde yanit veren iki katilimei bulunmaktadir. Bu katilimcilardan biri

olan Suat Ogretmenin en ¢ok sayry1 atan oyuncuyu secen dgrenci igin dnerisi su sekildedir;

Ogrenciye fikir yiiriitmesi icin soyle bir soru yoneltebilivim. Bir yarismaya girdin. Yarismada sana
toplam 23 soru sorulacak. 23 soru. Fakat sorular basit diizeyde se¢ilmis. Basit oldugu igin dogru
cevaplayacagin her soruda sana 1 lira verecegiz. Ancak yanlis cevapladigin her soru igin 10 lira
alacagiz. Ve égrenciye diyecegiz ki iste kag¢ yasindasin? Goéz rengin ne? Saginin rengi ne? Cok basit
bilebilecegi sorular soracagiz. Ama icine 4 tane de bilemeyecegi soru yerlestirecegiz. Ogrenci 19 kere
mutlu olacaktir. Neden? O 19 kere 1 lira kazanacak. 19 soruyu ¢ok kolay oldugu icin ¢ok kolay
cevapladigi icin 19 kere 1 lira kazanacak. Ama diger taraftan ¢ok az soru bilememesine ragmen 4
kere de hayal kurikligina usrayacak. O hayal kirikligr yani kaybi kazancindan daha fazla olacak. Iste
bu yani her zaman ¢ok iyi yapmak ve ¢ok kotii yapmak arasmdaki fark bu kadar ¢cok olmamali. Yani
buna benzer bir sey uygulayabilirim. 19 kere bildin bak ama sadece 4 kere bilemedin. Kaybin daha
¢ok. Oysaki 19 kere bilmek yerine bu sekilde akil yiiriitmesini saglayabilirim.
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Suat Ogretmenin yaniti baglamdan uzak ve ilgisiz ayrintilar icerdiginden dolay: yetersiz
diizeydedir. Suat Ogretmenin séz konusu yaklasimma benzer iliskilendirmeler ders
anlatiminda da gozlemlenmistir. Ornegin asagidaki diyalogda goriildiigii gibi tepe degeri
(mod) 6rneklendirme yaklasimlarindan biri, 6grencilerin ilgili ve asina oldugu spor konusu
tizerine baglanti kurma bi¢iminde olsa da kategorik verilere iliskin oldugundan uygun

degildir.

Suat :Fenerbahgeli 6grencileri goreyim. (Fenerbahge nin ka¢ sampiyonlugu var?
Ogrenci 1 - 19

Suat : Galatasaray’in ka¢ sampiyonlugu var?

Ogrenci 1 120

Suat : Besiktag’in kag sampiyonlugu var?

Ogrenci 1 120

Suat : Trabzonspor’un kag tane sampiyonlugu var?

Ogrenci 1 16

Suat : Bursaspor’un da 1 tane sampiyonlugu var.

(Tahtaya yaziyor).

Galatasaray : 20

Fenerbahge 119

Besiktas : 14

Trabzonspor 16

Bursaspor 01

Suat : Galatasaray’in en tepede olmasinin sebebi nedir?
Ogrenciler : Sampiyonlugunun fazla olmasi.

Suat : 20 kere sampiyon olmasi Galatasaray’1 en tepeye tasiyor.

Suat Ogretmenin istatistiksel kavramlari drneklendirmede farkli matematik konulari ile ilgili de
iligkilendirme yaptig1 goriilmiistiir. Ornegin Pascal tiggeninde en ¢ok kullanilan 1 degerini tepe deger ile soyle
iligkilendirmektedir:

Suat . (Tahtaya Pascal Uggenini ¢iziyor)
1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

Burada en ¢ok kullanilan say1 nedir?
Ogrenciler 1
Suat : Peki en iistte, en tepede ne var?
Ogrenciler 1
Suat : Peki buna dayanarak tepe degeri nasil tanimlariz? Tanimini yapacagiz. Bu iiggeni
) nasil olusturduk? Onu da soracagim.
Ogrenci 2 : Hocam kenarlar niye hep 1?
Suat : (Her satirin nasil yazildigini agikliyor)

Suat Ogretmenin tepe degerini 6rneklendirme yaklasiminda Pascal {iggeni gibi farkl
bir matematiksel konu ile iligki kurmasi 6grencilerin hatirlamalarin1 kolaylastirsa da
kavrama uygun bir temsil degildir. Bu tiir bir durum 6grencileri kavramin ger¢cek anlamindan
uzaklagstirabilecegi gibi 68rencilerde yanilgilara da sebep olabilir.

Katilimcilarin 6gretimsel miidahale boyutundaki yanitlari incelendiginde daha ¢ok
farkindalik diizeyinde yanit verdikleri belirlenmistir. Bu diizeyde 6ne ¢ikan oneriler arasinda

problemdeki verilerle ilgisi olmayan baglamsal bilgiye dayali ya da hesaplama yaptirmaya
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yonelik onerilerde bulunduklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin dgretimsel miidahale ifadeleri
“Ona ornekler veririz. Cok sayr atildigi zaman mag kazanilsa da az sayr attiginda da
kazanilsa degisen bir sey olmayacagi, sadece averajin artacagi, sonugta puan olarak ayni
seyin oldugu, onemli olan ¢ok saymin degil diizenli sayimin oldugu anlatilabilir” gibi
verilerle ilgisi olmayan baglam farkindaligina yonelik oneriler ile “Gol ortalamasina bakma
derdim. Istikrarina bak derdim. Ogretimsel miidahalede olarak 6grenciye sadece aritmetik
ortalamaya degil de basket sayisinin agikligina ve standart sapmasina bakmasini soylerdim.

’

Standart sapma en garantisi” gibi hesaplama yaptirmaya yonelik Oneriler bi¢cimindedir.
Katilimeilarin 6gretimsel miidahale Onerileri genel olarak degerlendirildiginde 6grenciyi
akil yiirlitme yaklagimi lizerinde diisiinmeye ve sorgulamaya yoneltecek agiklamalarda
bulunamadiklar1 ve 6grencilerin yanilgilarindan yola ¢ikarak verilere iliskin bir tartisma

ortami1 olusturmaktan uzak ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir.

4.2.1.4.1.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yamitlar. Katilimcilarin basketbol
problemi diyalog bolimiinde uygun olmayan bigimde akil yiiriiten alt1 6grencinin olasi
yamlgilarina yonelik dgretimsel miidahale onerileri Tablo 4.15’te gosterilmistir. Ornegin
Orhan Ogretmenin s6z konusu alt1 6grenciye yonelik 6gretimsel miidahale nerisinden iki

tanesi yetersiz diizeyde, dort tanesi farkindalik diizeyinde (bk. Tablo 3.6) degerlendirilmistir.

Tablo 4.15. Katilimcilarin Basketbol Problemi Diyalog Boliimii Ogretimsel Miidahale
Boyutuna lliskin PAB Diizeyleri

Yetersiz Diizey Farkindalik Diizeyi Gelils)tiiirzii;bilir Eitzlgg
Seda 3 j 3 -
Semih 1 } 5 )
Eren 6 . ) )
Okan 4 2 i )
Orhan 2 4 i )
Ebru 6 } i )
Giliven - ) 6 )
Suat 2 1 i 1
Ismail 3 3 ) ]

Tablo 4.15 incelendiginde katilimcilarin ¢ogunlukla yetersiz diizeyde yanit verdigi,
yetkin diizeyde yalnizca bir katilimecinin yanit verdigi goriilmektedir. Tiim yanitlar1 yetersiz
diizeyde degerlendirilen iki katilimci bulunmaktadir. Vermis oldugu yanitlarin tamami
gelistirilebilir diizeyde degerlendirilen tek katilimer Giiven Ogretmendir. Giiven Ogretmen

haricinde diger katilimcilarin en az bir tane yetersiz diizeyde yanit verdigi belirlenmistir. Bu
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bulgular ortaokul matematik 6gretmenlerinin basketbol probleminin ¢ézlimiindeki dgrenci
yanilgilarin1 tam olarak tanimadiklarina ve bu yanilgilar1 gidermeye yonelik 6gretimsel
miidahale bilgilerinde ise eksikliklerine isaret etmektedir.

Basketbol Problemi oOrnek siif i¢i diyalogunda “Bence Cem’in diger
performanslarina bakip oynamadigi mag sayilarini tahmin edebiliriz. Ornegin Cem diger ii¢
magta oynasaydr 12, 11 ve 10 sayt atmis olabilirdi. O zaman Cem’in attig1 sayr 110°a
yiikselirdi. Daha sonra Arda’nin, Baris in ve Cem’in attiklart toplam sayilara yani 115, 119
ve 110°a bakarak karsilastirabiliriz” bigiminde akil yiiriiten Deniz’in yanilgisina iliskin
olarak Ebru Ogretmen “Sadece basket sayisina ya da sadece mag¢ sayisina bakarak karar
vermeye ¢alismast” agiklamastyla farkindalik diizeyinde yanit vermistir. Ebru Ogretmenin
bu yanilgiy1 gidermek i¢in ortaya koymus oldugu 6gretimsel miidahale 6nerisi “Tek veri her
zaman bizim igin istatistiki bilgilerde yorumu kolay ve dogru sonuca gotiirmez. Bunu
agiklamaya ¢alisir, ornekler veririm” seklindedir. Deniz’in uygun bigimde akil yiiriitmesini
engelleyen yanilgi aritmetik ortalamanin anlami ve uygulanmasi ile ilgili oldugundan Deniz
mag¢ sayilarii esitlemek icin Cem’in eksik maclarina rastgele sayilar vermis ve toplam
sayilara bakmugtir. Ebru Ogretmenin “tek bir veri kullanilmamas: gerektigini aciklama”
seklindeki Onerisinin var olan yanilgi kaynagin1 gidermeye yonelik olmadig goriilmiistiir.
Bu nedenle Ebru Ogretmenin &gretimsel miidahale Onerisi ilgisiz yanit olarak
degerlendirilmis ve yetersiz diizeyde ele alinmistir.

Deniz’in uygun bi¢imde akil yiirlitmesini engelleyen yanilgiya yonelik olarak Orhan
Ogretmen “Bir macta ¢ok sayt atmanin onemli olmadigi ama magi kazanmak icin diizenli
olarak ¢alismanmn, inig ¢cikislar yasamamanin daha onemli oldugu anlatilabilir” seklinde
oneride bulunmustur. Orhan Ogretmenin Deniz’in toplam sayrya bakmasina iliskin olarak
“bir magta ¢ok sayr atmanmin énemli olmadigi” ve istikrara yonlendirmek adma “inisler
ctkislar yasamamanin daha énemli oldugu” bicimindeki ifadelerinin verilere dayanmayan
baglam farkindalig: igerdigi goriilmiistiir. Bu nedenle Orhan Ogretmenin agiklamasi
basketbol problemiyle iligkili baglam farkindaligi olarak belirlenmis ve farkindalik
diizeyinde ele alinmistir.

Seda Ogretmen Deniz’in uygun bigimde akil yiiriitmesini engelleyen yamilgiya
iliskin olarak “Deniz’in kendine gére yorum yapmasi. Yani veri eklemesi” agiklamasini
yapmis ve “Deniz’e neden kendi istegine bagli bu sayilart verdigini sorarim. Neye
dayanarak? Muhtemelen mantikli bir cevap veremeyecek niye boyle verdigi konusunda. O
da bu soruyu sorduktan sonra ekleme yani kendisine gére yorum yapip ekleme yapmasini

dogru olmadigimi goriir diye diistiniiyorum” seklinde o6gretimsel miidahale Onerisinde
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bulunmustur. Seda Ogretmenin agiklamasi incelendigine dgrenciyi kendi akil yiiriitme
yaklasimi iizerinde diisiinmeye ve sorgulamaya yonlendirmeye calistig1 belirlenmistir. Bu
nedenle Seda Ogretmenin bu yanit1 gelistirilebilir diizeyde ele alinmustir.

Semih Ogretmen Deniz’in uygun olmayan bicimde akil yiiriitmesine neden olan olas1
Ogrenci yanilgisi icin “Cem’i diizgiin yorumlayamadigr i¢in bu sonuca ulastyor”
aciklamasini yapmistir. Bu yanilgiya yonelik olarak da “Aritmetik ortalamada hepsinin ¢ok
yvakin sayilar attigini, bunun bizim i¢in yeterli olmayacagini, bizim igin onemli olan daha
istikrarli daha diizenli olani segmemiz gerektigi icin birbirine yakin olan grup yani standart
sapmast en diisiik olani bulmalarint isteyecegiz” Ogretimsel miidahale Onerisinde
bulunmustur. Semih Ogretmenin bu &nerisi Deniz’in olasi yanilgisini ortadan kaldirmak igin
merkezi egilim ve degisebilirlik o6lgiilerini  hesaplatmaya yonelik ydnlendirmeler

icerdiginden dolay1 gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.

4.2.1.4.2. Radar problemi égretimsel miidahaleler boyutuna iligkin bulgular.

4.2.1.4.2.1. A¢tk uglu sorulara verilen yanitlar. Radar problemine iliskin 6grenci
diisiincesi boyutunda uygun olmayan bigimde akil yiiriitme 6rnegi veremeyen ii¢ katilimciya
Ogrenci yanilgilarini gidermeye yonelik 6gretimsel miidahale onerileri sorulamamaistir. Bu
nedenle bu boyutta altt katilimcinin Ogretimsel miidahalelere iliskin yanitlart
degerlendirilmistir. S6z konusu alt1 katilimcidan bes tanesinin verdigi yanit farkindalik
diizeyinde, bir tanesinin verdigi yanit ise yetersiz diizeyde ele alinmistir. Katilimeilarin
Ogretimsel miidahaleler baglaminda verdikleri yanitlarin higbiri, verilerin &tesinde
genellemelere ulastirabilecek ayrintilar icermediginden otiirii  yetkin diizeyde ele
alinmamistir. Benzer sekilde katilimcilardan higbirinin yanit1 istatistiksel akil yiirlitmeye
iligkin olarak tartisma ortami olusturacak Oneriler olmadigindan gelistirilebilir diizeyde de
degerlendirilememistir.

Farkindalik diizeyinde yanit veren katilimcilardan biri olan Okan Ogretmen uygun
olmayan bi¢cimde akil yiiriiten 68rencilerin her iki grafikte de tepe degeri 48 km/sa oldugu
icin radarin etkisinin olmadigini sdyleyebileceklerini ifade etmistir. S6z konusu bigimde akil
yiirliten 6grencilerdeki yanilg: i¢in de “Olayin biitiiniine bakmayp sadece bir pargasina
bakip da yorum yapryorsa yanls yapar. Yani sorunun geneline bakmayip da sadece kendine
gore ilgilerini yanitlyorsa o hatalr olur” bigiminde agiklama yapmistir. Okan Ogretmen bu
yanilgiy1 gidermedeki 6gretimsel miidahale dnerisini de “Kullanildigi yerlerin ne zaman
onemli oldugunu. Buradaki araglarin ¢cogunun kag km ile gittiginden ¢ok radara kag kiginin

girdiginin onemli oldugunu anlatirim” olarak ifade etmistir. Okan 6gretmenin bu yanitt
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Ogrencilere akil yiirlitme firsatt vermekten cok tarif edilen bir yonlendirme seklinde
oldugundan farkindalik diizeyinde ele alinmustir.

Ogretimsel miidahaleler baglaminda yetersiz diizeyde yanit veren katilimcilardan
biri de Ismail Ogretmendir. Ismail Ogretmen uygun olmayan bicimde akil yiiriiten bir
Ogrencinin “Hiz giizeldir derler, macerayr severler” seklinde yanit verebilecegini ifade
etmis, bu tlirden bir akil yliriitmeye neden olan yanilgiy1 ise “Objektif diisiinmemesi. Yani
yvaptigi bir davranisin, sergiledigi bir davranisin sonucunun ne olacagini tahmin edemeden

’

o ise girmesi” olarak agiklamistir. S0z konusu giicliigii gidermeye yonelik 6gretimsel
miidahale Onerisini ise “Sunu diyebilirim. Yavrum bir diisiin bakalim. Hiz yaptin aniden
ontine bir kisi ¢ikti veya teker patladi ne yarsin? Hizi seviyorsun anladim. Bunu da varsayim
oldugunu hesap edeceksin. Buna gére bir degerlendirme yap diyebilirim” seklinde ifade
etmistir. Ismail Ogretmenin yamti incelendiginde radar problemindeki verilerle ilgisi
olmayan baglamsal bilgiye dayal ifadeler kullandig1 gortilmektedir.

Ogrenci yanilgilarma iliskin &gretimsel miidahale ©Onerileri ortaya koyan
katilimcilarin agiklamalarinin ¢ogunlukla verilere dayanmayan baglamsal bilgiye dayali ya
da islem adimlarimin tarif edildigi Oneriler icerdigi gozlemlenmistir. Bu Onerilerin
istatistiksel akil yiriitmeye iliskin merkezi egilim ve degisebilirlik Ol¢iilerini kullanmayz,
yorumlamay1 ve sorgulamayi gerektiren ayrintilar icermemekle birlikte verilerin 6tesinde

genellemelere ulastirabilecek nitelik de tasimamaktadir.

4.2.1.4.2.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yamitlar. Radar problemi diyalog
boliimiinde uygun olmayan bigimde akil yiiriiten alt1 6rnek 6grenci yaniti bulunmaktadir.
Katilimeilar alti 6grencideki olast yanilgilar1 gidermeye yonelik 6gretimsel miidahale
onerilerinde bulunmustur. Katilimcilarin 6gretimsel miidahale 6nerilerine iliskin pedagojik
alan bilgisi diizeyleri Tablo 4.16’da gosterilmistir. Ornegin Semih Ogretmenin séz konusu
alt1 6grenci i¢in ortaya koydugu oOgretimsel miidahale Onerisinden bir tanesi yetersiz
diizeyde, dort tanesi farkindalik diizeyinde, bir tanesi gelistirilebilir diizeyde (bk. Tablo 3.6)

degerlendirilmistir.
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Tablo 4.16. Kanlimcilarin Radar Problemi Diyalog Boliimii Ogretimsel Miidahale
Boyutuna Iliskin PAB Diizeyleri

Yetersiz Diizey F ark“mda.hk Gelist.i.rilebilir Yl?tkin

Diizeyi Diizey Diizey
Seda 3 1 2 -
Semih 1 4 1 -
Eren 5 1 - -
Okan 6 - - -
Orhan - 6 - -
Ebru 5 1 - -
Giliven 4 2 - -
Suat 6 - - -
Ismail 6 - - -

Tablo 4.16 incelendiginde katilimcilarin belirledikleri 6grenci yanilgilarina yonelik
Ogretimsel miidahale diizeylerinin daha ¢ok yetersiz diizeyde oldugu goriilmektedir.
Katilimcilardan yalnizca ikisinin 6gretimsel miidahale onerisi gelistirilebilir diizeyde
degerlendirilirken, agiklamasi yetkin diizeyde degerlendirilen katilimci bulunmamaktadir.
Bu bulgular katilimcilarin radar probleminin ¢éziimiindeki 6grenci yanilgilarina iliskin bilgi
spektrumlarinin genis olmadigini ve bu yanilgilar iyi tantyamadiklarindan 6tiirii 6gretimsel
miidahale Onerisinde bulunamadiklarina isaret etmektedir.

Radar problemi 6rnek sinif i¢i diyalogunda “Radardan once 48 km/sa hiz ile giden
12 arag varken, radardan sonra 48 km/sa hiz ile giden ara¢ sayist 14’e yiikselmis. Yani
bence radarin etkisi olmugstur” biciminde akil yliriiten Simge’nin yanilgisina iliskin olarak
Suat Ogretmen “50yi bence kavrayamamus. Oradaki 50 nin 6nemini kavrayamamig. 50 nin
altindaki degerlerle ugrasmis. Asil hedefin orada 50 oldugunu gorememis” agiklamasini
yapmustir. Suat Ogretmenin bu yanilgiy1 gidermek igin ortaya koymus oldugu &gretimsel

miidahale Onerisi su sekildedir;

Su sekilde ornek verebilirim. Iki basketbol takimi iki ayri sahada mag¢ yapiyor ama magin turnuvanin
ozelligi su: Oyuncu degistirecekleri zaman bir takimdan ¢ikan bir oyuncu diger bir takimda
oynayabilir. Simdi ben bir oyuncuyu neden ¢ikartirim? Bir oyuncu yorgundur dinlensin, soluklansin,
sonra tekrar performans verebilsin diye. Ama A takimindan ¢ikardigim bir oyuncuyu B takimina
koyarsam o oyuncuyu ¢ikarmamin bir anlami kalmaz. Yani 48 km ile giden aracin hizini 44’e
diistiriirsem o zaten radarin altindaydi. Hani onun hizini azaltmasi hizimi degigtirmez. 55 km ile giden
bir aracin hizint 56’ya ¢ikarmast bir seyi degistirmez. Ne zamanki yedek kuliibesinde dinlenmis bir
oyuncuyu oyuna sokarsam yani 60 km ile giden bir aract 50 nin altina diistiriirsem o zaman istedigimi
yapmis olurum. Yani hem ding bir oyuncuyu oyuna sokmus olurum diger taraftan da hizli giden bir
aracin hizint azaltmis olurum.

Simge verileri bir biitiin olarak degerlendiremediginden dolayi tek(il) veri degerleri arasinda
karsilastirma yapmis ve dagilima bakmamustir. Halbuki Suat Ogretmenin agiklamasi

incelendiginde yanilgi kaynagini gidermede buna deginilmedigi ve ilgisiz ayrintilar verildigi
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goriilmiistiir. Bu nedenle Suat Ogretmenin dgretimsel miidahale dnerisi ilgisiz yamit olarak
degerlendirilmis ve yetersiz diizeyde ele alinmistir.

Giiven Ogretmen Simge’nin uygun bigcimde akil yiiriitmesini engelleyen yanilgiy:
“Istenilen soruya istenilen cevabi vermemis ¢iinkii. 50'nin altindaki araclar
degerlendirmis, yanilgist o” seklinde agiklamistir. Giiven Ogretmenin s6z konusu yanilgrya
gidermeye yonelik “Soruyu iyi anlamalarint saglarim. Soruyu anladiklart zaman sorun
yok”  seklindeki Ogretimsel miidahale Onerisi Ogrencinin soruyu iyi anlayamamasi
varsayimina dayalidir. Burada 0&grencinin istatistiksel becerilerdeki eksikliklerine
deginilmemistir. Giiven Ogretmenin 6nerisi bireysel goriisler icerdiginden dolay1 yetersiz
diizeyde ele alinmistir

Semih Ogretmenin Simge’nin yanilgisim gidermeye yonelik dgretimsel miidahale
onerisi “Cocuklara sorunun ilk kismindaki hiz sinirimin 50 km/sa oldugunu vurgulariz. Yani
radara girmemesi i¢in bir aracin 50 km 'nin altinda yer almasi gerektigi, ne kadar altta veya
tistte oldugunun onemli olmadigindan bahsederiz. Sadece 50°yi gegmemesi gerektigini, ona
gore yorumlamalarin isteriz” seklindedir. Semih Ogretmenin yamti incelendiginde
Ogrencilere problemin anlasilmasina yonelik ayrintilar verdigi goriilmektedir. Bu nedenle
Semih Ogretmenin s6z konusu &gretimsel miidahale &nerisi farkindalik diizeyinde
degerlendirilmistir.

Seda Ogretmen Simge’nin olasi dgrenci yanilgisim “Sadece bu iki veriye bakmast”
seklinde agiklamis ve bu yanilgiyr gidermeye yonelik olarak da “Simge’yve bu 48 km’de
giden 12 arag varken 14’°e ¢ikmasi, gelen bu 2 tane aracin 48 km’nin altindan mi yoksa
tistiinden mi hangisinden gelip gelmedigini bilip bilemeyecegini sorarim. Yani neye
dayanarak buna cevap veriyor?” dnerisinde bulunmustur. Seda Ogretmenin vermis oldugu
bu yanit 6grenciyi izlemis oldugu akil yiiriitme yolu {izerinde diisiinmeye ve sorgulamaya
yonlendirdiginden gelistirilebilir diizeyde ele alinmistir.

Radar Problemi 6rnek sinif ici diyalogunda “En diisiik hizlara bakarsak radardan
once 43 km/sa giden bir ara¢ varken, radardan sonra 43 km/sa giden ara¢ sayisi iice
yiikselmigstir. Ayni sekilde radardan once 44 km/sa ile giden iki arag varken, radardan sonra
44 km/sa hiz ile giden arag sayisi bese yiikselmis. Radardan énce 45 km/sa hiz ile giden iki
ara¢ varken, radardan sonra 45 km/sa hiz ile giden ara¢ sayist yediye yiikselmis. Bu
durumda radarin etkisi olmus gibi goziikiiyor” bi¢iminde akil yliriiten Gizem’in var olan
yamlgisini gidermeye ydnelik olarak Semih Ogretmen “Basta 43km/sa’da giden bir arag
varken sonra ti¢ arag var. 44km/sa’da giden iki ara¢ varken bes arag var. 44 veya 45 km/sa

ile gitmesinin radara girip girmemesiyle alakasi var mi diye sorariz. Yani 50 nin tizerinde
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bir deger mi? Degil. Onlara 50 km/sa’y1 énce bir, su sinirt tam olarak gésteririz. Bu sinirin
sol ve sagint ayri ayri hesaplatiriz. Once bir 50 simirini gecmemeleri gerektigini bildiririz

’

ona goére yorum yapariz” agiklamasiyla gelistirilebilir diizeyde yanit vermistir. Clinki
Semih Ogretmenin gretimsel miidahale &nerisi 6grencileri istatistiksel hesaplamalara

yonlendiren ayrintilar igermektedir.

4.2.1.4.3. Losemi problemi 6gretimsel miidahaleler boyutuna iliskin bulgular.

4.2.1.4.3.1. A¢ik u¢lu sorulara verilen yanitlar. LOsemi problemine iliskin 6grenci
diisiincesi boyutunda uygun olmayan bigimde akil yliriitme 6rnegi veremeyen iki katilimciya
Ogrenci  giicliklerini  gidermeye yonelik ne tiirde Ogretimsel miidahalelerde
bulunabileceklerine yonelik sorular yoneltilememistir. Dolayisiyla bu boyutta yedi
katilimcinin 6gretimsel miidahalelere iligkin yanitlar1 degerlendirilmistir. S6z konusu yedi
katilimcidan bir tanesi gelistirilebilir diizeyde, ii¢ tanesi farkindalik diizeyinde, {i¢ tanesi de
yetersiz diizeyde yanit vermistir.

Giiven Ogretmenin 16semi problemine iliskin olarak uygun olmayan bigimde akil
yiirliten bir 6grencinin “Yedi bin yirmi beg bin araligindaki akyuvar sayisi adedine bakarak
geleneksel yontemi daha basarili bulur” yamitim1 verebilecegini sdylemistir. Buradaki
ogrenci gigliigiinii ise “Kisi sayilarinin esit olmamasindan dolayr olabilir. Denek sayisinin
esit olsaydi daha net yorumlayabilirdi”’ olarak agiklamistir. Giiven Ogretmenin bu yanilgrya
olurdu, yorumunuz degisir miydi, derdim. Veya deneysel tedavi sonrasi yirmi bes binden
fazla akyuvar sayist neredeyse yok denecek kadar az, neden derdim” bi¢imindedir. Giiven
Ogretmenin ifade ettigi uygun olmayan bicimde akil yiiriitme yaklasimi, dgrenci yanilgisi
ve Ogretimsel miidahale Onerisinin iligkili oldugu ve 6grenciyi akil yiirlitme yaklasimi
tizerinde diisiinmeye ve sorularla bir tartigma ortami hazirlamaya g¢alistigi goriilmektedir.
Giiven Ogretmenin yapmis oldugu yonlendirmelerin nasil devam edecegine iliskin
aciklamalar: ise eksiktir. Bu nedenle 6gretimsel miidahale onerisi gelistirilebilir diizeyde
degerlendirilmistir.

Semih Ogretmen 1dsemi probleminde uygun olmayan bigimde akil yiiriiten
ogrencilerin 65’e 215 seklinde oranlama yapmadiklarindan dolay1 geleneksel yontemi
secebileceklerini ifade etmistir. Semih Ogretmenin bdyle bir yamlgiyr gidermeye yonelik
Ogretimsel miidahale Onerisi i1Se “Bu grubun hepsinin sayi degerlerinin aritmetik
ortalamasint bulmasini isterim. Tek tek birinci grafigin, ikinci grafigin. Elde ettigi sonuglart

isterim. Aritmetik ortalamasinin ne oldugunu bulmasini isterim. Aritmetik ortalamanin
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altinda kalanlari ve bunun aritmetik ortalamanin altinda kalan kisimlar: ondan isterim. Ve
daha sonra da onlari oranlamasini isterim ikisini birbirine. Yani aritmetik ortalamada
burada kalan kac¢ tane kag bin adet var. Burada kag bin adet var. Ka¢ tanesinin icinde kag
adet var. Bir oranti kurup sonug¢ bulmasini isterim biiyiik ihtimalle” bi¢imindedir. Semih
Ogretmenin yanit1 dgrenciye istatistiksel olgiileri hesaplamaya ve kullanmaya yonelik
yonlendirmeler igermektedir. Ogrenciyi diisiinmeye ve sorgulamaya, akil yiiriitme
yaklasimini gézden gegirmeye yonlendiren nitelikte degildir. Bu agidan vermis oldugu yanit
farkindalik diizeyinde degerlendirilmistir.

Suat Ogretmen 16semi problemine iliskin uygun olmayan bicimde akil yiiriiten rnek
bir 6grenci yanitint ve bu 6grencideki yanilgiyr “Kisi sayisimin fazlahigina gore cevap
verebilir burada. Burada [geleneksel yontemi isaret ederek] su grafikte daha fazla sayida
kisi var. Demek ki hani burada saglikly insan daha ¢ok diye diisiinerek cevap verir. Yani
araligi gozetmeksizin cevap verebilir. Bu o6grenci genel metni anlamamis veya grafigin
gorselligine aldanmus olabilir. Yani akyuvar sayisi fazlaysa insan ne kadar ¢ok olursa insan
o kadar ¢ok saglikliymig gibi bir imaj edinmig olabilir metinden ya da gorsellikten. Yani bu
sebepten yanlis cevap vermis olabilir” seklinde agiklamustir. Suat Ogretmen bu tiirdeki

yanilgiy1 gidermedeki 6gretimsel miidahale 6nerisini su sekilde aciklamistir;

Bu bizim yas grubundaki égrencilerin ¢ok kavrayabilecegi bir érnek olmayabilir. Buna uygun bir
ornek bulurum énce. Soyle bir 6rnek verebilirim mesela. Yan yana 2 saha oldugunu diisiinelim. Futbol
oynamak i¢in 6grenciler toplanmig, 2 sahada mag yapilacak. Ancak birinde futbol miisabakasindan
yani yapacaklart karsilasmadan iste 1 saat énce yemek yemis dinlenmis 6grenci grubu var. Bunlar
azinlikta. Diger sahada da hemen alelacele o anda yemegini yiyip maci kagirmayayim diye acele edip
hizla oraya toplanmis baska bir 6grenci grubu var. 2 grubun magina baktigimda 1.gruptakilerin
performansinin daha yiiksek olacagint séyleyebilirim ogrencilere. Neden? Ciinkii viicut enerjisini
almis dinlenmig, mide son derece dolu degil. Onlarin kosmasi hareket etmesi daha rahat olacaktir.
Bu ¢ocuklar kendileri de bu sporu yaptiklari igin hani dolu mideyle bunun zor olabilecegini
bilebilirler. Bunu daha rahat kavrayabilirler.

Suat Ogretmenin s6z konusu agiklamasi 16semi problemiyle ilgisiz olmakla birlikte verileri
kullanmaya yonelik ayrintilar ve uygulamaya doniik yaklagimlar icermediginden Otiirii
yetersiz diizeyde ele alinmustir.

Losemi problemine iliskin uygun olmayan bi¢cimde akil yiiriiten 6grenci yanitini
orneklendirebilen yedi katilimecinin 6gretimsel miidahale onerilerine yonelik aciklamalari
cogunlukla yetersiz ve farkindalik diizeyinde degerlendirilmistir. S6z konusu 6gretimsel
miidahale Onerileri ilgisiz ve verilere dayanmayan ya da kismen dayanan baglam farkindalig
ile yapilmis agiklamalardir. Ogretmenlerin baglamsal bilgiye yonelik etkili bir 6neri ortaya
koyamamis olmalar1 smf icinde gosterdikleri Ogretimsel yaklasimlarla tutarlik
gostermektedir. Katilimcilarin yapilan ders goézlemlerinde ¢ogunlukla baglama yer

vermedikleri, Ogrencilerin kendi verilerini toplamasina firsat veren etkinliklerin
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kullanilmadigi, daha ¢ok hesaplamaya dayali ornekler kullandiklari gozlemlenmistir.
Kullanilan baglamlar ise islemlere dayali, kisa yanitlar gerektiren basit diizeyde zorluk
icermektedir. Istatistiksel akil yiiriitmenin bir baglam etrafinda “neden” ve “nasil” sorularina
dayali olarak verilere dayali yapilan muhakeme oldugu gbz oOniine alinirsa bu becerinin
gelistirilmesinde baglamin gerekliligi dnem tasimaktadir. Baglamsal bilginin istatistiksel

bilgilerle birlikte kullanilamamasi akil yiiritme becerilerinin gelistirilmesine engel olabilir.

Ornegin Ebru Ogretmenin derse giris sirasinda kullandig1 baglam su sekildedir:

Bir fabrika elindeki 3 farkli iiriinii toptan satmak i¢in bir magaza ile anlagmaya ¢alistyor. Fabrika
yonetimi elinde bulunan iiriinlerin fiyatlarini magaza sahibi ve magaza yoneticisine liste halinde TL
olarak bildiriyor.

20,20, 20, 20, 20, 20, 20, 30, 30, 30, 30,50, 50, 80, 80, 100, 100, 100, 100, 100

Listeyi alan

Magaza sahibi: Bu tiriinler bana 47,5 TL 'ye gelir.

Magaza Yoneticisi: 30 TL 'ye gelir.

Fabrika Sahibi: Hayw mallar size 20 TL 'ye gelir.

Ug kisinin de dogru soyledigi bilindigine gore bu kisiler bu miktarlar: nasil belirlemislerdir?

Verilen baglam incelendiginde verilerin hazir verildigi, 6grencileri arastirmaya ya da
sorgulamaya itecek diizeyde zorluk icermedigi goriilmektedir. Ebru Ogretmen derse giris
Ornegini soru-cevap seklinde devam ettirmis, sonrasinda merkezi egilim ve yayilim
Olciilerinin tanimin1 vererek veri gruplarinin merkezi egilim 6l¢iilerini hesaplattigi 6rnekler

¢Ozmustur.

4.2.1.4.3.2. Diyalogla ilgili sorulara verilen yanitlar. Losemi problemine iliskin
gelistirilen sinif i¢i diyalogda dort tane uygun olmayan bigimde akil yiiriiten 6grenci 6rnegi
bulunmaktadir. Katilimeilara tespit edebildikleri bu akil yiiriitme 6rneklerindeki 6grenci
yanilgilarin1 ortadan kaldirmaya y6nelik ne tiirde 6gretimsel miidahalede bulunabilecekleri
sorulmustur. Katilimcilarin 6gretimsel miidahale onerilerine iliskin pedagojik alan bilgisi

diizeyleri Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. Katilimcilarin Losemi Problemi Diyalog Boliimii Osretimsel Miidahale
Boyutuna lliskin PAB Diizeyleri

Yetersiz Diizey Farkindalik Diizeyi Gellst}rlleblllr Y(.J".tkm

Diizey Diizey
Seda 2 2 - -
Semih 2 2 - -
Eren 3 - 1 -
Okan 3 1 - -
Orhan 2 2 - -
Ebru 2 2 - -
Giiven 1 1 2 -
Suat 2 1 1 -
Ismail 4 - - -




176

Tablo 4.17 incelendiginde katilimcilarin 6rnek sinif i¢i diyalogda uygun olmayan
bicimde akil yiiriiten 6grencilerin yanilgilarin1 gidermede ortaya koyduklart dgretimsel
miidahale Onerilerinin ¢ogunlukla yetersiz diizeyde ve farkindalik diizeyinde yigildigi
gorilmistiir. Katilimcilardan higbirinin  6gretimsel miidahale Onerisi yetkin diizeyde
degerlendirilemezken, yalnizca ii¢ katilimcinin 6gretimsel miidahale onerisi yetkin diizeyde
degerlendirilmistir. Bu durum katilimcilarin 16semi probleminin ¢éziimiindeki &grenci
yanilgilarini ¢ok 1yi tantyamadiklarina ve bu yanilgilar1 ortadan kaldirmaya yonelik 6gretim
bilgilerinde de eksikliklerinin olduguna isaret etmektedir.

Losemi problemi 6rnek sinifi¢i diyalogunda “Ben geleneksel yontemin daha basarili
oldugunu diigiiniiyorum. Ciinkii ¢ogu insan yeni gelistirilen bir tedavi yontemini kullanmak
istemez” bigiminde akil yiiriiten Didem’in yanilgisina iliskin olarak Ismail Ogretmen
“Sadece bildigiyle yetiniyor. Yani yeni bir arastirmaya firsat vermiyor” agiklamasiyla
farkindalik diizeyinde yanit vermistir. Ismail Ogretmenin bu yanilgry1 gidermek igin ortaya
koymus oldugu 6gretimsel miidahale onerisi “Yenilikleri mutlaka takip edin. Yenilige agik
olacagiz. Ciinkii yenilik olmadan bu teknoloji de ilerlemez bu hayatta siirmez. Bu nedenle
mutlaka yenilige acik olacagiz diye o konuda ufkunun agilmasi icin ¢aba sarf ederim”
seklindedir. Ogrenci (Didem) verilere dayanmayan kisisel inanca dayali yorum yapmustir.
Ismail Ogretmenin aciklamas: incelendiginde yanilgi kaynagim gidermeye yonelik olarak
“venilige ac¢ik olmasi i¢in ufkunu genigletme” seklindeki Onerisi veriler lizerinde diistinmeye
yonlendiren ayrintilar icermemektedir. Bu nedenle ismail Ogretmenin dgretimsel miidahale
oOnerisi ilgisiz yanit olarak degerlendirilmis ve yetersiz diizeyde ele alinmustir.

Ebru Ogretmen Didem’deki yanilgiy1 “Elindeki verileri degerlendirmeden daha cok
kendi fikirlerindeki, diisiincelerindeki ya da etrafindan gozlemledikleriyle olusan
diistincelerle karar vermis” seklinde agiklamis ve bu yanilgiyr gidermeye yonelik olarak su

oneride bulunmustur:

Once iistteki yaziyi tekrar okuturum, bilgi kismuini. Bilgiyi okuduktan sonra anlayip anlamadiklarin
sorarum. Eger hala bir eksik kisimlar: varsa kendim yonlendirmelerimi yaparak olumlu ya da dogru
sonuca dogru gétirmeye calisirim. Oncelikli olarak hiicre sayisi, akyuvarin ne oldugu oradaki
bilginin ¢ok net kafalarina yerlesmesi gerektigini diisiiniiyorum. Belki su olusabilir igte bir hiicre
modeli ¢izilerek oradaki akyuvar, alyuvarlardan bahsedilebilir 6grenciye. Oradaki akyuvarin ve
alyuvarlarin olmasi gereken sayisindan ve sekillerden de ¢ocugu yonlendirmeye gidebiliriz.

Ebru Ogretmenin agiklamasinda sorunun anlasilmasi {izerine odaklandigi, soru anlagildig
takdirde 6grencinin uygun bicimde akil yiiriitebilecegine iliskin ayrintilara yer verdigi
goriilmiistiir. Sorunun anlasiimasi noktasindan hareket eden Ebru Ogretmenin bu agiklamasi

farkindalik diizeyinde ele alinmugtir.
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Suat Ogretmen Didem’deki yanilgiyr “Verileri degerlendirmeden, grafigin ne ifade
ettigine bakmadan cevap vermiy. Yani kisisel goriistinii belirtmis orada” seklinde agiklamig
ve bu yanilgiy1 gidermeye yonelik olarak da “Ona senin goriisiinii sormuyoruz, verilere gore
konusman gerekiyor, once grafigi incele derdim. Ya da “metni oku” derdim” Ogretimsel
miidahale 6nerisinde bulunmustur. Suat Ogretmenin 6gretimsel miidahale &nerisi problemin
anlagilmasina yonelik Ogrencilere yapilan yonlendirmeler igerdiginden farkindalik
diizeyinde ele alinmistir.

Orhan Ogretmen Didem’in olas1 yanilgisin1 “Duygusal olarak yaklasiyor. Ama
bilimsel verilerde duygunun degil verilerin on planda oldugunu bizim anlatmamiz gerekir”
seklinde agiklamistir. Bu yanilgiyr gidermeye yonelik olarak da “Bilimsel verilerde
duygunun degil verilerin én planda oldugunu bizim anlatmamiz gerekir. Ornek vermek
gerekirse iste hasta oldugun zaman ilag kullanirken doktorun verdigi ilact mi dikkate alirsin
yoksa ilacin sekline mi, rengine mi gibi. Onun duygularinin dogru olmadigint asil onemli
olan seyin veriler oldugunu anlatabiliriz” 6gretimsel miidahale onerisinde bulunmustur.
Orhan Ogretmenin 6gretimsel miidahale dnerisi verilere dayanmayan problem dis1 baglam
farkindalig1 kategorisinde degerlendirilmis ve farkindalik diizeyinde ele alinmistir. Bunlara
ek olarak s6z konusu Oneride Ogrenciyi kendi diisiinme yollar1 {izerine sorgulamaya
yonlendiren ayrmntilar da yer almaktadir. Yapilan ders gozlemlerinde de Orhan Ogretmenin
benzer yaklasimlar gdsterdigi belirlenmistir. Bu duruma 6rnek olmasi agisindan sinifta

ogrencilerle Orhan Ogretmen arasinda gecen diyaloga asagida yer verilmistir:

Orhan Ogretmen :1,3,8,2,1,3,2,2, 8, 8, 6 veri grubunun modu kagtir?
Ogrenci 1 : 8 ve 2’yi toplayip ikiye bolersek buluruz bence.
Orhan Ogretmen : O zaman soyle mi? Bir ayakkabi firmasi 5000 tane 40, 5000 tane 42

numara ayakkabi sattyor. O zaman toplayip ikiye bolersek en ¢ok 41
numara ayakkabi mu iiretecek?

Ogrenci 1 : Olmad: Hocam.

Ogrenci 2 : 8 ve 2’yi cikaririz.

Orhan Ogretmen : O zaman ayakkabi firmasi 42-40=2 olacak. Mantikl1 gelmedi bana.

Ogrenci 3 . Ikisi de tepe deger olur.

Orhan Ogretmen : Evet ben ayakkabi firmasi olsam en ¢ok satilanlardan iiretirim. ikisini de
retirim.

Orhan Ogretmenin dgrencilerin hatalarini direkt diizeltmek yerine kendi diisiinme
bicimleri {lizerinde diisiinmeye yonlendirdigi, 6grencinin yanitinda uygun olmayan yonleri
kendisinin kesfetmesine yardimci oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Orhan Ogretmen
Ogrencinin (0grenci 1) hatasin1 gorebilmesi i¢in baglami olan bir problem {izerinden 6rnek
vermistir. Ders gdzlemlerinde Orhan Ogretmen disindaki sekiz katilimcinin ise 6grencilerin
diistinme yollarina iligkin uygun olmayan yonlerini tartismak yerine, hatalar1 diizeltme

seklinde yaklagim gosterdikleri gozlemlenmistir.
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Seda Ogretmen Didem’in yamlgisim “Mantigini tam olarak kavrayamamasi, mesela
iki tane kwaslanacak veri (grubu) oldugunda birbiriyle kiyaslama ydntemini
belirleyememesi” seklinde acgiklarken, so6z konusu giicliigii gidermeye yonelik olarak da
“Didem’e derim ki neye gore bunu diigiintiyorsun? Yani neden daha bagarili oldugunu
diistiniiyorsun geleneksel yontemin? Neye dayanarak? Iste mesela o da demis ki ¢iinkii cogu
insan yeni gelistirilen tedavi yontemini kullanmak istemez. Bu baktigimiz zaman suradaki
eksenlere dayalt yani bu eksenlerdeki sayilara dayali, verilere dayali hi¢bir yorum
vapmadigint gosterir. Ona yonlendiririm” 0gretimsel miidahale Onerisinde bulunmustur.
Seda Ogretmenin agiklamasi dgrenciyi problem iizerinde tekrar diisiinmeye ve problemin
anlasilmasina yonelik ifadeler igermektedir. Bu nedenle Seda Ogretmenin yanit: farkindalik
diizeyinde ele alinmistir.

Losemi Problemine iliskin 6rnek sinif i¢i diyalogdaki Aylin adli 68renci “Deneysel
yvontem ile tedavi olan hastalardan 43 tanesinin akyuvar hiicresi sayist 7000-25000
arasinda. Geleneksel yontem ile tedavi olan hastalardansa 59 tanesinin bir damla kaninda
7000-25000 akyuvar hiicresi bulunuyor. Geleneksel yontem daha fazla hastay
iyilestirmistir. Ben de geleneksel yontemin daha basarili oldugunu diistiniiyorum ” bigiminde
akil yiiriitmiistiir. Giiven Ogretmen Aylin’deki yanilgiyr “Yontemlerdeki denek sayilarim
g6z oniinde bulundurmamasidir” seklinde agiklamistir. Giiven Ogretmenin Aylin’deki
yanilgiy1 gidermek adina ortaya koydugu 6gretimsel miidahale onerisi “Denek sayilarini
esitlemelerini ya da matematiksel oranlarini goz oniinde bulundurmalarint isterdim”
bicimindedir. Giiven Ogretmenin yamti dogrudan bir ydnlendirme icerdiginden dolay:

geligtirilebilir diizeyde ele alinmistir.

4.2.2. IAY-PAB Bulgularinin Ozeti

Katilimeilarin goriigme formunda yer alan basketbol, radar ve 16semi problemleri
tizerinden istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin pedagojik alan bilgilerinin incelendigi bu
arastirmada elde edilen bulgular baz1 68retmen yetersizliklerine isaret etmektedir. Biiyiik
istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiriitmede katilimcilarin problemlere gére pedagojik

alan bilgilerinin diizeyleri Sekil 4.30°da gosterilmistir.
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Sekil 4.30. Katilimcilarin problemlere gore goriisme formu sorulart yanitlarinin istatistiksel
fikirleri kullanma boyutuna iliskin PAB diizeyleri

Sekil 4.30 incelendiginde katilimeilarin biiytik istatistiksel fikirleri kullanarak akil
yirliitme boyutunda radar probleminde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Radar
probleminde katilimct yanitlarinin gogu yetkin ve gelistirilebilir diizeyde yer almistir. Radar
problemi veri sayilar1 esit ve acikliklar1 hemen hemen ayni olan iki dagilimin
karsilastirilmasini icermektedir. Radar probleminde katilimcilardan veri, dagilim ve merkez
ile ilgili fikirlere iligkin akil yiiriitmeleri ve yigilmalar karsilagtirmalart beklenmektedir. Bu
durumun katilimcilarin diger problemlere gore daha kolay akil yiiriitmesinde etkisinin
olabilecegi diisiiniilmektedir. ~Ote yandan basketbol problemi katilimcilarin biiyiik
istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiritmede en ¢ok zorlandiklar1 problem tiirii olmustur.
Basketbol probleminde farkli ve az sayida veriye sahip veri gruplarinin olmasi katilimeilarin
akil yiiritmede zorlanmasina neden olmustur. Basketbol probleminde katilimcilardan veri,
dagilim, merkez ve degisebilirlik ile ilgili fikirlere iliskin akil yiiriitmeleri beklenmektedir.
Hem merkezi egilim hem de degisebilirlik dlciilerinin bir arada kullanilarak akil yiiriitmenin
gerekmesi basketbol probleminin en ¢ok zorlanilan problem tiirii olmasina neden olmustur.
Bununla birlikte basketbol probleminde katilimcilarin akil yiiriitmede baglamsal bilginin 6n
planda oldugu yanitlar verdikleri, baglamsal bilgilerini istatistiksel bilgileri ile birlikte
kullanarak akil yiirtitmede zorlandiklar1 belirlenmistir. Losemi probleminde farkli ve ¢ok
sayida veriye sahip iki dagilimin karsilastirilmasi s6z konusudur. Lésemi probleminde
katilimcilardan veri, dagilim, merkez ve degisebilirlik gibi istatistiksel fikirlere iligskin akil
yiuriitmeleri beklenmektedir. Basketbol probleminden farkli olarak 16semi probleminde ¢ok
sayida verinin olmasi dagilimlarin gorsel olarak daha belirgin olmasina, yigilmalarin daha
kolay fark edilmesine yardimci olmustur. Boylece katilimcilarin gorsel akil yiiriitme

yapabilmesine olanak saglamistir.
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Katilimeilarin problemlere gore istatistiksel akil yliriitmeye iliskin 6grenci diisiincesi
boyutundaki diizeyleri Sekil 4.31°de gosterilmistir. Ogrenci diisiincesi boyutuna gére her ii¢
problem tiiriinde de katilimci yanitlarinin ¢ogunlukla farkindalik diizeyinde yer aldigi
belirlenmistir. Katilimcilarin basketbol probleminde uygun bicimde akil yiiriiten 6grenci
yanit1 i¢in kendi yaklagimlar1 temelinde 6rnek verdikleri, uygun olmayan bi¢imde akil
yirliten Ogrenci yanitinda neredeyse tamaminin en yiiksek basket sayisina gore
orneklendirme yaptigi, alternatif baska bir ikinci yanit sunamadiklar1 gozlemlenmistir.
Radar probleminde katilimcilar uygun bi¢imde akil yiiriiten 6grenci yanitin1 kolaylikla
orneklendirirken, uygun olmayan bigimde akil yiiriiten 6grenci yanitin1 6rneklendirmede
zorlanmislardir. Katilimeilarin 16semi probleminde ise uygun ve uygun olmayan bigimde
akil yiiriiten Ogrenci yanmitlarin1  Orneklendirebildikleri fakat nedenlerine iliskin

aciklamalarinin yetersiz oldugu goézlemlenmistir.
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Sekil 4.31. Katilimcilarin problemlere gore goriisme formu sorulart yanitlarinin 68renci
diisiincesi boyutuna iliskin PAB diizeyleri

Katilimcilarin diyalog boliimiindeki 6grenci diisiincesi bilgisi pedagojik alan bilgisi
diizeyleri de problem tiirlerine gore Sekil 4.31°de yer alan goriisme formu sorularindaki
performanslarla benzerlik gostermektedir. Katilimcilarin diyalog boliimiinde basketbol
problemine iliskin performanslart ¢cogunlukla yetersiz ve gelistirilebilir diizeyde; radar
probleminde yetersiz, gelistirilebilir ve yetkin diizeyde; 16semi probleminde ise yetersiz ve
yetkin diizeydedir. Bu durum problem tiirlerine gore akil yliriitmede zorlanan katilimeilarin
Ogrenci diisiincesi bilgisi boyutunda da benzer zorluklar yasadigini, baz1 eksikliklerinin
oldugunu gostermektedir.

Katilimcilarin IAY-PAB Goriisme Formu’ndaki problemlere gére 6grenci yanilgis
boyutundaki diizeyleri Sekil 4.32°de gosterilmistir. Radar probleminde g, losemi

probleminde iki katilimci uygun olmayan bi¢imde akil yiirlitme 6rnegi verememistir. Bu
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nedenle 6grenci yanilgilar1 boyutuna iliskin 6gretmenlere sorular yoneltilememistir. Sekil
4.32 incelendiginde her li¢ problem i¢in de katilimcilarin 6grenci yanilgilarina iligkin
aciklamalarinin ¢ogunlukla farkindalik diizeyinde yigildig1 goriilmektedir. Katilimcilarin
Ogrenci yanilgilarin1 tansimlamada genellikle ilgisiz, yanlis ya da kisisel goriise ve deneyime
dayali ifadeler kullandiklari, genel istatistiksel yorumlar yaptiklari, duruma 6zel ayrintilar
icermeyen aciklamalara dayandirdiklart gozlemlenmistir. Bu durum ortaokul matematik
O0gretmenlerinin 6grenci yanilgis1 boyutundaki bilgilerinin sinirliligina isaret etmektedir. S6z
konusu smirliliklar smif i¢i uygulamalarin tasariminda ekili O6grenme firsatlarin

kacirilmasina neden olabilir.
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Sekil 4.32. Katilimeilarin problemlere gore goriisme formu sorular1 yanitlarinin 6grenci
yanilgisi boyutuna iliskin PAB diizeyleri

Katilimcilarm [IAY-PAB Gériisme Formu diyalog béliimiinde problemlere gore
diizeyleri de agik wuglu sorulardaki performanslariyla benzerlik gostermektedir.
Katilimeilarin zorluk yasadiklari problemler en zordan kolaya dogru basketbol, 16semi ve
radar olarak siralanmaktadir. Katilimcilarin 68renci yanilgilarini tanimlamada basketbol
probleminde daha ¢ok yetersiz ve gelistirilebilir diizeyde agiklamalar1 bulunmaktadir. Radar
probleminde 6grenci yanilgilarini tanimlamada ¢ogunlugu yetersiz diizeyde olsa da hemen
hemen her diizeyde birbirine yakin sayida katilimci agiklamalar1 yer almaktadir. Losemi
probleminde ise katilimci yanitlarinin ¢ogunlukla yetersiz ve yetkin diizeyde yigildig:
gozlemlenmistir. S6z konusu bulgular katilimeilarin  6grenci yanilgilarina yonelik
eksikliklerinin oldugunu, daha oOnce karsilasmis olmalari daha muhtemel 6grenci
yanilgilarim1 daha kolay degerlendirebildiklerini gostermektedir. Katilimcilarin 6grenci
yanilgilarina yonelik géstermis olduklar: bu yetersizlikler, ders gozlemlerinden elde edilen
bulgularla tutarlik gdstermektedir. Katilimcilar “Veri Isleme” 6grenme alanindaki konularm
ogretiminde smirli sayida ve belirli 6grenci yanilgilarina deginmislerdir. Bu hatalar ve

yanilgilar merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerinin hesaplanmasina yoneliktir.
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Katilimeilarin IAY-PAB Gériisme Formu’nda yer alan problemlere gore dgretimsel
miidahale boyutundaki diizeyleri Sekil 4.33’te gosterilmistir. Sekil 4.33 incelendiginde
katilimcilarin agiklamalarinin daha ¢ok farkindalik diizeyinde yi1gildig1 ve yetkin diizeyde
aciklamalarinin bulunmadigi goriilmektedir. Clinkii hi¢bir katilimcinin yanitinda verilerin
Otesinde genellemelere ulastirabilecek 6gretimsel miidahale ayrintilar1 yer almamaktadir.
Bunlarin yaninda radar ve 16semi probleminde uygun olmayan bi¢imde 6grenci akil yiiriitme
ornegi veremeyen katilimcilar bulundugundan, bu katilimcilara Ogretimsel miidahale
Onerileri sorulamamistir. Dolayisiyla radar probleminde alti, 16semi probleminde yedi

katilimcinin 6gretimsel miidahale boyutuna yonelik yanitlar1 degerlendirilebilmistir.
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Sekil 4.33. Katilimcilarin problemlere gore goriisme formu sorulart yanitlariin 6gretimsel
miidahale boyutuna iliskin PAB diizeyleri

Katilimeilarin - 6gretimsel miidahale boyutuna iligkin yanitlar1 incelendiginde
cogunlukla verilerle ilgisi olmayan baglamsal bilgiye dayali ya da islem adimlarinin
aciklandigi, hesaplama yaptirmaya yonelik oneriler icerdigi gozlemlenmistir. Bu Onerilerin
higbirisi istatistiksel akil yiirtitmeye iliskin merkezi egilim ve yayilim dl¢iilerini kullanmayz,
yorumlamay1 ve sorgulamay gerektiren ayrintilar igermemekle birlikte verilerin 6tesinde
genellemelere ulastirabilecek nitelik de tasimamaktadir. Katilimcilarin diyalog boéliimiinde
verilen 6rnek ogrenci akil yiiriitmelerinden uygun olamayan yaklasimlar i¢in Onerdikleri
ogretimsel miidahale 6nerilerinin de cogunlugu yetersiz diizeyde ve farkindalik diizeyinde,
cok az bir kismi gelistirilebilir diizeyde yer almakta; yetkin diizeyde Oneri ise
bulunmamaktadir. Katilimcilarin agik uc¢lu sorulardaki ve diyalog boliimiindeki 6gretimsel
miidahale boyutuna iliskin yanitlarindan elde edilen bulgular 6grenci yanilgilarina uygun
Ogretimsel miidahale Onerileri gelistirmede yetersizliklerine ve smirliliklarina isaret

etmektedir.
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Ders gozlemlerinden elde edilen bulgular da katilimcilarin 6gretimsel miidahale
boyutunda gosterdikleri yetersizliklerini destekleyecek niteliktedir. Katilimcilarin “Veri
Isleme” ogrenme alanma iliskin konularin 6gretiminde diiz anlatim ve soru-cevap
yontemlerini kullanarak derslerini islediklerini, grup c¢alismalar1 gibi 6grenen merkezli
yontemler kullanmadiklari, 6grencilerin kendi verilerini toplamaya yonlendiren etkinlikler
sunmadiklar1 ve genellikle hesaplamaya dayali Orneklerin kullandig1 gozlemlenmistir.
Ogrencinin akil yiiriitme yollar1 iizerinde diisiinmeye sevk edecek ydnlendirmeler yalnizca
Orhan Ogretmen tarafindan sergilenen bir davranis olmustur. Orhan Ogretmen disindaki
katilimcilarin ders islenisinde dogrudan 6grenci yanitlarini diizeltme yoluna gittikleri ve

hatal1 yanitlarin tartigilarak sorgulanmadig1 gézlemlenmistir.



BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu tez kapsaminda ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye
iliskin alan ve pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu boéliimde elde
edilen bulgularin 6gretmen egitimine yoOnelik ¢ikarimlart tartisilmaktadir. Arastirmanin
yiriitiildiigli dokuz katilimcidan elde edilen bulgulara bakildiginda istatistiksel akal
yiriitmeye iliskin alan ve pedagojik alan bilgilerinde bazi1 eksikliklerinin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu bulgular istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan bilgisi (IAY-
AB) ve pedagojik alan bilgisi (IAY-PAB) olmak iizere iki baslik altinda incelenmistir.

5.1.1. Ogretmenlerin Istatistiksel Akil Yiiriitmeye iliskin Alan Bilgisine Yonelik
Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada katilimcilarin IAY-AB Testi’ndeki yanitlar1 arastirmaci tarafindan
gelistirilen derecelendirme dlgegine gore analiz edilmistir. Elde edilen puanlar disiik, orta
ve yiiksek basar1 diizeyi olarak kategorilendirilmistir. Katilimeilarin IAY-AB Testi’ndeki
yanitlarinin daha ¢ok orta diizeyde yi1gildig1 goézlemlenmistir. Coziim sekli ve agiklamasi
problemin biraz anlasildigin1 gosterse de akil yiiriitme yaklasgiminda bazi yonlerden
yetersizlik, eksiklik, belirsizlik olduguna isaret eden ya da akil yiirlitme yaklasiminda
sinirliliga sahip oldugunu gdsteren yanitlar orta diizeyde ele alinmistir. Elde edilen bulgular
katilimcilarin akil yiiriitme yaklasgimlarinda tam bir netlik ve dogru anlayis gostermede
zorlandiklarina, istatistiksel akil yiiriitme yaklasimlarinda sinirliliga sahip olduklarina isaret
etmektedir. Bu arastirmada katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan bilgisinde
gosterdikleri yetersizlikler Giirel (2016), Karatoprak (2014), Madden (2008), Makar ve
Confrey (2004) ve Sorto’nun (2004) arastirma bulgulariyla tutarlik gostermektedir. Giirel’in
(2016) arastirmasinda 6gretmenlerin istatistiksel olgiilere yonelik islemsel bilgilerinin iyi,
ancak kavramsal anlamlar1 bakimindan alan bilgilerinin zayif oldugu belirtilmistir.
Karatoprak’in (2014) calismasinda matematik 6gretmeni adaylarinin istatistiksel kavramlari
anlama ve yorumlamaya iliskin eksikliklerinin bulundugu ifade edilmistir. Ifade edilen
bulgular, bu caligmanin istatistiksel fikirleri yorumlama ve istatistiksel fikirleri kullanarak
akil yiirlitmede katilimcilarin gostermis oldugu eksikliklerle benzerlik gostermektedir.
Madden’in (2008) arastirmasinda matematik 6gretmenlerinin dagilimlar karsilastirmada ve
istatistiksel gerekcelere dayandirilmis acgiklama yapmada zayif olduklar1 belirlenmistir.

Madden’in (2008) arastirmasindaki bu bulgular, bu arastirmada yer alan katilimcilarin
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dagilimlar1 karsilastirmada ve agiklamalarini gerekcelendirmede gosterdikleri zorluklar
acisindan paralellik gostermektedir. Makar ve Confrey’in (2004) ¢alismasinda matematik
ogretmenlerinin degisebilirlige iliskin akil yiiriitmede zorlandiklar1 ifade edilmistir. Bu
arastirmada katilimcilarin degisebilirlige iliskin akil yiiriitme performans puanlarinin diger
akil ytiriitme becerilerine iligkin performans puanlarina gére daha diisiik olmasi agisindan,
Makar ve Confrey’in (2004) bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Sorto’nun (2004)
arastirmasinda matematik 6gretmeni adaylarinin istatistiksel hesaplamalar1 dogru bir
bicimde zorlanmadan yapabildiklerine iliskin bulgular, bu arastirmada yer alan
katilimeilarin IAY-AB Testi’ndeki sorularda yorumlamaya gore istatistiksel hesaplamalar
yapmada daha basarili olmasina yonelik bulgular agisindan benzerlik géstermektedir.
IAY-AB Testi’nde iki farkli dagilimin karsilastirilmasini iceren sorularda (EK 2-
IAY-AB Testi birinci ve dordiincii sorular) katilimcilarin vermis oldugu yanitlarin higbiri
yiiksek basar1 diizeyinde degerlendirilmemistir. Ayrica bu sorular testteki diger sorular ile
karsilastirildiginda yine diisiik diizeyde yanit verilen sorular olma 6zelligini gostermektedir.
Ozellikle dérdiincii soruda farkli ve ¢ok sayida veriye sahip iki dagilimin karsilastirilmasi
s6z konusu oldugundan elde edilen bulgular katilimcilarin istatistiksel akil yiirlitmeyle
birlikte orantisal akil yiirlitme becerilerinde de sinirliliga sahip olabileceklerine isaret
etmektedir. Makar ve Confrey’nin (2004) aragtirmasi 6gretmenlerin degisebilirlige iliskin
akil yiritmede zorlandiklarin1 dayali iki dagilimi karsilagtirirken zorlandiklarim
gostermistir. Madden (2008), Matematik ve Fen Egitimi Ortakligi Projesi Oncesinde
yaptiklart 6n degerlendirme sonucunda lise matematik Ogretmenlerinin dagilimlar
karsilastirma anlayislarinin zayif oldugunu belirlemistir. Bu arastirmada katilimcilar
dagilimlarin karsilastirilmasina yonelik akil yiiriitmede gosterdikleri zorluklar Makar ve
Confrey’nin (2004) ve Madden’in (2008) elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir.
Bu arastirmada katilimcilarin IAY-AB Testi’nde az sayida veri igeren veya tek bir
veri grubunu ele alan sorularda (EK 2-IAY-AB Testi birinci, ikinci ve dordiincii sorular)
daha basarili olduklar1 gozlemlenmistir. Katilimcilar tek bir veri grubunu ozetleyen
istatistiksel Olciileri kullanarak akil yiirlitmede ve uygun c¢ikarimlarda bulunmada daha
basarili olmustur. IAY-AB Testi'nde katilimcilarin genellikle istatistiksel hesaplamalar
kolaylikla yapabildikleri goriilmiistiir. Merkezi egilim ve degisebilirlik Olciilerini dogru
bicimde hesaplayan katilimcilar, bu 6lgiileri kullanarak akil yiiriitmede ve yorumlamada
zorlanmiglardir. Katilimeilarin  ¢ogunlukla merkezi egilim o6lgiilerini dogru bigimde
kullandiklari, degisebilirlik 6l¢iilerini ihmal edebildikleri ve yorumlamada tek bir boyutu

dikkate aldiklar1 belirlenmistir. Sorto (2004) matematik Ogretmeni adaylarmin merkezi
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egilim ve yayilim 6l¢iilerini hesaplamada basarili olduklarini belirlemistir. Bu aragtirmada
Sorto’nun (2004) elde ettigi bulgulara benzer bigimde matematik 6gretmenlerinin merkezi
egilim ve degisebilirlik Olciilerinin hesaplanmasi gibi islemsel becerilere sahip olduklari
gozlemlenmistir. Ancak bu Olgtileri kullanarak akil yliriitmede ve yorumlamada yasadiklari
zorluklar islemsel becerilerden ote istatistiksel sorgulamaya ve akil yiiriitmeye dayali bir
kavramsal anlayisin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. Madden’in (2008) ve
Sorto’nun (2004) bulgular1 da sorgulama, akil yliriitme ve yorumlama boyutunda eksiklikler
oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada IAY-AB Testi bulgular1 katilimeilarin dagilimlara iliskin akil yiiriitme
becerisine yonelik bazi yetersizliklerinin oldugunu gostermistir. Katilimcilarin farkli veri
sayisina sahip dagilimlar karsilagtirmada verilerin tiimiinii ya da verilerin cogunu kapsayan
cikarimlar yapabildikleri; ancak akil yiirlitme yollarinin/gerekgelerinin belirsizlik icerdigi
belirlenmistir. Katilimeilarin ¢ikarimlarinin dagilimlarin karakteristik 6zellikleri, yigilma
yeri, degisebilirlikleri gibi bilgilere dayanan ve bu bilgilerin nasil kullanildigina yonelik
aciklamalar bakimindan eksik oldugu gozlemlenmistir. Katilimcilarin dagilimlara iliskin
yaklagimlarinin veri sayisindan etkilendigi de gozlemlenmistir. Katilimcilar az sayida
veriden olugan dagilimlarda tekil verilere odaklanma egilimindeyken, ¢ok sayida veriye
sahip dagilimlarda bir biitiinlik algis1 ile hareket edebilmislerdir. Bu aragtirmada
gozlemlenen 6gretmenlerin tekil verilere odaklanma egilimi, Bakker ve Gravemeijer’in
(2004) aragtirmasinda Ogrencilerde de gozlemledigi bir zorluktur. Katilimeilar kategorik
dagilimlarin karsilastirilmasinda kismi ve genel karsilastirmalar yapabilmislerdir. Buna
karsin karsilastirmalar1 iliskilendirmede zorlandiklar1 ya da yanlis iliskilendirmeler
yaptiklart  saptanmigtir. IAY-AB  Testi'ndeki diger sorularla karsilastirildiginda
katilimcilarin kategorik dagilimlart karsilastirmada daha basarili olduklar1 sdylenebilir.
Ayrica katilimcilarin 6rneklem dagilimindan yola ¢ikarak evren dagilimini tahmin etmeye
yonelik soruda bazi eksikliklerinin oldugu goézlemlenmistir. Katilimcilarin genel olarak
orneklem dagilimindan yola c¢ikarak evren dagilimini tahmin edebildikleri ancak
tahminlerinde kullandiklar1 akil yiiriitme yoluna iliskin agiklamalarinin belirsizlik igerdigi
goriilmiistiir. Katilimcilar tahminlerini gergeklestirmede orneklem dagilimmnin hangi
ozelliklerine dikkat ettiklerini, bu 6zelliklerin ne anlama gelebilecegini ve evren tahmininde
nasil kullandiklarina yonelik agiklamalar ve gerekgeler sunamamiglardir. Ayrica
katilimcilardan bazilar1 evren dagilimina iligkin tahminler yerine grafikler arasinda
doniistimler tercih etmistir. Katilimcilarin evren dagilimmi tahmin etmede yigilma

araliklarina ug¢ noktalara odaklanma, tekrar eden degerlere ve degiskenlige/inis-¢ikiglara
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odaklanma ya da kisisel bilgi ve goriislere gore hareket etme yaklagimlarini gosterdikleri
saptanmigtir. Zieffler ve dig. (2008) orneklem dagilimindan yola ¢ikarak evrene iliskin
tahminlerde bulunmanin informel ¢ikarimsal akil yiiriitme becerisinin gelisiminde 6nemli
oldugunu ifade etmistir. Katilimcilarin evrene yonelik tahminde bulunmada yasadigi
zorluklarin  informel ¢ikarimsal akil yiiriitme becerilerini de etkileyebilecegi
distiniilmektedir.

Bu arastirmada IAY-AB Testi’nde katilimcilarin merkez ile ilgili akil yiiriitmede
belirgin baz1 yaklasimlar gdsterdikleri saptanmistir. Ogretmenler genellikle verilerin y181lma
gosterdigi yer olan merkezi dikkate almiglar ve bunun i¢in oncelikle aritmetik ortalamayi
tercih etmislerdir. Giirel’in (2016) arastirmasinda da 6gretmenlerin merkezi egilim Ol¢iisii
olarak aritmetik ortalamay1 segme egiliminde olduklart belirtilmistir. Katilimcilarin bazen
uc degerlerin aritmetik ortalama iizerindeki etkisini gozden kagirabildikleri de belirlenmistir.
Katilimeilar (biri haricinde) bir merkezi egilim 6l¢iisii olarak tepe degerinin ve ortancanin
kullanimima hi¢ deginmemislerdir. Karatoprak’in (2014) arastirmasinda matematik
Ogretmeni adaylarinin merkezi egilim Olciisiinli se¢mede zorlanabildikleri ifade edilmistir.
Katilimcilarin genel olarak aritmetik ortalamayi tercih etmeleri, u¢ degerlerin aritmetik
ortalama iizerindeki etkisini gdzden kagirabilmeleri, ortanca ve tepe deger gibi Olgiilere
deginmemeleri merkezi egilim dlgiilerine yonelik alan bilgisi eksikliklerinin olabilecegine
isaret etmektedir. Yapilan ders gozlemleri de bu bulguyu destekleyici niteliktedir.
Katilimcilarin merkezi egilim Ol¢iilerini ayr1 ayr1 ve isleme dayali tanimladiklari, dl¢iilerin
dagilim tizerindeki anlamlarina deginmedikleri ve bu dlgiileri iligkilendirmedikleri
belirlenmistir. Tiim bu bulgular katilimcilarin merkezi egilim 6lgiilerine yonelik kavramsal
anlayislarinda sinirliliklara sahip olabilecegini gostermektedir.

[AY-AB Testi’nde katilimeilarin dzellikle basariy: ya da kaliteyi belirlemeye ydnelik
problem durumlarinda (EK 2-IAY-AB Testi birinci soru) degisebilirlige daha ¢ok dikkat
ettikleri gozlemlenmistir. Katilimcilar — 6zellikle  ““istikrar” anlaminda  verilerin
degisebilirligine odaklanmiglardir. Makar ve Confrey (2004) lise matematik 6gretmenlerinin
tek bir veri grubundaki verilerin degiskenligini fark etmede basarili olduklarini belirlemistir.
Bu arastirmadan elde edilen bulgular 6gretmenlerin tek bir veri grubundaki degiskenligi fark
etme ve belirleme acisindan Makar ve Confrey’nin (2004) sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Katilimcilar degisebilirlige iliskin akil yiiriitiirken verilerin yi1gilma
araliklariin genisligini gz 6nilinde bulundurmuslardir. Verilerin degiskenliginin bir 6l¢iisii
olarak agiklik ve standart sapmaya deginmislerdir. Katilimcilar evren dagilimini tahmin

ederken evren yayilimini 6rneklem yayilimi ile birebir almiglar, evren yayiliminin daha
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genis olabilecegini diisiinememislerdir. Katilimcilar degisebilirligi tanimlamada orta ya da
uc degerler ile ilgili ya da hem orta hem ug degerler ile ilgili agiklamalarda bulunmuslardir.
Katilimcilarin Reading ve Shaughnessy’nin (2004) arastirmasinda yer alan degisebilirligi
tanimlama hiyerarsisindeki bir referans noktasina ya da merkezi bir referans noktasina gore
sapmalart yorumlayan acgiklamalarda bulunmadiklar1 tespit edilmistir. Madden (2008)
mesleki gelisim projesinden once yapmis oldugu on degerlendirmede Ogretmenlerin
degisebilirligi anlayabildiklerini ancak istatistiksel bir bakis agisiyla iyi bir sekilde
yapilandirilmis agiklamalar yapamadiklarini saptamistir. Makar ve Confrey (2004) ise
Ogretmenlerin iki veri grubu arasindaki degisebilirligi belirlemede ve yorumlamada
giicliikler cektigini gozlemlemistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular ile Madden’in
(2008) ve Makar ve Confrey’nin (2004) bulgulariyla birlikte degerlendirildiginde
katilimcilarin bir veri grubunun degisebilirligini anlayabildigi ancak gruplar arasindaki
degisebilirligin karsilastirilmasi ya da degiskenlige yonelik akil yiiriitme, yorumlama ya da
tahminde bulunma gibi durumlarda zorlanabildiklerini géstermektedir. Burgess (2007) etkili
bir istatistik Ogretimi i¢in matematik Ogretmenlerinin  degisebilirlik kavramini
anlayabilmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Bu arastirmada katilimcilarin informel ¢ikarimsal akil yiiriitme becerisine yonelik
baz1 yetersizlikler gosterdikleri belirlenmistir. Veriler arasindaki iligkilerin analizinde
istatistiksel bilgilerin uygun sekilde kullanilmamasi O6gretmenlerin uygun c¢ikarimlar
yapmalarini engellemistir. Ozellikle veri sayilari farkli olan dagilimlari karsilastirarak uygun
cikarimlarda bulunmada zorlanmiglardir. Kategorik dagilimlara iliskin iliskilendirmeler
sonucu ¢ikarimlarda bulunma zorlandiklar1 bir diger nokta olmustur. Makar ve Rubin (2009)
informel istatistiksel ¢ikarimin anahtar bilesenlerini verilerin dtesinde genelleme yapma,
verileri kanit olarak kullanma ve belirsiz durumlari olasiliksal dil kullanarak agiklama olarak
belirlemistir. Bu arastirmada katilimcilarin informel ¢ikarimsal akil yiirlitmenin anahtar
bilesenleri bakimindan genellemelerini verilere dayali istatistiksel gerekceler ile yapma ve

yorumlama kisimlarinda eksik kaldiklar1 sdylenebilir.

5.1.2. Ogretmenlerin istatistiksel Akil Yiiriitmeye iliskin Pedagojik Alan Bilgisine

Yonelik Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin pedagojik alan
bilgisi diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Alanyazinda matematik 6gretmenlerinin ve

Ogretmen adaylarinin istatistik Ogretimi bilgilerine yonelik bazi yetersizlikler oldugu
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belirlenmistir (Burgess, 2007; Callingham ve Watson, 2011; Madden, 2008; Sorto, 2004,
Watson, Callingham ve Donne, 2008; Watson, Callingham ve Nathan, 2009, Watson ve
Nathan, 2010). Bu arastirmada katilimcilarin istatistiksel akil yiiritmeye iliskin bilgileri
bliytik istatistiksel fikirler, 6grenci diisiincesi, 6grenci yanilgilar1 ve 6gretimsel miidahale
boyutlarinda ele alimmustir. Katilimeilarin {AY-AB Testi’ndeki yanitlarmin daha ¢ok orta
diizeyde yigildig1 goriilmiistiir. Katilimeilarin IAY-PAB Gériisme Formu sorularina vermis
olduklar1 yanitlarin PAB boyutlarinda daha ¢ok yetersiz diizeyde ve farkindalik diizeyinde
yer aldig1, yetkin diizeyde sinirli sayida yanitlarinin yer aldig1 belirlenmistir. IAY-AB Testi
ve IAY-PAB Gériisme Formu’ndan elde edilen bu bulgular birlikte degerlendirildiginde
katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin alan bilgilerinin pedagojik alan
bilgilerinden daha iyi oldugu sdylenebilir. Sorto (2004) matematik 6gretmeni adaylarinin
istatistik bilgilerinin istatistik 6gretimi bilgilerinden daha iyi oldugunu saptamistir. Burgess
(2007) de benzer sekilde matematik dgretmenlerinin veri, degisim ve informel ¢ikarimsal
akil yiiritme gibi istatistiksel alan bilgisi boyutlarinda basarili olmalarina karsin
Ogrencilerinin bu bilgilerinin gelisimini desteklemede yetersiz olduklarini ortaya koymustur.
Sorto’nun (2004) ve Burgess’in (2007) ulastifi sonucglar bu arastirmadan elde edilen
bulgularla tutarlik gostermektedir. Shulman’a (1987) gore alan bilgisini gii¢lii pedagojik
formlara doniistiirebilme bir 6gretmenin kapasitesini ortaya koymaktadir. Ders gozlemleri
sirasinda katilimcilarin istatistiksel kavramlara iliskin kullandiklar1 6rneklerin ve temsillerin
cogu zaman basit diizeyde ve yaptiklar: iligskilendirmelerin ¢ogu zaman uygun olmayan
bicimde ve sadece hatirlatmaya dayali oldugu goézlemlenmistir. Tiim bulgular birlikte
degerlendirildiginde katilimcilarin  istatistiksel alan bilgilerini pedagojik formlara
doniistiirmede zorluklar yasadigi sdylenebilir. Bunlara ek olarak katilimcilarn [IAY-AB
Testi’ne vermis olduklar1 yanitlarin orta diizeyde yigilmasindan hareketle istatistiksel akil
yiiriitmeye iligkin sinirli alan bilgisine sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu durumun IAY-PAB
diizeylerini de etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Katilimcilarin IAY-PAB sorularinda
Ogrenci diisiincesi ve yanilgilar1 bilgisi boyutlarinda vermis olduklar1 yanitlart g6z 6niine
alindiginda uygun ya da uygun olmayan akil yiirlitme ornekleri vermede zorlanabildikleri ve
bu akil yiiriitmelere iligkin gerekceler sunmada basarisiz olduklari; diyalog boliimiinde
Ogrenci akil yliriitmelerini uygun simiflandirabilseler de nedenlerine iligskin agiklamalarda
bulunmada zorlandiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin 6grenci akil yiiriitmelerine iligkin
aciklamalarini uygun istatistiksel gerekcelere dayandiramamasi ve iglemsel siireclere dayali
oOnerileri disinda 6gretimsel miidahale 6nerileri sunamamalarinin istatistiksel akil yiiriitmeye

iligkin 1yi derecede alan bilgisine sahip olmamalarindan dolay1 olabilecegi diisiintilmektedir.
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Bu bulgu katilimeilarin istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin pedagojik alan bilgilerinin, alan

bilgilerinden etkilenebilecegine dair fikir verebilir.

5.1.2.1. Ogretmenlerin biiyiik istatistiksel fikirler boyutundaki pedagojik alan
bilgisine yonelik tartisma ve sonuc¢. Bu arastirmada katilimcilarin pedagojik alan bilgisi
boyutlarindan biiyiik istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiriitme boyutundaki bilgi
diizeyleri incelenmistir. Katilimcilarin biiyiik istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiriitme
boyutunda radar probleminde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Radar probleminde
katilime1 yanitlarmin ¢ogu yetkin ve gelistirilebilir diizeyde degerlendirilmistir. Radar
problemi veri sayilari esit ve ayni aralikta yayilan iki dagilimin karsilagtirilmasim
icerdiginden o&tiiri katilimcilarin radar probleminde diger problemlere gore daha kolay
bigimde akil yiiriitebildikleri diisiiniilmektedir. Ote yandan basketbol problemi katilimeilarin
biiyiik istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiirlitmede en ¢ok zorlandiklar1 problem tiirii
olmustur. Basketbol probleminde farkli ve az sayida veriye sahip veri gruplarin olmasi
katilimcilarin  akil yiirlitmede zorlanmasina neden olmustur. Basketbol probleminde
katilimcilarin akil yiirlitmede baglamsal bilginin 6n planda oldugu yanitlar verdikleri,
baglamsal bilgilerini istatistiksel bilgileri ile birlikte kullanarak akil yiiriitmede zorlandiklar1
belirlenmistir. Losemi probleminde ise biiytik istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiiriitme
boyutunda katilimer yanitlariin ¢ogunlugu gelistirilebilir diizeyde yer almistir. Veri
gruplarinda veri sayisinin fazla olmasi dagilimlarin daha belirgin olmasini saglamstir.
Belirgin iki dagilimin olmasi 6gretmenleri grafiksel temsil {izerinde gorsel akil yiiriitme
yaklasimlar1 kullanmaya yonlendirmistir. Watson, Callingham ve Nathan’in (2009)
arastirmasinda ¢ok az sayida 6gretmenin verilen istatistiksel probleme iliskin biiyiik fikirleri
fark etmede ve iligkili oldugu kavramlar1 agiklamada basarili oldugu ifade edilmistir. Watson
ve dig. (2009) elde ettigi sonuglara benzer sekilde bu arastirmada katilimcilar basketbol
probleminde oldugu gibi hangi biiyiik istatistiksel fikirleri kullanarak akil ytiriiteceklerine
iliskin kararsizliklar ve zorluklar yasamistir. Ozellikle veri sayilar1 farkli iki veri grubunun
karsilastirilmasinda katilimeilarin tek bir istatistiksel fikir ile akil yiirtitmeleri, degisebilirlik
Olciilerini ihmal etmeleri ve degisebilirligi karsilastirmada yasadiklar1 zorluklar biiyiik
istatistiksel fikirlerin kullanimu ile ilgili eksikliklerine isaret etmektedir. Madden’in (2008)
ve Makar ve Confrey’in (2004) arastirmasinda Ogretmenlerin degisebilirlik ile ilgili
zorluklar yasadig belirlenmistir. Bu arastirmada da ozellikle degisebilirligin s6z konusu
oldugu basketbol ve 16semi probleminde de katilimcilarin daha fazla zorlandig1 goriilmiistiir.

Elde edilen bu bulgulardan katilimcilarin biiyiik istatistiksel fikirleri birlikte kullanabilme,
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orneklerdeki biiyiik istatistiksel fikirleri fark edebilme agisindan yetersizliklerinin oldugu
sOylenebilir. Ders gozlemlerinde katilimcilarin hesaplamaya dayali 6rnekler ile ders igerigini
hazirladiklari, biiytik istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiirtitme ve yorumlama gerektiren
orneklerin genellikle kullanilmadigi belirlenmistir. Katilimeilarin  biiyiik istatistiksel
fikirlerin kullanimina iliskin yetersizliklerinin sorgulamaya, yorumlamaya ve akil

yiirlitmeye dayal1 6rneklerin ve etkinliklerin se¢imine de engel olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.2.2. Ogretmenlerin 6grenci diisiincesi boyutundaki pedagojik alan bilgisine
yonelik tartisma ve sonu¢. Bu arastirmada IAY-PAB Gériisme Formu’ndan elde edilen
bulgular katilimcilarin istatistiksel akil yliriitmeye iliskin 6grenci diislincesi bilgisi
boyutunda yetersizliklerine isaret etmektedir. Burgess (2007) Ogretmenlerin istatistik
alanina iliskin O6grenci bilgisi boyutunda bazi yetersizliklerinin oldugunu belirlemistir.
Watson, Callingham ve Donne (2008) StatSmart Projesi dncesinde 6gretmenlerin uygun ve
uygun olmayan Ogrenci yaniti onermede zorlandiklarini ve yaklasik {igte birinin diisiik
diizeyde yer aldigim ortaya koymustur. Ogretmenlerin daha ¢ok uygun olmayan &grenci
yanitt 6rnegi vermede zorlandiklari gézlemlenmistir. Callingham ve Watson’in (2011)
aragtirmasinda matematik ogretmenlerinin yaklasik %42’sinin uygun ve uygun olmayan
Ogrenci yanit1 Onerilerini vermede zorlandiklar1 ve bu nedenle performans diizeylerinin de
en diisiik iki diizeyde (farkindalik ve gelismekte olan) yer aldigi saptanmigtir. Watson,
Callingham ve Nathan (2009) 6grenci yanitlarini tahmin etmenin PAB’1n 6nemli bir boyutu
oldugunu ifade etmektedir ve bu arastirmadan elde edilen bulgular katilimcilarin PAB
boyutunda sinirhiliklarina isaret etmektedir. linformel ¢ikarimsal akil yiiriitmeye dayali PAB
diizeylerini 6grenci diigiincesi ve 6gretimsel miidahale boyutunda inceleyen Engledowl’un
(2017) aragtirmasi, Ogretmenlerin en diisik PAB diizeylerini sergilediklerini ortaya
koymustur. Bu arastirmada katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci
diisiincesi bilgisi boyutundaki yanitlarinin her ii¢ problem tiiriinde de ¢ogunlukla farkindalik
diizeyinde yer aldig1 belirlenmistir. Katilimcilarin basketbol probleminde uygun bi¢imde
akil yiiriiten 6grenci yanit1 i¢in kendi yaklagimlari temelinde ornekler verdikleri, uygun
olmayan bi¢imde akil yliriiten 6grenci yanitinda ise neredeyse tamaminin en yiiksek basket
sayisina gore drneklendirme yaptig1 gézlemlenmistir. Katilimcilardan bagka uygun ve uygun
olmayan bi¢cimde 6grenci akil yiirlitme Ornegi istendiginde alternatif bir ikinci yanit
sunamadiklar1 goriilmistiir. Katilimeilarin radar probleminde uygun bicimde akil yiiriiten
ogrenci yanitin1 kolaylikla 6rneklendirirken, uygun olmayan bigimde akil yiiriiten dgrenci

yanitin1 6rneklendirmede zorlandiklart gozlemlenmistir. Bu bulgu Watson, Callingham ve
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Donne’1n (2008) arastirmasinda dgretmenlerin uygun olmayan bi¢imde dgrenci yaniti drnegi
vermede zorlandiklarina ilisgkin bulgulariyla ortiismektedir. Katilimeilarin - 16semi
probleminde ise uygun ve uygun olmayan bicimde akil yliriiten Ogrenci yanitlarini
orneklendirebildikleri, buna karsin nedenlerine iligkin ag¢iklamalarinin yetersiz oldugu
gbzlemlenmistir.

Katilimcilarin  diyalog boliimiindeki 6grenci  diisiincesi  bilgisi - boyutundaki
performanslar1 da problem tiirlerine gore benzerlik gdstermektedir. Ogretmenlerin diyalog
boliimiinde basketbol problemine iliskin performanslart ¢ogunlukla yetersiz ve
gelistirilebilir diizeyde, radar probleminde yetersiz, gelistirilebilir ve yetkin diizeyde 16semi
probleminde ise yetersiz ve yetkin diizeydedir. Bu durum problem tiirlerine gore akil
yiirlitmede zorlanan 6gretmenlerin 6grenci diisiincesi boyutunda da benzer zorluklar
yasadigini, bazi eksikliklerinin oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular katilimcilarin
istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin 6grenci diisiincesi boyutunda yetersizliklerini
gostermektedir. Burgess (2007), Callingham ve Watson (2011), Sorto (2004), Watson, ve
Callingham (2017); Watson, Callingham ve Donne (2008), Watson, Callingham ve Nathan
(2009) ve Watson ve Nathan (2010) tarafindan yapilmis arastirmalar 6gretmenlerin 6grenci
diistincelerine gore dersi planlama, 6grencilerin verebilecegi yanitlari géz oniine alarak dersi
zenginlestirme ve yonlendirme, dgrencilerin yorumlarini degerlendirme, 6grenci yanitlarin
tahmin etme gibi 6grenci diisiincesi bilgisi boyutunda eksiklerinin oldugunu gostermektedir.
Bu arastirmada katilimcilarin 6grenci diisiincesi bilgisine boyutunda gdstermis oldugu
eksiklikler bakimindan alanyazindaki bu bulgularla tutarlik géstermektedir.

Ders gozlemlerinde katilimcilarin 6grenci diistincesi boyutundaki eksikliklerini ve
yetersizliklerini destekleyen bulgulara rastlanmistir. Ders gozlemlerinde yalnizca Orhan
Ogretmenin 6grencileri akil yiiriitme yollar {izerinde sorgulamaya ydnlendirmeye ¢alistig
ve uygun olmayan akil yiirlitme yaklagimlarinin tartisilmasini sagladigi gozlemlenmistir.
Diger katilimcilar uygun olmayan akil yiirlitme yollarini diizeltme ya da dogru yanit
gelinceye kadar uygun olmayan akil yiiritme yollarin1 gérmezden gelme seklinde bir tutum
sergilemiglerdir. Bu durum katilimcilarin ders igerigini tasarlarken ogrenci diislincesi
bilgisini ihmal edebildiklerini gdstermektedir. Ogrenci diisiincesi bilgisindeki bu ihmaller

sinif igerisinde 6grenme firsatlarinin kagirilmasina da neden olabilir (Burgess, 2007).

5.1.2.3. Ogretmenlerin 6grenci yanilgis1 boyutundaki pedagojik alan bilgisine
yonelik tartisma ve sonu¢. Katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci

yanilgilar1 boyutundaki diizeylerinin biiyiik istatistiksel fikirler boyutuna gore daha zayif
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oldugu belirlenmistir. Bu bulgu Sorto’nun (2004) 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin
pedagojik alan bilgilerine gore daha iyi olduguna yonelik bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Radar probleminde {i¢, 16semi probleminde iki katilimci uygun olmayan
bicimde akil yiirlitme 6rnegi verememistir. Bu nedenle katilimcilara 6grenci yanilgilar
boyutuna iliskin sorular y&neltilememistir. IAY-PAB Gériisme Formu’nda yer alan her ii¢
problem i¢in de katilimecilarin 6grenci yanilgilarina iliskin agiklamalarinin ¢ogunlukla
farkindalik diizeyinde yer aldig1 belirlenmistir. Bu agiklamalar incelendiginde katilimcilarin
Ogrenci yanilgilarin1 tanimlamada genellikle ilgisiz, yanlis ya da kisisel goriise ve deneyime
dayali ifadeler kullandiklari, genel istatistiksel yorumlar yaptiklari, duruma 6zel ayrintilar
icermeyen kisisel agiklamalara dayandirdiklari goriilmiistiir. Sorto (2004) 6gretmen
adaylarinin 6grenci hatalarin1 belirlemede ve Ogrencilerin yorumlarin1 degerlendirmede
giicliikler yasadigini ortaya koymustur. Watson, Callingham ve Donne (2008) 6gretmenlerin
ogrenci yanilgilarini iceren yanitlar vermede zorlandiklarini gézlemlemistir. Burgess (2007)
Ogretmenlerin istatistiksel sorgulama dongiisiinlin bilesenlerine ait Ogrenci zorluklari
bilgilerinin zayif oldugunu ve bu durumun smf igerisinde O6grenme firsatlarinin
kacirilmasina neden oldugunu belirlemistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular
katilimcilarin =~ 6grenci  yanilgist  boyutundaki bilgilerinin = smirliligina, yanilgilar
tanimlamada yetersizliklerine isaret etmekte ve bu yonden Burgess (2007), Sorto (2004),
Watson, Callingham ve Donne’nin (2008) arastirma sonuglariyla tutarlik gdstermektedir.
IAY-PAB Gériisme Formu diyalog béliimiindeki katilimer yanitlari, formdaki agik
uclu sorulardan elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Katilimcilarin problemlere gore
Ogrenci yanilgist1 boyutundaki diizeyleri, agik uglu sorular ile diyalog boliimiindeki
performanslariyla  benzerlik  gostermektedir. Katilimeilarin =~ 6grenci  yanilgilarii
tanimlamada zorluk yasadiklar1 problemler en zordan kolaya dogru basketbol, 16semi ve
radar olarak siralanmistir. Katilimcilarin diyalog bdliimiindeki 6grenci yanilgilarini
tanimlamada basketbol probleminde daha ¢ok yetersiz ve gelistirilebilir diizeyde a¢iklamalar
yaptiklar1 gézlemlenmistir. Radar probleminde 6grenci yanilgilarini tanimlamada ¢cogunlugu
yetersiz diizeyde olsa da hemen hemen her diizeyde birbirine yakin sayida katilimci
aciklamalarinin yer aldig1 belirlenmistir. Losemi problemine iliskin diyalog bdliimiinde ise
katilimer yanitlarinin ¢ogunlukla yetersiz ve yetkin diizeyde yigildig goriilmiistiir. Elde
edilen bulgular katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci yanilgilar
boyutunda sinirli bilgiye sahip olduklarini, daha 6nce karsilagsmis olmalar1 daha muhtemel
ogrenci yanilgilarim1 daha kolay degerlendirebildiklerini gostermektedir. Birer ders saati

yapilan ders gozlemleri de katilimcilarin 6gretim siirecinde belirli ve sinirli sayida 6grenci
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yanilgilarina degindigini gostermistir. Katilimcilarin veri isleme 6grenme alanina yonelik
konularin anlatiminda merkezi egilim ve yayilim olgiilerinin hesaplanmasia yonelik
Ogrenci yanilgilarima ve hatalarina dikkat ettikleri ve bu hatalar1 igceren O6rnek sorular
sorduklar1 gozlemlenmistir. Katilimcilarin aritmetik ortalamanin tam say1 olma zorunlulugu
olmadigina, bir veri grubunda birden fazla tepe deger olabilecegine, bir veri grubunun
ortancasini belirlemede verilerin siralanmasi gerektigine ve sirlamadiklar1 takdirde nasil bir
sonug elde edeceklerine, veri grubunda ¢ift sayida veri olmasi durumunda ortancanin nasil
hesaplanmasi1 gerektigine yonelik uyarilarda bulunmuslar ve ornekler sunmuslardir. Ug
degerlerin aritmetik ortalamaya etkisi ya da aritmetik ortalama ve ortancanin merkezi
belirlemedeki 6nemi gibi kavramsal anlayisa yonelik yanilgilara yer verilmemistir. IEA-
TEDS-M’nin (Tatto ve dig, 2008) ortaya koydugu matematik pedagojik alan bilgisi
kuramsal cergevesinde “yamilgilar iceren tipik 6grenci yanmitlarini tahmin etme” Ve
“vamlgilar iceren ogrenci yanitlarim belirleme” (s. 39) 6nemli bir bilesendir ve etkili bir
matematik 6gretiminin planlanmasi i¢in gerekli goriilmektedir. Bu agidan gretmenlerin
istatistik alanindaki 6grenci yanilgilar1 bilgi diizeylerinin gelistirilmesi, istatistiksel akil
yiirlitme becerilerinin gelistirilmesine yonelik etkili bir 6grenme ortami tasarlayabilmeleri
i¢cin 6nemlidir.

Bu arastirmada katilimeilarin istatistiksel akil yiiritmeye iligkin 6grenci yanilgilar
bilgileri IAY-PAB Gériisme Formu'ndan elde edilen verilerle incelenmistir. Bu veriler
katilimcilarin istekleri dogrultusunda bir ders saati boyunca yapilan gozlemlerden elde
edilen verilerle de desteklenmistir. Sinirli bir zaman diliminde de olsa elde edilen gozlem
bulgulart katilimcilarin 68renci yanilgilar: bilgilerinde yetersizliklerini ortaya koymustur.
Katilimeilarin 6grenci yanilgist boyutuna iligkin bilgilerinin incelenmesinde gelistirilen
ornek smif ici diyaloglarin kullanilmasi goériisme formundaki agik uglu sorulardan elde
edilen verilerin genisletilmesine yardimci olmustur. A¢ik uglu sorular ile uygun olmayan
bicimde akil yiirlitme Ornegi veremeyen katilimcilara yanilgilarla iliskin sorular
yoneltilememistir. Diyaloglarda hem uygun hem de uygun olmayan bi¢cimde 6grenci akil
yiirlitme Orneklerinin bulunmas: katilimcilarin 6grenci yanilgilarini tanima ve tespit
edebilme yeterliliklerine iligkin de bilgi saglamistir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular ile Burgess (2007), Callingham ve Watson
(2011), Sorto (2004), Watson, Callingham ve Donne (2008), Watson, Callingham ve Nathan
(2009) ve Watson ve Nathan (2010) ¢alismalarindan elde ettikleri bulgular istatistik
Ogretiminde Ogretmenlerin dgrenci bilgisi diizeylerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya

koymaktadir. Bu arastirmayla birlikte istatistik alaninda 6gretmenlerin PAB boyutlarindan
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ogrenci bilgisine yonelik yetersizliklerine isaret eden ¢alismalar (Burgess, 2007; Callingham
ve Watson, 2011; Engledowl, 2017; Giirel, 2016; Sorto, 2004; Watson ve dig., 2008; Watson
ve dig., 2009; Watson ve Nathan, 2010) ile sayilar, geometri ve cebir alaninda matematik
O0gretmenlerinin ve 08retmen adaylarinin 68renci bilgisine yonelik yetersizliklerine isaret
eden caligmalar (Bag ve dig., 2011; Gokkurt ve dig., 2015; Kutluk, 2011; Sahin ve dig, 2014;
Tiirniiklii ve Yesildere, 2007) birlikte degerlendirilirse matematigin hemen hemen tiim
O0grenme alanlarinda 6gretmenlerin 68renci bilgisi boyutundaki bilgilerinin gelistirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Alanyazinda Shulman’in (1986) 6grenci 6zellikleri bilgisi;
Ball ve dig. (2008) alana iligskin 6grenci bilgisi; An ve dig. (2004) 6grenci diisiincesi bilgisi;
Baker ve Chick’in (2006) 6grenci disiincesi ve 0grenci yanilgisi bilgisi olarak ifade ettigi
PAB’1n 6grenci bilgisi boyutu dgretmenlerin kapasitesini ortaya koyan ve gelistirilmesi
gereken bir bilgi boyutudur.

Bunlara ek olarak katilimeilarin 6grenci yanilgilarini belirlemede zorlanmalar1 ve
yanilgilarin nedenlerine iliskin agiklamalarin1 istatistiksel gerekgelere dayali olarak
yapamamalar1 dgrenci diislincesi ve yanilgisi bilgilerinin alan bilgisindeki eksiklikleriyle

iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.

5.1.2.4. Ogretmenlerin 6gretimsel miidahale boyutundaki pedagojik alan
bilgisine yonelik tartisma ve sonu¢. Bu arastirmada katilimcilarin istatistiksel akil
yiirtitmeye iligkin pedagojik alan bilgileri 6gretimsel miidahale boyutunda incelenmistir.
Katilimcilarin [AY-PAB gériisme formunda yer alan problemlere gore dgretimsel miidahale
boyutundaki diizeyleri belirlenmeye ve ders gozlemlerinden elde edilen bulgularla da
desteklenmeye c¢alisilmistir. Elde edilen bulgular katilimcilarin istatistiksel akil yiirlitmeye
iliskin 6gretimsel miidahaleler boyutunda yetersizliklerine isaret etmektedir. Katilimeilarin
istatistiksel akil yiiritmeye iliskin 6gretimsel miidahale agiklamalarinin daha ¢ok farkindalik
diizeyinde y181ldig1 ve yetkin diizeyde aciklamalarinin bulunmadigi belirlenmistir. Ayrica
radar probleminde {i¢ ve 16semi probleminde iki katilimc1 uygun olmayan bi¢imde 6grenci
akil yiirtitme 6rnegi veremediginden dolay1 bu 6gretmenlere 6gretimsel miidahale onerileri
sorulamamigtir. Bu agidan goériisme formunda yer alan Ornek smf ici diyaloglar,
katilimcilarin  6gretimsel miidahale Onerilerinin incelenebilmesine olanak saglamigtir.
Diyaloglar araciligiyla katilimeilara uygun olmayan bigimde akil yiiriiten 6grencilerdeki
yanilgiyr ortadan kaldirmaya yonelik ne tiirde o6gretimsel miidahale Onerebilecekleri

sorulmustur. Boylece goriigme formundaki agik uglu sorular araciligiyla elde edilemeyen
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bilgilere diyaloglar araciligiyla ulasilabilmistir. Katilimcilarin yapmis olduklari agiklamalar
incelendiginde degiskenler arasindaki iligkilerin prensiplerine yonlendirebilecek ve verilerin
Otesinde genellemelere ulastirabilecek Ogretimsel miidahale ayrintilarinin yer almadigi
gorilmistir. Katilimcilarin 6gretimsel miidahale boyutuna iligskin yanitlarinin gogunlukla
verilerle ilgisi olmayan baglamsal bilgiye dayali ya da islem adimlarinin aciklandigi,
hesaplama yaptirmaya yonelik oneriler icerdigi gézlemlenmistir. Katilimcilarin 6gretimsel
miidahale 6nerilerinin higbiri istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin merkezi egilim ve yayilim
Olctilerini kullanmayi, yorumlamayi ve sorgulamayi gerektiren ayrintilar icermemekle
birlikte verilerin 6tesinde genellemelere ulagtirabilecek nitelik de tasimamaktadir.

Ogretimsel miidahale boyutuna iliskin diyalog béliimiinden elde edilen bulgular a1k
destekler niteliktedir. Katilimcilarin diyalog bdliimiinde verilen 6rnek ogrenci akil
yirliitmelerinden uygun olamayan yaklagimlar i¢in Onerdikleri Ogretimsel miidahale
Onerilerinin de g¢ogunlugu yetersiz diizeyde ve farkindalik diizeyinde, ¢ok az bir kismi
gelistirilebilir diizeyde yer almakta, yetkin diizeyde yer alan 6gretimsel miidahale onerisi
bulunmamaktadir. Katilimcilarn {AY-PAB Gériisme Formu sorularinda ortaya koyduklar
Ogretimsel miidahale Onerilerinde dagilim, merkez, degisebilirlik gibi biiyiik istatistiksel
fikirlerin kullanimma ve iliskilendirilmesine yonelik ayrintilarin  yer almadigi
gbozlemlenmistir. Bakker ve dig.’nin (2006) arastirmast tam bir istatistiksel anlayis
olusturmada dagilim, merkez ve degisebilirlik gibi biiyiik istatistiksel fikirlerin
iligkilendirilerek birlikte ele alinmasina yonelik 6gretimsel ¢ikarim saglamaktadir. Bu agidan
bakildiginda katilimcilarin 6gretimsel miidahale onerileri gelistirmede biiytik istatistiksel
fikirlerin iliskilendirilmesi durumunu ihmal ettikleri sdylenebilir.

Katilimeilarin 6gretimsel miidahale boyutundaki bilgileri, ders gozlemleri ile de
incelenmistir. Leavy (2010) arastirmasinda 6gretmen adaylarinin informel ¢ikarimsal akil
yiiriitmenin gelisimine yonelik ders plan1 yapmada ve bu plan1 uygulamada zorlandiklarini,
uygulamalar sirasinda hesaplamaya dayali siireclere agirlik verdiklerinden informel
cikarimsal akil ytiriitmeye yeterli zaman ayiramadiklarini gézlemlemistir. Ayrica Leavy’nin
aragtirmasinda ogretmen adaylarmin ¢ikarimlara dayali 6grenme firsatlar1 olusturmada ve
bu siireci yonetmede, Ogrencileri gerekgelendirme ve kanita dayali muhakemeye
yonlendiren sorular sormada yetersizlik gosterdikleri saptanmistir. Leavy’nin (2010)
aragtirmasinda oldugu gibi bu arasgtirmada da ¢ogu deneyimli O0gretmenlerden olusan
katilimcilarin - derslerinde hesaplamaya dayali siireglere odaklandiklari; sorgulama,

yorumlama ve c¢ikarimlarda bulunmaya yonlendiren ders igerigi olusturmadiklari,
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sorgulamaya dayali siirecleri ihmal edebildikleri gdzlemlenmistir. Katilimeilarin derslerinde
kullanmis olduklar1 6rnekleri ve etkinlikleri hesaplamaya dayali ve daha fazla soru ¢ozme
kaygisiyla yapilandirdiklar1 goriilmektedir. McClain ve dig.’nin (2000) arastirmasi
Ogrencileri akil yiirlitme siirecine dahil edecek bicimde gorevlerin yapilandirilmasina
yonelik 6gretimsel ¢ikarim saglamaktadir. Bu agidan bakildigina katilimcilarin 6grencileri
akil yliriitme siirecine ve ¢ikarimlar yapmaya yonlendiren bir ders igerigi olusturmada
yetersizlik  gosterdikleri  sdylenebilir. Ogrencilerin  akil  yiiriitme becerilerinin
gelistirilmesinde ve yanilgilarin ortadan kaldirilmasinda teknolojiden yararlanilmasi 6nem
tagimaktadir. Bakker ve Gravemeijer (2004), Bakker ve dig. (2006), McClain ve dig., (2000),
Ozbay (2012) tarafindan yapilan arastirmalar teknoloji destekli yapilan oOgretimsel
gorevlerin Ogrencilerin istatistiksel akil yiiriitmelerinde gelisim sagladigini ortaya
koymustur. Bu arastirmada katilimeilarin derslerinde teknoloji desteginden yararlanmadigi
belirlenmistir. Katilimeilardan yalnizca ii¢ tanesi EBA’dan yer alan videolara ve testlere yer
vermistir. Katilimcilarin teknolojiden yararlanmamasinin altinda yatan sebepler arasinda
kendi egitimlerinin Ogretimlerine yansimasi, okul imkanlar1 ve istatistik konularinin
Ogretimine yonelik tutumlari olabilir. Katilimeilar istatistik konularini teknoloji destekli
ogrenmedikleri i¢in teknolojiyi ders igeriginin tasarimina nasil entegre edeceklerini
bilemiyor olabilirler. Siniflarda yalnizca etkilesimli tahtanin bulunmasi ve 6grencilere
bilgisayar ile calisma ortami saglanamamasi bu durumun ihmal edilmesine neden olabilir.
Ulusal sinavlarda veri isleme 6grenme alanina yonelik sorularin genellikle hesaplamaya
dayali olmas1 katilimcilarin hesaplamaya dayali ders igerigi olusturmasina ve teknoloji
destegi ile akil yiirlitmeye dayali gérev tasarimlarinin ihmal edilmesine neden olabilir. Bu
arastirmada ders gozlemlerinin birer ders saati boyunca yapilabilmesi sinirli sayida 6grenci
yanilgilarinin  gézlemlenebilmesine ve katilimcilarin bu yanilgilara yonelik 6gretimsel
miidahale eylemlerinin ele alinmasina neden olmustur. Bu agidan katilimcilarin farkli
ogrenci yanilgilarina yonelik 6gretimsel miidahale bilgilerini nasil ortaya koyduklarini ve bu
stireci nasil yonettiklerini gézlemleme firsat1 olmamastir.

Katilimcilarin IAY-PAB Gériisme Formu’nda yer alan agik uclu sorularda ve diyalog
boliimiindeki 6gretimsel miidahale boyutuna iligkin yanitlarindan elde edilen bulgular
ogrenci yanilgilarina uygun 6gretimsel miidahale onerileri gelistirmede yetersizliklerine ve
sinirliliklarina isaret etmektedir. S6z konusu bulgular Burgess (2007), Callingham ve
Watson (2011), Watson, Callingham ve Donne (2008), Watson ve Callingham (2017),
Watson ve Nathan’in (2010) elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir. Burgess (2007)

Ogretmenlerin istatistik 6gretimine yonelik eksiklerinden otiirii sinif igerisindeki 6grenme
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firsatlarii  kagirdiklarini,  O6grencilerin  gelisimini  destekleyecek — yonlendirmeler
yapamadiklarint belirlemistir. Callingham ve Watson (2011) 6gretmenlerin istatistik
Ogretimi sirasinda Ogrencilerin yanlis anlamalariyla basa cikabilecek 6gretimsel planlar
onermede zorlandiklarini ifade etmistir. Watson ve Callingham (2017) 6gretmenlerin
ortalamaya iliskin etkili bir 6gretimsel i¢erik sunmada basarsiz olduklarina dikkat cekmistir.
Watson ve Nathan (2010) matematiksel ayrintilarin daha fazla oldugu istatistik 6gretimine
yonelik PAB gorevlerinde 6gretmenlerin miidahale stratejileri sunmada zaman zaman
giicliikler yasadiklarini ortaya koymustur.

Alanyazinda matematigin farkli 6grenme alanlarinda Ogretimsel miidahale
boyutunda 6gretmen yetersizliklerinden bahsedilmektedir. Tirniiklii ve Yesildere (2007)
O0gretmen adaylarinin sayilar 6grenme alaninda 6grenci gligliiklerini gidermeye yonelik
yaratici ¢oziimler sunamadiklarini ortaya koymustur. Gokkurt ve dig. (2015) ortaokul
matematik O6gretmeni adaylarinin geometrik cisimler konusunda Ogrenci hatalarini
gidermeye yonelik ogretimsel agiklamalarinin yeterli diizeyde olmadigini belirlemistir.
Kutluk (2011) ortaokul matematik Ogretmenlerinin Oriintiiler konusunda Ogrenci
giicliiklerine yonelik sunduklar1 6gretim stratejileri bilgilerinin  yetersiz oldugunu
saptamigtir. Sahin ve dig. (2014) Ogretmenlerin sayilar O6grenme alanindaki 6gretim
stratejileri bilgilerinin orta diizeyde oldugunu gozlemlemistir. Istatistik 9grenme alaninda bu
arastirmayla birlikte Burgess (2007), Callingham ve Watson (2011), Watson ve dig. (2008),
Watson ve Nathan’in (2010) ¢aligmalarindan elde edilen bulgular ile matematigin say1, cebir
ve geometri 6grenme alanlarinda Gokkurt ve dig. (2015), Kutluk (2011), Sahin ve dig.
(2014), Tirniikli ve Yesildere’nin (2007) ¢calismalarindan elde edilen bulgular matematik
Ogretmenlerinin  O8retim  stratejileri  bilgilerinin  gelistirilmesi gerekliliini  ortaya
cikarmaktadir. Ogretmenlerin dgretimsel miidahale ve ogretim stratejileri bilgilerinin
gelistirilmesi Rowland ve dig. (2003) ifade ettigi beklenmeyen olaylar bilgisinin gelisimini
de olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. IEA-TEDS-M’e (Tatto ve dig, 2008) gore
“beklenmedik matematiksel sorunlart karsilama” (S. 39) becerisi bir matematik
dgretmeninin yeterligi agisindan 6nemli gériilmektedir. Ogretmenlerin 6gretimsel miidahale
boyutundaki bilgilerinin gelistirilmesinin Burgess’in (2007) ifade ettigi 0grenme

firsatlarinin kagirilmasini1 6nleyebilecegi diistiniilmektedir.
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5.2. Oneriler
Bu arastirmadan elde edilen bulgular 151¢inda alanyazina ve alan egitimine katki
saglayacagl diisiiniilen Oneriler sunulmustur. Sunulan Oneriler uygulamaya ve

arastirmacilara yonelik olarak ele alinmustir.

5.2.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

Bu arastirmada katilmcilarin IAY-AB Testi basar1 puanlarinin daha c¢ok orta
diizeyde y1gildig1 goriilmiistiir. Katilimcilarin dagilima, degisebilirlige iliskin, merkez ile
ilgili ve informel ¢ikarimsal akil yiiriitme yaklasimlarinda yetersizlik, eksiklik, belirsizlik ya
da smirliliklar oldugu goézlemlenmistir. Bu agidan istatistik Ggretiminin Onemine ve
istatistiksel akil yliriitme ve sorgulama becerilerinin glinlimiiz sartlarinda etkili bireylerin
sahip olmas1 gereken oOzellikler olduguna yonelik farkindalik saglamak ve istatistiksel
sorgulama ve akil ylriitme becerilerini gelistirmek admna gorevde olan matematik
Ogretmenleri icin hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir. Matematik 6gretmeni adaylarinin ise
islemsel becerilerinin yaninda istatistiksel sonuglar1 yorumlama ve anlamlandirma
becerileriyle birlikte istatistiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirmeye doniik bir istatistik
dersi igeriginin olusturulmasi onerilebilir.

Katilimcilarin  IAY-AB Testi’ndeki yamtlar1 ile IAY-PAB Gériisme Formu
sorularina vermis olduklar1 yanitlari birlikte degerlendirilmis ve istatistiksel alan bilgilerini
pedagojik formlara dontistiirmede zorluklar yasadiklar1 sonucuna varilmistir. Bu noktadan
hareketle gérevde olan matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitme becerilerinin
gelisimini saglayacak ve alan bilgilerini giiglii pedagojik formlara doniistiirmelerini
destekleyecek egitimler verilebilir. Bu egitimlerde oncelikle 6gretmenlerin istatistiksel akil
yiirtitmeye iliskin alan bilgileri giiclendirilmelidir. Daha sonra istatistiksel akil yliriitmeye
odakl1 bir 6gretimsel igerigin gelistirilmesinde géz 6niinde bulundurulmasi gereken ilkelere
(gercek veri, gilinliikk hayat problemi baglami, teknoloji destegi, kullanilan istatistiksel
temsiller vb.) deginilebilir. Ogretmen yetistiren yiiksekdgretim programlarinda bulunan
alan ogretimi derslerinde istatistiksel akil yiiritmeye yonelik pedagojik alan bilgilerini
destekleyen 6grenme ortamlar1 olusturulabilir.

Bu aragtirmada katilimcilarin biiyiik istatistiksel fikirleri birlikte kullanabilme,
orneklerdeki biiyiik istatistiksel fikirleri fark edebilme agisindan yetersizliklerinin oldugu
belirlenmistir. Ders gozlemlerinde katilimcilarin hesaplamaya dayali ornekler ile ders
icerigini hazirladiklari, biiylik istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiirlitme ve yorumlama

gerektiren Orneklerin genellikle kullanilmadigi goriilmiistiir. Ek olarak katilimeilarin
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Ogretimsel miidahale boyutlarindaki yetersizlikleri de g6z Oniine alinirsa matematik
Ogretmenlerine yonelik biiylik istatistiksel fikirlere iligkin akil yiiriime becerilerini dahil
eden etkili 6gretim igerigi ve tasarimi ile ilgili egitimler diizenlenebilir. Bu egitimlerde
Ogretmenleri Ogrencilerini gruplar halinde calismaya ve kendi verilerini toplamaya
yonlendiren; onlarin sorgulama, yorumlama ve biiyiik istatistiksel fikirleri kullanarak akil
yiirlitme becerilerini gelistirmeye amaclayan bir gercek yasam baglami etrafinda, teknoloji
destekli bir dgretim ortamimin nasil tasarlanabilecegine odaklanilabilir. Istatistiksel akil
yiiriitme becerisinin yalnizca matematik alaninda kullanilabilen bir beceri olmadig1 goz
Ontline alinirsa fen bilimleri ve sosyal bilimler ile ilgili konular1 da kapsayan biitlinlesik
etkinliklerin tasarimina yonelik egitimler hem gorevde olan matematik 6gretmenlerine hem
de matematik 6gretmeni adaylarina saglanmalidir.

Bu aragtirmada katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci diislincesi
ve yanilgisi boyutunda yetersizlikler gosterdikleri belirlenmistir. Katilimeilarin 6zellikle
Ogretmen yetigtiren yiiksekogretim programlarinda 6gretim derslerinde yalnizca 0gretim
yontemlerine yoOenlik degil 6grenciyi tanima, O6grencilerin diisiinme bigimleri, hata ve
yanilgilari ile ilgili de PAB boyutlarina 6nem veren sinif i¢i uygulamalara yer verilmelidir.

Bu aragtirmada iilkemiz matematik 6gretim programinda yer almayan ve diger lilke
Ogretim programlarinda yer alan “dot plot” grafiksel temsili kullanilmistir. Bu temsil ile
verilerin dagilimi, merkezi ve degisebilirligi ile ilgili daha net bilgiler edinilebilmekte, akil
yiirlitmeyi kolaylagtirmakta ve siitun grafigi, histogram ve kutu grafigi gibi temsillere
kolaylikla gec¢is saglanabilmektedir. Bu agidan tilkemiz matematik 6gretim programinda ve

ders kitaplarinda “dot plot” grafiksel temsiline yer verilebilir.

5.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu arastirmada katilimeilarin IAY-AB Testi’nde orta diizeyde yi181lan performanslari
ile istatistiksel akil yiiriitme yaklagimlarindaki yetersizlikleri, eksiklikleri ve sinirliliklar1 goz
Oniine alinirsa matematik O0gretmen adaylarinin istatistiksel akil yiiriitme becerilerinin
gelisimini amaglayan tasarim aragtirmalari yapilabilir. Bu arastirmalar yoluyla matematik
Ogretmeni adaylarmin istatistiksel akil yiirlitmeye iliskin alan bilgilerinin gelistirmeyi
amaglayan egitimlerin anahtar yonleri ortaya konularak 6gretmen yetistiren yliksekogretim
programlarindaki derslerin tasarimina yardimci olunabilir. Goérevde olan matematik
ogretmenleri icin istatistiksel akil yiirlitme becerilerini gelistirmeye yonelik gercek verileri
kullanmay1 ve toplamay1 gerektiren, teknoloji destekli hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir.

Ayrica katilimcilarin biiytlik istatistiksel fikirleri kullanarak akil yiirlitmede eksiklerinin
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olmasi, matematik 6gretmenlerinin sinif igerisinde istatistiksel problemlerde biiytik fikirleri
nasil ele aldiklari ile ilgili daha ayrintil1 bir incelemenin gerekliligini de ortaya koymaktadir.

Bu arastirmada katilimcilarin istatistiksel akil yiiritmeye iligkin alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisi boyutlarinda yetersizlikler gosterdikleri belirlenmistir. Katilimcilarin
belirlenmesinde goniilliiliik esas1 goz onlinde bulunduruldugundan mesleki deneyimlerine
bagli bir ¢alisma grubu olusturulamamistir. Mesleki deneyimlerine gore olusturulan bir
calisma grubu ile ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin
alan ve pedagojik alan bilgilerinin zaman igerisinde nasil bir degisim gosterdigini ortaya
koyan bir durum calismasi gergeklestirilebilir. Boylece 6gretmenlerin deneyimlerine gore
ihtiya¢ duyduklar1 mesleki egitimlerin anahtar yonleri belirlenebilir.

Katilimcilarin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci diislincesi ve yanilgisi
boyutlarindaki eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin 6grenci diisiincesi ve
yanilgilar1 bilgi boyutlarindaki eksikleri géz oniline alinirsa 6gretmenlerle ders imecesi
seklinde uygulamaya doniik arastirmalar yapilabilir. Bu aragtirmalarda 6grenci diisiincesi ve
yanilgilar1 bilgisini ders icerigine dahil eden planlar yapma, planlar etkilesimli olarak ortaya
koyma becerilerine odaklanilabilir. Bunun i¢in 6nce dgretmenlere 6grenci diisiincesi ve
yanilgilar1 bilgisini planlarina nasil dahil edebileceklerine iliskin tasarim ilkelerini konu alan
egitim verilebilir. Sonrasinda Ogretmenlerin 6grenci yanilgilarini dikkate alarak bir
ogretimsel igerik gelistirmeleri istenebilir. Ogretmenlerin planlarini uygulamalari ve
uygulamalarin1 kayit altina almalari istenir. Kayitlar ogretmenlerle birlikte izlenerek
yanilgilari nasil ele aldiklari, ders sirasinda yanilgilar: nasil belirledikleri, yanilgilar1 hangi
ogretimsel miidahalelerle yonlendirdikleri ve gozden kagirdiklar1 yonler tartisilabilir. Bu
stireg, eksiklikleri dogrultusunda Ogretmenlerin yeniden bir ders igerigi olusturmasi,
uygulamasi ve kayit altina alinan uygulamanin tartisilmasi ile devam edebilir. Ders imecesi
seklinde gerceklestirilen arastirmalarla 6gretmenlerin eksikleri ve gelistirilmesi gereken
yonleri ve nasil gelistirilebilecegine yonelik 6gretmen egitimine doniik ¢ikarimsal fikirler
saglanabilir. Bu arastirmada katilimcilarin izinleri dogrultusunda yalnizca bir ders saati
gozlemlenebilmistir. Bu nedenle katilimcilarin 6grenci diislincesi bilgilerini 6rneklerin ve
etkinliklerin se¢iminde nasil kullandiklar1 ve 6gretim sirasinda nasil ortaya koyduklarina
yonelik uygulamaya dayali bilgilerin elde edilmesi ihtiyaci da ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan
ogretmenlerin Ogrenci diislincesi bilgilerini, ders 6gretiminin planlamasi ve uygulama
stirecinde nasil kullandiklarina iliskin arastirmalar yapilabilir.

Bu arastirmada katilimcilarin 6grenci yanilgilart bilgisinin istatistiksel akil ytiriitme

tiirlerine gére daha uzun bir zaman diliminde incelenmesi miimkiin olmamistir. Madden
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(2008) ve Burgess (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmalarin daha uzun bir zaman
diliminde yapildig1 géz oniine alinirsa daha az katilimciyla daha uzun siireli ve uygulamaya
dontik bir sekilde 6gretmenlerin istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin 6grenci yanilgilar
bilgilerinin incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin 6grenci
yanilgisi bilgilerini ele alan uzun siireli uygulamaya dayali bir aragtirma gergeklestirilebilir.

Katilimecilarin {AY-PAB Goériisme Formu’nda Ogretimsel miidahale sorularina
verdikleri yanitlar ile ders gozlemlerinde igerigi olusturma bigimleri géz Oniine alinirsa
Ogretimlerini teknoloji ile desteklemedikleri ortaya c¢ikmustir. Katilimcilarin teknoloji
destegini kullanmamis olmalari, bu yondeki yeterlilikleri ile ilgili bilgi saglamamaktadir. Bu
acidan Ogretmenlerin istatistik O&gretiminde teknolojik pedagojik alan bilgisindeki
yeterliliklerini inceleyen arastirmalar gergeklestirilebilir. Ihtiyaca gore teknolojik pedagojik
alan bilgisinin gelisimini saglayan uygulamaya doniik arastirmalar yapilabilir. Bu
arastirmalarda istatistiksel akil yiiriitmeye iliskin teknolojik pedagojik alan bilgisini

detaylandiran kategorilere odaklanilabilir.
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EK 2: IAY-AB Testi Formu
1) Asagida A ve B markalarina ait 10’ar adet pilin dayanma siireleri verilmistir. Buna
gore iki markanin pil dmriinii karsilastiriiz. A ve B marka pillerin dayanma siirelerini

nasil karsilastirdiginizi gerekcesiyle aciklayiniz.

|75
|93
|48
|67
|40
A | 100
|94
|52
|88
112
|64
|56
|52
|85
|60
B |72
|77
|67
|78
|81
I T T T T T T T T T T T 1
Y 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120

Grafik 1: A ve B markalarina ait pillerin dayanma siireleri (saat)
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2) Bir 6gretmen, 6grencilerinin derse katilimlarini arttirmak amaciyla siiftaki oturma
planin1 diizenlemek istiyor. Bu amagla mevcut oturma diizeninde 6grencilerinin kag

kez soz aldigimi belirlemeye karar veriyor. Asagidaki tablo 8 Ogrencinin bir ders

siiresince s0z alma sayisin1 gostermektedir.

.. - = > =
Ogrenciler § -E’ g )gﬂ % GE) _ %
< & < M o ) z %
Yorum
0 5 2 22 3 2 1 2
sayis1

Ogretmen o giin yapilan tipik sz alma sayisin1 hesaplayarak bu veriyi 6zetlemek

istiyor. Asagidaki yontemlerden hangisini kullanmasini 6nerirsiniz?

a) En ¢ok tekrar eden sayiyr, yani 2’yi kullanmasini; ¢iinki

b)  Verilen 8 say1y1 toplayip 8’¢  bdlmesini; clinkii
c) 22’yi atip diger 7 sayiy1 toplaylp 7’ye bolmesini; ¢iinki
d) 01 atip diger 7 sayiwyt toplayip 7’ye bolmesini;  ¢linki
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3) Asagida Tiirkiye’deki bir ortaokulda 6grenim goren 8. siniflarin boy uzunluklarina ait
grafik verilmistir. Buna gore Tirkiye genelindeki tiim 8. sinif 6grencilerinin boy
uzunluklarinin nasil olmasii beklersiniz? Asagida verilen bos eksene cizerek,

gerekgesi ile birlikte agiklayimiz.

8 0000 05 868 80 gooB

145 147 149 151 153 155 157 159 161 163 165 167 169 171 173 175

Grafik 1: Bir ortaokuldaki 8. siif 6grencilerinin boy uzunluklari

A
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4) Bir yazilim sirketi hizin 6nemli oldugu bir bilgisayar oyunu gelistirmek i¢in potansiyel
kullanicilarin reaksiyon siireleri tizerinde bir arastirma yapiyor. 9-17 yas arasi 69 kiz

ve 51 erkek 6grenciden asagidaki gibi veriler elde ediliyor.

QAE‘\»Q o
- &40.. ®w8o o

015 DE 025 DS 035 [14 [145 0,5 0,55

59

a1

Grafik 1: Kiz ve erkek dgrencilerin reaksiyon siireleri (saniye)

Sizce kizlarin ve erkeklerin reaksiyon siirelerinde bir farklilik var midir? Yanitiniz1

gerekcesiyle aciklayiniz.
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5) Asagida verilen grafiklerde Barbra Streisend, Boyz Il Men, Eagles ve Rolling Stones’a
ait konser turlar1 bilgileri gosterilmektedir. Sizce en basarilt konser turunu kim

yapmistir? Gerekgesini aciklayiniz.

140 140
& 120 120
<
3
z 100 100
5 z
g % 3
= g
3 0 5 60 =
7 = B =
é = | ) —
s 40 — 40 —
3 e i
S 20 — 20 —
= . —
Barbra Streisand  Boyz Il Men Eagles Rolling Stones Barbra Streisand  Boyz Il Men Eagles Rolling Stones
SANATCI SANATCI
Grafik 1: Toplam konser kazanci Grafik 2: Toplamda yapilan gosteri sayist

Aciklama:

SEHIR SAYISI

Barbra Streisand  Boyz Il Men Eagles Rolling Stones
SANATCI

Grafik 3: Gosterilerin yapildig1 sehir sayisi



217

EK 3: IAY-PAB Gériisme Formu Senaryolari
Basketbol Problemi

Bir basketbol takiminin antrenorii oldugunuzu varsayalim. Takiminiza transfer etmeyi
diisiindiigliniiz ii¢ oyuncudan Arda’nin ve Baris’in son 10 magta ve Cem’in son 7 magta
attiklar1 sayilar asagida tablo ve grafik halinde verilmistir. Bu {i¢ oyuncudan sadece birini
transfer edebilecek olsaniz hangisini secerdiniz? Nedenini agiklaymmiz. Karar verirken

tabloya mi1 yoksa grafiklere mi baktiginizi belirtiniz.

Oyuncular Maglarda Atilan Basket Sayisi

Arda 8 14 11 13 15 12 10 10 9 13
Baris 4 15 8 17 18 9 19 6 18 5
Cem - - - 13 14 10 7 13 11 9

® o 3 ® o 8 e o
. T . T T . . . . . ‘ . ‘
8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20|
sayi

3 4 5 & 7
Grafik 1: Arda’nin son 10 magta attigi sayilar
© o oo e o3 e
8 9

T T T ‘
7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
sayi

[ea]

B~

o

(=2}
B

Grafik 2: Baris in son 10 magta attigi sayilar

O O O O 8 O
) 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Sayi

s

Grafik 3: Cem’in son 7 magta attigr sayilar
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Basketbol Problemi Ornek Diyalog

Ogretmen: Arda, Baris ve Cem’in performansina bakarak hangisini takiminiza transfer
ederdiniz?

Kerem : Hepsinin toplam kag say1 yaptigina bakarim. Arda 115, Baris 119, Cem ise 77 say1
atmus.

Arzu: Ama Arda ve Baris 10 mag, Cem ise 7 ma¢ oynamis. Cem’in mag sayisi eksik.

Kerem : iste Cem’in 3 magini bilmiyoruz. Bu durumda riske girmem ve en ¢ok say1 atan
Barig’1 segerim.

Arzu: Cem’e haksizlik olabilir. Bence hepsinin son 7 magina bakarak karar vermeliyiz. Son 7
magca baktigimizda Arda 82, Barig 92, Cem ise 77 say1 atmis.

Ogretmen: Bu durumda kimi segerdin?

Arzu: Yine Baris olurdu.

Ogretmen: Peki daha farkl diisiinen var m1?

Deniz: Bence Cem’in diger performanslarina bakip oynamadigi mag¢ sayilarmni tahmin
edebiliriz. Ornegin Cem diger iic magta oynasaydi 12, 11 ve 10 say1 atmus olabilirdi. O zaman
Cem’in attig1 say1 110’a yiikselirdi. Daha sonra Arda’nin, Baris’in ve Cem’in attiklari toplam
sayilara yani 115, 119 ve 110’a bakarak karsilastirabiliriz.

Simge: lyi de Cem’in senin sdyledigin sayilardan daha fazla ya da daha az say1 atma olasilif
da var. Sen de bir anlamda risk aldin. Bence s0yle yapabiliriz: Arda en fazla 15, en az 8 say1
atmis. Bu nedenle bu iki say1y1 toplayip ikiye bolersem orta noktalarinmi 11,5 olarak bulurum.
Baris en fazla 19, en az 4 say1 atmis. Bu iki saymin da orta noktasi 11,5 olur. Cem ise en fazla
14, en az 7 say1 atmis. Bu iki sayinin orta noktasi da 10,5 olur. Bu nedenle Cem’i elerim.
Ogretmen: Peki Arda ve Baris arasinda nasil bir secim yaparsin Simge?

Simge: Her ikisinin de attig1 en yiiksek sayiya bakarim. Arda 15, Barig 18 say1 attigina gore
Baris’1 segerdim.

Kagan: Oynanan mag sayilarinda farklilik oldugu i¢in ortalamalarina bakmaliyiz. Arda’nin
attigl say1r ortalamast 11,5; Barig’in say1 ortalamas: 11,9; Cem’in sayr ortalamasi 11
oldugundan Baris’1 segerim.

Duygu: Baris’in digerlerine gore say1 ortalamasi yiiksek olabilir. Ama bir mag ¢ok iyi, bir mag
cok kotii performans gostermis. 4 ile 19 say1 araliginda degisen bir performans: var. Istikrarsiz
gidiyor.

Ogretmen: Istikrarsiz derken ne demek istiyorsun? Istikrarsiz oldugunu nereden anliyorsun?
Duygu: Grafiklere bakarsak Barig’in attig1 sayilar birbirine daha uzak ve dagimik duruyor.
Arda’nin attig1 sayilar ise birbirine daha yakin duruyor. Arda 8 ile 15 say1 araliginda degisen
bir performans gostermis. Barig’a gore daha istikrarli. Barig’in attifi say1 ortalamasiyla
Arda’nin say1 ortalamasi arasinda ¢ok fazla bir fark yok. Ben olsam Arda’y1 alirdim.

Ozgiin: Ogretmenim tablodan baktigimizda Arda’min attig1 sayilar 6 artiyor, 3 azaliyor, 2
artiyor, sonra yine 2 artiyor, 3 azaliyor, 2 azaliyor, sabit kaliyor, 2 azaliyor, 4 artiyor. Barig’in
attig1 sayilar 11 artiyor, 7 azaliyor, 9 artiyor, 1 artiyor, 9 azaliyor, 10 artiyor, 13 azaliyor, 12
artiyor, 13 azaliyor. Cem’in attig1 sayilar 1 artiyor, 4 azaliyor, 3 azaliyor, 6 artiyor, 2 azaliyor,
2 azaliyor. Arda daha sabit bir say1 performansi gostermis. Baris’in atiglar: artsa da diisiisler
daha fazla olmustur. Cem’in ise son maglarda sayilar1 diigmiis. Bence Arda’y1 almaliyiz.
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Radar Problemi

Hiz sinirmin 50 km/sa oldugu bir yerlesim yerinde kazalari 6nlemek amaciyla bir radar
yerlestiriliyor. Sizden bu yolda radarin araglarin hizimi diisiirmekte etkili olup olmadigini
incelemeniz isteniyor. Radardan dnce ve sonra 60’sar tane aracin hizlar Slgiiliiyor ve

asagidaki grafiklerde gosterilen veriler elde ediliyor.
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Grafik 1: Radardan once 60 tane aracin hiz él¢iimleri (km/sa)
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Grafik 2: Radardan sonra 60 tane aracin hiz él¢iimleri (km/sa)

Sizce radarin araclarin hizlan tizerinde bir etkisi olmus mudur? Yanitinizi nedenleriyle

aciklaymiz.
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Radar Problemi Ornek Diyalog

Ogretmen: Sizce radardan sonra araglarm hizlarinda degisiklik olmus mudur?

Ozlem: Bence olmanus. Hala 50yi gegen araglar var.

Simge: Radardan 6nce 48 km/sa hiz ile giden 12 arag varken, radardan sonra 48 km/sa hiz ile
giden arag sayist 14’e yilikselmis. Yani bence radarin etkisi olmustur.

Hale: Bu iki kisi bile kazalarin azalmasina neden olur. Radarin etkisi olmustur.

Ogretmen: Daha farkli diisiinen var mi1?

Ozan: Hiz siirini gegen arag sayisini karsilastirmaliyiz. Radardan 6nce 50 km/sa hiz sinirimi
gecen 21 ara¢ varken, radardan sonra hiz sinirim1 gecen 9 arag var. Hiz sinirim1 gegen arag
sayisinda azalma oldugu icin radarin etkisi olmustur.

Gizem: En diisiik hizlara bakarsak radardan 6nce 43 km/sa giden 1 arag varken, radardan sonra
43 km/sa giden arag sayisi 3’e yiikselmistir. Ayn1 sekilde radardan 6nce 44 km/sa ile giden 2
ara¢ varken, radardan sonra 44 km/sa hiz ile giden ara¢ sayis1 5’¢ yiikselmis. Radardan once
45 km/sa hiz ile giden 2 arag¢ varken, radardan sonra 45 km/sa hiz ile giden ara¢ sayis1 7’ye
yiikselmis. Bu durumda radarin etkisi olmus gibi goziikiiyor.

Kagan: Bence radarin etkisi olmustur ¢iinkii ceza yemeyi hi¢ kimse istemeyecegi igin araglar
hizini diistirmiistiir.

Ogretmen: Farkli bir agiklama yapmak isteyen var mi1?

Olgu: Bence de radarin etkisi olmustur. Radardan 6nce araglarin hizlar1 46-50 km/sa araliginda
yogunlagsmis. Yogunlastiklar: hizlar radardan sonra biraz daha diigiik 45 ile 48 arasi.

Nevin: Aslinda ¢ok fazla etkisi olmamig. Grafiklere bakarsak 59, 58 ve 56 km/sa hiz ile giden
ayn1 sekilde devam etmis. 57, 54, 53 ve 52 km/sa hiz ile giden 2’ser arag, 55 ve 51 km/sa ile

giden 1’er ara¢ sonradan yavaslamas.
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Losemi Problemi

Insan kaninda alyuvar, akyuvar ve kan pulcuklar1 denilen kan hiicreleri bulunmaktadir.
Losemi, kan hiicrelerinin 6zellikle de akyuvarlarin normalin {izerinde ¢ogalmasi ile
viicuttaki kan Ttretim sistemini etkileyen bir kanser tiiriidiir. Diizensiz ¢ogalan bu
olgunlasmamus hiicrelerin normal ilik hiicrelerinin yerini almasi ile iliklerde hasar meydana
gelir. Boylece kan pihtilagsmasinda ve viicudun savunulmasinda rol oynayan diger hiicrelerin
sayist azalmaya baglar. Bu da 16semi hastalarinin kolay enfeksiyon kapmasina neden olur.
Saglikli bir insanin bir damla kaninda yaklasik 7000- 25000 arasinda akyuvar hiicresi
bulunur. Bu nicelik l6semi hastalarinda 50000'e kadar cikar
(http://kanser.gov.tr/kanser/kanser-turleri/46-kan-kanseri.html).

Bir arastirma hastanesinde 16semi tedavisi i¢in yeni bir yontem denenmektedir. Bu hastaneye
basvuran 215 hastada geleneksel tedavi ve 65 hastada deneysel tedavi uygulanmistir. Tedavi
sonrasinda her hastadan alinan bir damla kandaki akyuvar hiicre sayilar1 belirlenmis ve
asagidaki veriler elde edilmistir.
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Grafik 1: Geleneksel tedavi sonrasi 215 l6semi hastasinin 1 damla kaninda bulunan akyuvar
hiicre sayisi (eksendeki hiicre sayisi degerleri = bin adet)
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Grafik 2: Deneysel tedavi sonrasi 65 losemi hastasimin 1 damla kaninda bulunan akyuvar
hiicre sayisi (eksendeki hiicre sayisi degerleri = bin adet)

Hastalarda kullanilan tedavi yOnteminin basarisini, akyuvar hiicrelerinin sayisini
diistirmedeki etkisine gore degerlendirmeniz gerekiyor. Buna gore 65 losemi hastasinda
kullanilan deneysel yontemin 215 16semi hastasinda kullanilan geleneksel yonteme gore
daha basarili olup olmadigi hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Yanitinizi nedenleriyle
aciklayniz.
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Lésemi Problemi Ornek Diyalog

Ogretmen: 65 ldsemi hastasinda kullamlan deneysel yontemin 215 ldsemi hastasinda
kullanilan geleneksel yonteme gore daha basarili olup olmadigi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
Didem : Ben geleneksel yontemin daha basarili oldugunu diistiniiyorum. Ciinkii ¢ogu insan
yeni gelistirilen bir tedavi yontemini kullanmak istemez.

Aylin: Sana katiliyorum Didem. Deneysel yontem ile tedavi olan hastalardan 43 tanesinin
akyuvar hiicresi sayis1 7000-25000 arasinda. Geleneksel yontem ile tedavi olan hastalardansa
59 tanesinin bir damla kaninda 7000-25000 akyuvar hiicresi bulunuyor. Geleneksel yontem
daha fazla hastayr iyilestirmistir. Ben de geleneksel yontemin daha basarili oldugunu
diisiiniiyorum.

Ogretmen: Tamam, Tugce?

Tugce: Bence deneysel yontemi kendi arasinda, geleneksel yontemi kendi arasinda
degerlendirmeliyiz. Geleneksel tedavi yonteminde 215 hastanin 59’u, deneysel tedavi
yonteminde 65 hastanin 43’1 iyilesmis. Ama bunlari nasil karsilastiracagiz bilemiyorum.
Ogretmen: Sen ne diisiiniiyorsun Kagan?

Kagan : Ben cok az farkla deneysel yontemin daha basarili oldugunu diisiiniiyorum. Ciinki
deneysel tedavi yonteminde c¢ogu yiiksek hiicre sayilarinda hi¢ hasta yok. Buna karsin
geleneksel tedavide yiiksek hiicre sayilarinin ¢ogu dolu. Yalnizca 45 bin, 51 bin, 52 bin, 53 bin
ve 55 bin hiicre sayisinda hasta yok.

Ogretmen: Peki daha farkli diisiinen var m1? Sinem.

Sinem: Ogretmenim bence deneysel tedavi yontemi daha basarili olmustur. Ciinkii 215, 65’in
3 katidir. Bunlar esitledigimizde deneysel yontemde 43, geleneksel yontemde yaklasik 19
kisinin akyuvar degerleri normale doniiyor.

Hale: Grafigin seklinden belli oluyor 6gretmenim. Deneysel tedavi daha basarilidir.
Ogretmen: Grafigin seklinden nasil anladin Hale? Biraz agiklar misin?

Hale: Geleneksel tedavide hastalarin ¢ogu 25 binin sag tarafina, deneysel tedavide ise
hastalarin ¢gogu 25 binin sol tarafina dogru y1gilmis. Deneysel tedavide hastalarin ¢ogunun

hiicre say1s1 25 binin altina diigmiis.
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EK 4: IAY-PAB Gériisme Formu Sorulari

Verilen bu problemin baglaminda karar verme siirecinde uygun bi¢imde akil yiiriiten
ogrencilerin verebilecegi ornek bir yanit verebilir misiniz? Baska uygun akil yiiriitme
ornegi diisiinebilir misiniz?
Verdiginiz akil yliriitme 6rneklerinin ni¢in uygun oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Bu problemin baglaminda karar verme siirecinde uygun olmayan bigimde akil yiiriiten
ogrencilerin verebilecegi drnek bir yanit verebilir misiniz? Bagka uygun olmayan akil
yiiriitme 6rnegi diisiinebilir misiniz?
Verdiginiz akil yliriitme 6rneklerinin ni¢in uygun olmadigini diigiiniiyorsunuz?
Uygun olmayan bigimde akil yiiriiten boyle bir 6grenciyi uygun bi¢imde akil yiirlitmeye
yonlendirebilecek nasil 6gretimsel miidahalelerde bulunursunuz?
Bu kagitta (diyalogun oldugu ayr1 sayfayr gosterilerek) smif icinde ilgili problem
lizerine dgrencilerle dgretmen arasinda gegen bir diyaloga yer verilmistir. Oncelikle
bunu okumanizi istiyorum.
» Hangi 6grencilerin uygun bi¢imde akil yiiriittiigiinii soyleyebilirsiniz? Neden?
» Hangi 6grencilerin uygun olmayan bi¢imde akil yiiriittiiglinii soyleyebilirsiniz?
Neden?
» Burada 0Ogrencinin uygun sekilde akil yiiriitmesini engelleyen yanilgisi ne
olabilir?
» Smifigerisinde boyle bir durumla karsilastiginizda 6grencinizi uygun sekilde akil
yirlitmeye yonlendirebilecek ne tiirde sorular sorarsiniz? Hangi tiirde

miudahalelerde bulunursunuz?
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