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ÖZ  

DOKTORA TEZĠ 

ORTAÖĞRETĠM MATEMATĠK DERSĠ ÖĞRETĠM PROGRAMI VERĠ ALT 

ÖĞRENME ALANINA YÖNELĠK FARKLI TEKNOLOJĠ DESTEKLĠ ÖĞRENME 

ORTAMLARININ DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Enes Abdurrahman BĠLGĠN 

Aralık 2018, 262 sayfa 

Amaç: Bu çalıĢmada liselerde temel istatistik kavramlarının anlatıldığı veri alt öğrenme 

alanının öğretiminde kullanılabilecek simülasyon türünde bir öğretim yazılımının 

tasarlanması ve etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Sanal gerçeklik, artırılmıĢ gerçeklik, 

mobil ve akıllı tahta gibi teknolojilerin bu öğretim yazılımına entegre edilmesi hedeflenmiĢtir. 

Diğer taraftan geliĢtirilen yazılımın öğrencilerin akademik baĢarılarına, matematiğe ve 

teknolojiye karĢı tutumlarına nasıl etki ettiği de araĢtırmanın ortaya koymayı amaçladığı diğer 

sonuçlardır. 

Yöntem: AraĢtırmada nicel araĢtırma yöntemlerinden Tasarım ve GeliĢtirme AraĢtırması‟nın 

bir türü olan birinci tip geliĢtirme araĢtırması yöntemi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada yazılımlar 

geliĢtirilmiĢ ve test edilmiĢtir. Ardından sınıf içerinde kullanılmıĢ ve toplanan veriler analiz 

edilerek yazılımların etkililiği ortaya konulmuĢtur.  

Bulgular: GeliĢtirme sürecinin sonunda uygulamalar değerlendirilmiĢ ve artırılmıĢ gerçeklik 

yazılımının yüzde 74, sanal gerçeklik yazılımının yüzde 72, mobil yazılımının yüzde 63 

oranında baĢarılı olduğu görülmüĢtür. Yazılımların etkililiğine yönelik yapılan deneysel 

incelemelerde sanal gerçeklik, arttırılmıĢ gerçeklik ve akıllı tahta uygulamalarının VABT 

puanları açısından anlamlı fark olduğu görülmüĢtür. TKT ölçeği puanları açısından elde 

edilen bulgularda ise artırılmıĢ gerçeklik ve mobil gruplarında anlamlı fark tespit edilmiĢtir. 

MKT ölçeği puanları incelendiğinde ise grupların tümündeki farkın istatistiksel olarak 

anlamsız olduğu görülmüĢtür. 

Sonuç: AraĢtırma sonucunda dört öğretim yazılımı elde edilmiĢtir. Yazılımların yazılım 

değerlendirme ölçeklerine göre kullanılabilir düzeyde oldukları görülmüĢtür. Öğrencilerin 

baĢarılarına ise artırılmıĢ gerçeklik, sanal gerçeklik ve akıllı tahta yazılımının anlamlı düzeyde 

etki ettiği, mobil yazılımının ise anlamlı etkisinin olmadığı görülmüĢtür. Teknolojiye karĢı 

tutumlara etkisi açısından ise artırılmıĢ gerçeklik ve mobil yazılımlarının anlamlı düzeyde 

etkili oldukları görülmüĢtür. Son olarak yazılımların matematiğe karĢı tutumlara anlamlı 

düzeyde etkilerinin bulunmadığı görülmüĢtür.   

Anahtar Kelimeler: istatistik öğretimi, tasarım ve geliĢtirme araĢtırması, sanal gerçeklik, 

artırılmıĢ gerçeklik, mobil öğrenme, akıllı tahta, akademik baĢarı. 
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ABSTRACT 

DOCTORAL DISSERTATION 

THE EVALUATION OF DIFFERENT TECHNOLOGY SUPPORTED LEARNING 

ENVIRONMENTS FOR DATA SUB-LEARNING FĠELD IN SECONDARY 

MATHEMATICS CURRICULUM  

Enes Abdurrahman BĠLGĠN 

December 2018, 262 pages 

Objective: In this study, it is aimed to design a simulation software which can be used in the 

teaching of statistics in high schools. It is aimed to integrate technologies such as virtual 

reality, augmented reality, mobile and smart board(computer), which are one of the 

increasingly common technological tools, into this teaching software. On the other hand, how 

the software developed affects students' academic achievement, their attitudes towards 

mathematics and technology were examined. 

Method: A first type of design research method was used in this dissertation. In the study, the 

software was developed and tested and then used in the class. The data collected from the 

students were analyzed and the effectiveness of the software was determined. 

Results: At the end of the development process, the applications were evaluated and 

augmented reality software were 74 percent, virtual reality software were 72 percent and 

mobile software were 63 percent achievement. When the pretest-posttest experimental 

method for the effectiveness of the software, virtual reality, augmented reality and smart 

board applications were examined in terms of VABT scores, a significant difference was 

found. Significant differences were found in the augmented reality and mobile groups in the 

TKT corrected scores. When the MKT corrected scores were examined, it was seen that the 

difference in all groups was statistically insignificant. 

Conclusion: As a result of the study, four instructional software were obtained. The software 

was found to be usable according to software evaluation scales. While the application of 

augmented reality has a high impact on students' achievements, virtual reality and smart board 

software has a moderate effect and mobile software is ineffective. In terms of the impact on 

the attitudes towards technology, purified reality and mobile software are highly effective and 

other software is ineffective. On the other hand, none of the software had an effect on 

attitudes towards mathematics. 

Keywords: statistics teaching, design and development research, virtual reality, augmented 

reality, mobile learning, smart board, academic achievement. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

GiriĢ 

“Teknoloji” veya “Bilgi ve ĠletiĢim” çağı olarak ifade edilen günümüz dünyasında 

insanlık için en önemli ve değerli kavram bilgidir. Ortaya konulan yeni teknolojiler sayesinde 

toplumlar, sağlık, eğitim ve ulaĢım gibi birçok alanda yeni standartlara eriĢmiĢtir. BaĢta 

internet olmak üzere geliĢen bilgisayarlar ve mobil cihazların sayesinde yedi milyarı aĢan 

insan nüfusu her an birbiri ile iletiĢim halinde bulunmaktadır. Bu sayede küreselleĢen 

dünyada bilginin önemi ve kullanımı da artarak geliĢmektedir. Örneğin günümüz dünyasında 

en kıymetli meslek artık veri bilimdir (Forbes, 2018). Benzer Ģekilde bilgi dünyasında akıllı 

telefonlar, akıllı saatler, sanal gerçeklik gözlükleri gibi giyilebilir bilgi iĢlem pazarının 2018 

sonuna kadar 50 trilyondan fazla cihazla devasa bir endüstri olacağı öngörülmektedir (Amer 

& Peralez, 2014). 

Diğer taraftan bilgi dünyasının genç nesli olarak nitelendirilebilecek z kuĢağı da 

geçmiĢteki nesillerden pek çok farklı yönlere sahiptir. “Ġnternet kuĢağı” olarak tabir edilen bu 

çocukların eğitiminde kullanılan araçlarda birçok değiĢim yaĢanmıĢtır. Son on yıldır, video 

oyunları oynayan gençlerin yanı sıra, taĢınabilir müzik çalarlar, oyun platformları ve akıllı 

telefonlar gibi mobil teknolojileri kullanan çocuk ve gençlerin sayısında bir patlama 

görülmüĢtür (Lenhart & Madden, 2007; Roberts, Foehr & Rideout, 2005). 

Bu bağlamda bilgi çağında yaĢayan ve günümüz Ģartlarında eğitim gören öğrenciler 

bilgisayar, akıllı tahta, tablet gibi yaygınlaĢan cihazların avantajlarına sahiptirler. Özellikle bu 

cihazların internete eriĢimleri veya öğretim yazılımlarıyla desteklenmeleri ile öğrencilere 

birçok yeni imkân sunulmaktadır. Özellikle günümüzde gittikçe popülerleĢen Sanal gerçeklik, 

ArtırılmıĢ Gerçeklik gibi teknolojiler bu avantajları bir üst düzeye taĢımıĢtır. Bu teknolojiler 

sayesinde sanal dünya ile gerçek dünya arasındaki engel kısmen kaldırılarak, kullanıcıların 

sanal dünyaları mevcut ortamlarına taĢıyabilmeleri sağlanabilmektedir. Ayrıca bu teknolojiler 

tasviri saatler sürecek bir durum veya olguyu saniyeler içinde görmeyi ve deneyimlemeyi 

sağlayabilmektedirler. Bu teknolojiler yardımı ile öğretilmek istenen bilginin kalitesi ve 

aktarım hızı katbekat artmıĢtır. 

UlaĢılabilir bilgi birikiminin bu denli arttığı bir dönemde internete bağlı nesnelerin 

oluĢturduğu yeni bir veri türü de hayatımıza girmiĢtir. Büyük Veri (Big Data) denilen bu bilgi 

sayesinde gözlemsel araĢtırmaların olanakları da tahmin edilemez bir biçimde geniĢlemiĢtir. 
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Bilgisayarlarda geliĢen iĢlemci kapasitesi ile doğru orantılı olarak kaydedilecek ve iĢlenecek 

verilerin hacmi devasa boyutlara ulaĢmıĢtır. Gözlenebilen ve iĢlenebilen bu bilgi kapasitesinin 

artması sayesinde teknoloji ve istatistik bilimi insanlığa finansal iĢlemlerden tıbbi teĢhislere 

kadar yaĢamın farklı boyutlarında birçok yeni imkân sağlamıĢtır. Henüz geliĢmekte olan 

yapay zekâ kavramı da yine bu teknolojilerle ilgilidir. 

Diğer taraftan bilgisayarın iĢlem gücünü kullanarak toplanan verilerden anlamlı ve 

iĢlevsel sonuçlar çıkarması iĢlemi istatistik bilimi ile alakalıdır. Yalnızca bilgisayarda değil 

genel anlamda ham bilgiyi iĢleme, analiz etme, anlamlı ve güvenilir sonuç çıkarma gibi 

bilimsel bilgiye temel teĢkil eden tüm aĢamalar istatistik bilimi kapsamına girmektedir. 

Günümüz dünyasında pratik hayatın herhangi bir alanında toplanan verilerden iĢe yarar, fayda 

sağlayıcı bilgilere ulaĢabilme gücünden dolayı veri bilimi veya istatistik giderek önem 

kazanmaktadır.  Forbes dergisine göre 2018‟de Amerika BirleĢik Devletleri (ABD)‟de en 

değerli elli meslek içinde bir numara olarak veri bilimi yani istatistik gösterilmiĢtir (Forbes, 

2018). Bu bağlamda istatistik öğrenimi günümüzde giderek daha da önem kazanmaktadır ve 

gelecekte hayati öneme sahip olacaktır (Garfield & Ben‐Zvi, 2007). Ayrıca bilgi ve iletiĢim 

çağında verinin bu denli önemli hale gelmesi ile ülkeler açısından istatistik eğitimi de 

üzerinde düĢünülmesi gereken stratejik bir konu haline gelmiĢtir (Ben-Zvi, 2000; 

Tishkovskaya & Lancaster, 2012). Öyle ki günümüzde eğitimli bireylerin temel istatistik 

kavramlarını anlamaları ve istatistiki mesajları yorumlamaları beklenmektedir (Koparan & 

Akıncı, 2015). Bu bağlamda istatistik konusu özellikle son yirmi yılda birçok ülkede öğretim 

programlarında yer almakta ve konuya verilen önem artmaktadır (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 

2015; GAISE, 2005; Koparan, 2015; Yenilmez, 2016). 

Diğer taraftan istatistik eğitimi ile ilgili alanyazın incelendiğinde, istatistiğe yönelik 

kavramların öğretiminde çeĢitli güçlükler yaĢandığı görülmektedir (Ben-Zvi & Garfield, 

2004; Çakmak & DurmuĢ, 2015; Kaynar & Halat, 2012; Koparan & Güven, 2013; 

Zawojewski & Heckman, 1997). Bu güçlüklerin aĢılabilmesi için farklı öğretim yöntemleri 

kullanılmaktadır (Bryce, 2005; NCTM, 2000). Bunlar arasında özellikle teknoloji destekli 

öğretim öne çıkmaktadır (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 2015; Ergün, 1995; GAISE, 2005).   Bu 

teknolojik araçlar genel olarak paket yazılımlar, elektronik tablolar ve internet siteleri olarak 

sıralanabilir (Doğan, 2010). Bu teknolojiler öğrencilere verileri temsil etme, keĢfetme, analiz 

etme ve sonuçları yorumlama açısından kolaylık sağlar (Harkness, Lane & Harwood, 2003; 

Suanpang, Petocz & Kalceff, 2004). Özellikle geleneksel yaklaĢımda kâğıt kalemle yapılan 

uzun ve zorlu iĢlemlerin kolay ve hızlı bir Ģekilde yapılması ile öğrencilerin kavramlara 

odaklanmaları sağlanır (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 2015; Chance, Ben-Zvi, Garfield & 
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Medina, 2007; Doğan, 2010; Koparan, 2015; Schuyten, Dekeyser & Goeminne, 1999). Bu 

geliĢmeler çerçevesinde istatistik öğretiminde kullanılabilecek yazılımların gittikçe arttığı ve 

öğrencilerin bu olanaklara eriĢim olasılıklarının yükseldiği söylenebilir (Moore, 1997). Öte 

yandan bu araçlar kullanılarak gerçekleĢtirilen teknoloji destekli öğretimde dikkat edilmesi 

gereken önemli bir nokta istatistik yapmak için kullanılan yazılımlarla istatistik öğretimi için 

kullanılan öğretim yazılımlarının farklı altyapılara sahip olduğudur (Doğan, 2010). Bu 

bağlamda öğretim yazılımlarının dinamik tasarımlı olup aynı zamanda simülasyon destekli 

olmasına önem gösterilmelidir (Yenilmez, 2016). Özellikle istatistik eğitiminde gerçek 

yaĢamdan örneklerle desteklenen simülasyon yazılımları oldukça büyük öneme sahiptir 

(Barnet, 1999; Ben-Zvi, 2000; Doğan, 2010; GAISE, 2005; Garfield, 1995; Holton & 

Artigue, 2001; Jamie, 2002; Moore, 1997; Nicholl, 2001; Rumsey, 2002; Schield, 2004). 

Ayrıca istatistik eğitiminde diğer bir husus kavramsal öğretimin önemidir. Zaman alan 

iĢlemsel bilgiler yerine veri odaklı kavramsal bilgilere daha çok önem verilmelidir (Ben-Zvi, 

2000; Koparan, 2015).  

AraĢtırmanın Amacı 

Yukarıda belirtilen gerekçeler doğrultusunda liselerde temel istatistik konularının yer 

aldığı, veri alt öğrenme alanının öğretiminde kullanılabilecek simülasyon türünde bir öğretim 

yazılımının tasarlanması ve etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Yapılan araĢtırmalar 

sonucunda günümüzde gittikçe yaygınlaĢan popüler teknolojik araçlardan sanal gerçeklik, 

artırılmıĢ gerçeklik, mobil ve akıllı tahta gibi unsurların bu öğretim yazılımına entegre 

edilmesi hedeflenmiĢtir. Diğer taraftan geliĢtirilen yazılımın öğrencilerin akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına nasıl etki ettiği de 

araĢtırmanın ortaya koymayı amaçladığı diğer sonuçlardır. Yukarıda belirtilen kapsam 

dahilinde bu tezdeki amaçlarımız: 

1. Ortaöğretim matematik eğitimi programı çerçevesinde istatistik ve olasılık 

kavramlarının öğretildiği “veri sayma ve olasılık” öğrenme alanından veri alt 

öğrenme alanına ve kazanımlarına yönelik bir öğretim yazılımı tasarlamak. 

2. ÇalıĢmada ürün geliĢtirmeye imkân tanıyan “tasarım ve geliĢtirme araĢtırması” 

modelini kullanmak. 

3. Yazılım geliĢtirme aĢamalarına ek olarak çalıĢmanın geçerlik ve güvenirliğini 

deneysel araĢtırma desenleri kullanılarak sağlamak. 

4. Yazılım geliĢtirilirken sonra yazılım değerlendirme ölçekleri yardımı ile 

yazılımları değerlendirmek. 

5. Tasarlanan yazılımın etkililiğini araĢtırmak için öntest-sontest kontrol gruplu yarı 
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deneysel desen kullanarak sınıf içi uygulamalar ve değerlendirmeler yapmak. 

Sıralanan bu amaçlar doğrultusunda bu çalıĢmada cevap aranan araĢtırma soruları 

aĢağıdaki gibidir; 

1. Tasarım süreci sonunda elde edilen yazılımların özellikleri nelerdir? 

2. GeliĢtirilen ArtırılmıĢ Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri 

konusundaki akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye 

karĢı tutumlarına etkisi nedir? 

3. GeliĢtirilen Sanal Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri 

konusundaki akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye 

karĢı tutumlarına etkisi nedir? 

4. GeliĢtirilen Mobil destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı 

tutumlarına etkisi nedir? 

5. GeliĢtirilen Akıllı tahta destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı 

tutumlarına etkisi nedir? 

6. GeliĢtirilen yazılımlar arasında 9. Sınıf öğrencilerin veri konusundaki akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkileri 

açısından fark var mıdır? 

AraĢtırmanın Önemi ve Gerekçesi 

Ġstatistik günlük yaĢamda yararlı olması, diğer disiplinlerde de kullanılan bir araç 

olması ve eleĢtirel düĢünmeyi geliĢtirmeye yardımcı olması gibi önemli özelliklerinden dolayı 

okullarda öğretilmektedir (Koparan, 2012). Bu bağlamda istatistik ve veri konusu özellikle 

son yirmi yılda birçok ülkenin öğretim programlarında yer almakta ve giderek önem 

kazanmaktadır (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 2015; GAISE, 2005; Koparan, 2015; Yenilmez, 

2016). Ancak istatistik eğitimi ile ilgili çalıĢmalar incelendiğinde, istatistiğe yönelik 

kavramların öğretiminde bazı güçlükler yaĢandığı görülmektedir (Ben-Zvi & Garfield, 2004; 

Çakmak & DurmuĢ, 2015; Kaynar & Halat, 2012; Koparan & Güven, 2013; Zawojewski & 

Heckman, 1997). Amerika‟da Matematik Bilimleri Konferans Kurulu raporuna göre 

öğretmenlerin ortaokul ve lise düzeyindeki matematik konuları içerisinde en hazırlıksız 

oldukları konulardan biri istatistik konusudur (CBMS, 2001). Ülkemizde istatistik konusunun 

öğretim programlarında yeni yeni yer bulması sebebiyle benzer bir durum söz konusudur, 

yapılan çalıĢmalar ülkemizde de öğretmenlerin genel manada veri ünitesinde yer alan konuları 

özümsemediklerini ortaya koymuĢtur (Yenilmez, 2016). Ġstatistik öğretiminin önündeki 
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güçlüklerden bir diğeri ise konu ile ilgili bilgisayar destekli öğretim materyallerinin, diğer bir 

ifade ile öğretim yazılımlarının eksikliğidir (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 2015). Özellikle 

istatistik eğitiminde kullanılan teknolojik araçlar içerisinde en önemlilerinden biri olan 

simülasyon türü yazılımlar açısından bir eksiklik bulunduğu ve bu yazılımların istatistik 

kavramlarının anlaĢılmasına önemli katkılar sağladığı bilinmektedir (Chance & Rossman, 

2006). Özellikle GAISE (2005)‟nin istatistik eğitiminde simülasyon destekli öğretim 

materyallerinin kullanılmasını önermesi, bu eksikliği daha belirgin hale getirmektedir. 

Simülasyon destekli öğretim yazılımları incelendiğinde simülasyon yazılımlarının 

(Simulations) gerçek yaĢam durumlarını temsil ederek öğrenmeyi sağlayan öğretim 

yazılımları olduğu görülmektedir. Eğitim ortamında gösterilmesi zor ya da imkânsız olan olay 

veya durumları canlandırarak öğrenciye gereken bilgi ve beceriyi kazandırırlar (Akkoyunlu, 

2005; Demirel, Seferoğlu & Yağcı, 2004; Öztürk, 2005; Yalin, 2004). 

Bu doğrultuda 2013 programında istatistik ve olasılık konusundaki kazanmalarla ilgili 

yapılan uyarılarda bilgisayar destekli etkinliklerin ve simülasyonların kullanılması tavsiye 

edilmiĢtir (MEB, 2013b). Ġstatistik eğitimindeki simülasyon destekli eğitim materyali 

eksikliği ve bu konunun önemi göz önünde bulundurulduğunda çalıĢma kapsamında 

geliĢtirilecek simülasyon tarzı öğretim yazılımlarının alan yazına ve uygulamalara katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir. ÇalıĢma kapsamında geliĢtirilen mobil, akıllı tahta, sanal 

gerçeklik ve artırılmıĢ gerçeklik yazılımları hem bilgisayar bölümü öğretmen adayları 

tarafından değerlendirilmiĢ hem de öğrencilerin baĢarılarına etkisi incelenmiĢtir. Bu sayede 

hem ortaya bir ürün yani yazılım konulmuĢ hem de öğrencilere ne derecede etki ettiği 

araĢtırılmıĢtır. Özellikle GAISE raporunda yer alan, veri analizi ve kavramsal anlamayı 

geliĢtirmek için teknoloji kullanımına yönelik yapılan tavsiyeler dikkate alındığında, güncel 

teknolojik geliĢmelerden yararlanılarak gerçekleĢtirilen bu çalıĢmanın önemi açığa 

çıkmaktadır. ÇalıĢma özellikle yöntem boyutu göz önüne alındığında, eğitim araĢtırmalarında 

çok kullanılmayan bir yöntem olan tasarım-geliĢtirme tabanlı araĢtırmanın uygulamadaki 

güçlü yönlerini ortaya koyduğu düĢünülmektedir. Bu açıdan, hazırlanan çalıĢma ile alan 

yazında eksikliği görülen; istatistik konusunun önemine rağmen konuya ait öğretim 

yazılımlarının azlığı, istatistik konusunda öğretim yazılımlarına yönelik çalıĢmaların azlığı, 

artırılmıĢ gerçeklik yazılımları ile matematik/istatistik öğretimine yönelik çalıĢmaların azlığı, 

sanal gerçeklik yazılımları ile matematik/istatistik öğretimine yönelik çalıĢmaların azlığı, 

mobil destekli istatistik konuların öğretimine yönelik çalıĢmaların azlığı ve son teknolojik 

geliĢmelerin öğretimde yeterince yer bulamaması ve etkilerinin kıyaslanmaması gibi konular 

mevcut çalıĢmayı gerekli kılan etkenlerdir. 
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Ayrıca çalıĢmadan elde edilen ürünlerin öğretmenler açısından veri konunun 

öğretiminde kullanılabilecek simülasyon destekli materyal eksikliğine bir katkı 

sağlayabileceği düĢünülmektedir. Bu sayede istatistik öğretiminde sıklıkla önerilen 

simülasyon kullanımı, gerçek hayat durumlarının sınıf ortamına taĢınması, gerçek veri 

kullanımı, kavramsal öğrenmeye ağırlık verilmesi gibi önemli eksikliklerin bu yazılımlarla 

giderilmesi sağlanabilir. Öte yandan genelde simülasyon türü uygulamaların, özelde ise 

artırılmıĢ gerçeklik ve sanal gerçeklik gibi yeni teknolojilerin öğrencilere sağladığı, soyut 

kavramları somutlaĢtırma, veri iĢleme süreçlerine destek olma, derse olan ilgi ve dikkati 

artırma, veri toplama, veriyi iĢleme, sonuca ulaĢma gibi istatistiksel becerileri sanal ortamda 

deneyimleme gibi avantajları göz önünde bulundurulduğunda çalıĢmanın önemli bir eksikliği 

giderebileceği düĢünülmektedir. Ayrıca öğrenciler açısından diğer önemli bir husus olan 

yazılımların Türkçe olması noktasında da geliĢtirilecek yazılımların Türkçe materyal 

eksikliğine katkı sağlayabileceği söylenebilir. 

Sonuç olarak belirtilen bu bilgiler dikkate alındığında günümüzde sanal ortamları 

gerçek dünyada tecrübe etmeyi sağlayan ve geliĢmiĢ simülasyon teknolojileri olarak 

nitelendirilebilecek sanal gerçeklik ve artırılmıĢ gerçeklik teknolojilerinin entegre edildiği 

Türkçe, ücretsiz, sistem gereksinimleri minimum olan istatistiksel bir öğretim yazılımının 

alanyazına kazandırılması açısından çalıĢmanın önemli olduğu düĢünülmektedir. 

AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

Bu araĢtırma aĢağıdaki sınırlılıkları içermektedir: 

1. AraĢtırma, Veri Sayma ve Olasılık öğrenme alanın bir alt öğrenme alanı olan ve 9. 

Sınıfın son ünitesini oluĢturan Veri konusu ile sınırlıdır. 

2. AraĢtırmada elde edilen veriler, araĢtırmada kullanılan veri toplama araçları ile 

sınırlıdır. 

3. ÇalıĢmada kullanılan cihazlar Android iĢletim sistemine sahip mobil cihazlar ile 

Windows iĢletim sistemine sahip akıllı tahtalardır. IOS ve Mac iĢletim sistemine 

sahip cihazlar bu araĢtırmada kullanılmamıĢtır. 

Varsayımlar 

Bu çalıĢmada aĢağıdaki varsayımlar dikkate alınmıĢtır; 

1. Öğrencilerin tümü çalıĢmaya katılmakta istekli ve gönüllüdür. 

2. Öğrenciler test ve ölçekleri içtenlikle ve doğru bir Ģekilde cevaplamıĢlardır. 
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Terim ve Tanımları 

 Öğretim Yazılımı (Educational Software): Öğretim yazılımları, okullarda 

derslerde bilgisayar/teknoloji destekli öğretimi gerçekleĢtirmek amacıyla 

hazırlanmıĢ olan gereçlerdir. Bunlara "ders yazılımı", "eğitim yazılımı", "yönetim 

yazılımı", "program" gibi adlar da verilmektedir. Bu yazılımlar, belirli amaçlara 

göre hazırlanır ve kullanılır. Örneğin, kimi yazılımlar iĢlenmiĢ olan konuların 

öğrencilerce tekrar edilmesine olanak verecek biçimde hazırlanır. Kimileri bir ders 

konusunu tümüyle bilgisayar aracılığıyla öğrenilmesini sağlamak üzere hazırlanır. 

(Akkoyunlu, 2005). 

 Sanal Gerçeklik (Virtual Reality): Sanal gerçeklik (VR), kullanıcı tarafından 

keĢfedilebilen ve etkileĢime girilebilen üç boyutlu, bilgisayar tarafından oluĢturulan 

bir ortamı tanımlamak için kullanılan terimdir. Kullanıcı bu sanal dünyanın bir 

parçası haline gelir veya bu çevreye daldırılır ve oradayken nesneleri manipüle 

edebilir veya bir dizi eylem gerçekleĢtirebilir (Blake, Kinnane & Whipp, 2018). 

 ArtırılmıĢ Gerçeklik (Augmented Reality): ArtırılmıĢ Gerçeklik (AR), gerçek bir 

dünya ortamında sanal bir nesnenin veya içeriğin bir gerçeklik karıĢımı 

oluĢturmasını sağlayan bir teknolojidir (Lee, Ng, Tan, Shaharuddin & Wan-Busrah, 

2018). 

 Mobil Öğrenme: Mobil öğrenme, mobil cihazların eğitimsel amaçlı kullanılması 

olarak tanımlanabilir (Keegan, 2005a). Bu bağlamda cep telefonları, akıllı 

telefonlar, tablet bilgisayarlar, dizüstü bilgisayarlar, taĢınabilir ortam oynatıcıları, 

hatta MP3 çalarlar mobil öğrenimi gerçekleĢtirebilecek cihazlar kapsamına 

girebilmektedir (Akçayır, 2016). 

 Unity: Dünyanın en çok kullanılan 2D, 3D, VR ve AG oyun motorudur. Unity 

Google, Facebook, Oculus ve Microsoft firmalarla birlikte oyunların ötesinde, 

otomotiv, film, mimarlık, mühendislik, inĢaat ve daha pek çok endüstride yaygın 

biçimde kullanılmaktadır (Unity, 2018) 

 C#: Microsoft'un geliĢtirmiĢ olduğu yeni nesil programlama dilidir. C# hızlı 

uygulama geliĢtirme dillerinin yüksek verimliliğini sağlayan basit, modern, nesne 

yönelimli ve güvenli bir programlama dilidir. Uluslararası StandartlaĢtırma (ISO) 

tarafından standart olarak kabul edilmesiyle de daha kritik hale gelmiĢtir 

(Hejlsberg, Wiltamuth & Golde, 2003). 

 ĠĢletim Sistemi: ĠĢletim sistemi, bir bilgisayarın donanımını yöneten yazılımdır. 
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Ayrıca diğer yazılımlar için bir temel sağlar ve kullanıcı ile bilgisayar donanımı 

arasında bir aracı görevi görür. KiĢisel bilgisayar (PC) iĢletim sistemleri karmaĢık 

oyunlar, iĢ uygulamaları ve aradaki her Ģeyi destekler. Benzer Ģekilde mobil 

bilgisayarlar için iĢletim sistemleri de, kullanıcının programları yürütmesi için bir 

ortam sağlayıcı görevi görür (Silberschatz, Galvin & Gagne, 2014). Bilgisayarlar 

için yaygın kullanılan iĢletim sistemleri Windows, Mac ve Linux iken mobil 

cihazlar için, Android ve IOS yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 Android: Google ve Open Handset Alliance tarafından, mobil cihazlar için 

geliĢtirilmekte olan, Linux tabanlı ücretsiz bir iĢletim sistemidir. Açık kaynaklı bir 

platform olan Android‟in kaynak kodu herkes tarafından görüntülenebilir, 

indirilebilir, değiĢtirilebilir, geliĢtirilebilir ve yeniden dağıtılabilir (Google, 2018). 

 Windows: Microsoft tarafından geliĢtirilen “.exe” uzantılı uygulamaları 

destekleyen en popüler iĢletim sistemlerinden biridir. 

 Google Cardboard Unity SDK: Google tarafından geliĢtirilen ve Unity 

platformunda Android cihazlar için Sanal Gerçeklik uygulamaları oluĢturmaya 

yarayan yazılım geliĢtirme aracı (SDK). 

 Jiroskop (gyro) sensörü: Mobil cihazlarda sanal gerçeklik uygulamalarının 

çalıĢmasını sağlayan, hareket algılayıcı sensor. 

 Vuforia Unity SDK: Vuforia Ģirketi tarafından Unity platformunda ArtırılmıĢ 

gerçeklik uygulamaları oluĢturmaya yarayan yazılım geliĢtirme aracı (SDK). 
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

Kuramsal Çerçeve ve Ġlgili AraĢtırmalar 

Bu bölümde araĢtırmanın teorik temellerini oluĢturan kuramsal çerçeve ve konu ile 

ilgili alan yazın anlatılmaktadır. Dolayısıyla baĢta istatistik öğretimi, öğretim yazılımları ve 

çeĢitleri olmak üzere, istatistik eğitiminde kullanılan yazılım örnekleri, sanal gerçeklik 

teknolojisi, artırılmıĢ gerçeklik teknolojisi ve mobil öğrenme ile ilgili konular detaylı bir 

Ģekilde anlatılmıĢtır. Ayrıca daha önceden yapılan çalıĢmalar da bu bağlamda incelenmiĢ ve 

açıklanmıĢtır. 

Ġstatistik ve Öğretimi 

Ġstatistik kelimesi etimolojik olarak Latince “devlet konseyi” anlamına gelen 

“statisticum collegium” ve Ġtalyanca “devlet adamı” anlamına gelen “statista” kelimelerine 

dayanır (Günver, 2014).  Ġlk kez Ġtalya‟da 16. yüzyılda kullanılmıĢ olan istatistik kelimesi 

“devlet ve durum” anlamlarına gelen “stato” kelimesinden türetildiği anlaĢılmaktadır. Bu 

bağlamda istatistiğin tarihsel tanımı “devlet adamının ilgilendiği olaylarla ilgili toplanan 

bilgi” olarak açıklanabilir (ġeker & Akıncı, 2013). Diğer taraftan 1749 yılında Almancada 

devlete ait verilerin sunulduğu “Statistik” adlı kitapta Gottfried Anchenwall tarafından “devlet 

bilimi” anlamında kullanılmıĢtır (John, 1883). Böylece istatistik kelimesi günümüzde 

kullanıldığı Ģekline kavuĢmuĢtur.  Ġngilizcede ise “siyasi aritmetik” anlamında kullanılmakta 

iken 19. yüzyılda Sir John Sinclair tarafından “veri toplama ve sınıflandırma” Ģeklinde 

günümüzdeki anlamını da içerecek Ģekilde Ġngilizceye yeniden kazandırılmıĢtır (Sinclair, 

1970). 

 

Şekil 1. Sir John Sinclair‟ın çalıĢmasından bir tablo. 
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Tarihsel geliĢimi açısından 17. yüzyılda Ġngiltere'de J. Garunt tarafından verilerin 

toplanması ve istatistiki analizine baĢlanmasına doğru ilk adımlar atılmıĢtır. Yine bu dönemde 

W. Petty politik aritmetik konulara dahil edilebilecek sigorta ve ekonomik istatistikleri içeren 

bir kitap yazmıĢtır (Matsukawa, 1977). Ġstatistik biliminin en büyük geliĢmelerinden biri ise 

16.-17. yüzyıllarda olasılık kuramının ortaya çıkması ile olmuĢtur. Bu kuramın baĢta Ģans 

oyunları ile ilgili olmasına rağmen matematiksel manada geliĢmesi ve aksiyomatik temellere 

oturtulmasında matematikçilerin büyük katkıları olmuĢtur. Ġstatistiğin matematiksel temelleri 

1654 yılında P. Fermat ve B. Pascal‟ın olasılık kuramı hakkında yaptıkları tartıĢmalara 

dayanmaktadır ve özellikle 18. ve 19. yüzyıllarda J.Bernolli ve K. Gauss‟un katkıları ile 

günümüzdeki halini almaya baĢlamıĢtır. Diğer taraftan 1718‟de Abraham de Moivre nin 

“Doctrine of Chances” adlı çalıĢması olasılık kuramını matematiksel temellere oturtan diğer 

önemli bir çalıĢmadır (De Moivre, 1756). 19. yüzyılın sonuna doğru “regresyon” ve 

“korelasyon” kavramı Sir F. Galton tarafından ortaya konulmuĢ ve K. Pearson ve C. 

Spearman tarafından psikoloji ve sosyal bilimlere uygulanmıĢtır.  Ayrıca1933 yılında ünlü 

Rus matematikçi Andrey Nikolaevich Kolmogorov tarafından “Olasılıklar Hesabının Temel 

Kavramları” adlı eserinde ortaya konan aksiyomlar olasılık konusunun ve uygulamalarının 

günümüzde kullanılan temellerini oluĢturmuĢtur. Ayrıca Kolmogorov‟ un Nikolai Smirnov ile 

birlikte istatistikte verilerin normal dağılıma uyumunun test edilmesinde yaygın olarak 

kullanılan ve kendi adı ile anılan Kolmogorov-Smirnov testini bilim dünyasına 

kazandırmıĢtır. Olasılığın günümüzdeki aksiyomatik yapısına ulaĢmasını sağlayan diğer 

önemli isim ise Richard Threlkeld Cox‟ tur. 20. yüzyıla gelindiğinde ise W.S. Gosset ve 

özellikle Ronald Aylmer Fisher tahmin ve karar verme konularındaki çalıĢmalarıyla sayısal 

verilerin yorumlanması ve değerlendirilmesine yönelik yeni yöntemler geliĢtirmiĢlerdir. 

“Modern istatistiğin temellerini oluĢturan büyük dahi” olarak tanımlanan R. A. Fisher 18 

ġubat 1890 yılında doğmuĢ bir istatistikçi, biyolog ve genetikçidir. Küçükken yaĢadığı bir 

rahatsızlık sonucu ıĢıkta çalıĢması yasaklanmıĢ ve öğretmeni tarafından herhangi bir görme 

materyali olmadan geceleri matematik soruları çözmeye teĢvik edilmiĢtir. Bu durum Fisher‟a 

matematik problemlerini zihinden çözmede olağan üstü bir beceri kazandırmıĢtır. Fisher‟in 

istatistik alanında geliĢtirdiği yöntemler pek çok bilim dalında ve uygulamalı problemlerin 

çözümünde kullanılmıĢtır (Çelik, 2011).  W. Gosset ise günümüzde istatistik uygulamalarında 

çok iyi bilinen “Student t dağılımı” olarak isimlendirilen küçük örneklere iliĢkin dağılımı 

tanımlamıĢtır. 

20. yüzyılda birçok alanda bilimsel araçlara duyulan gereksinim ile istatistiksel 

uygulamalar daha popüler bir hal kazanmıĢtır. Diğer taraftan tarihsel anlamına uygun biçimde 

Ülkeler bireyler hakkındaki derinlemesine bilgi sahibi olmayı istemektedir. Bu açıdan toplum 
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adına bilgi toplama isteği kavramı oluĢmuĢ ve bu kavram daha sonra M. Foucault tarafından 

“biyogüç” olarak adlandırılmıĢtır (Günver, 2014; ġeker & Akıncı, 2013). 

Günümüzde ise Ġstatistik yaygın olarak üç ana anlamda kullanılmaktadır (Çil, 2008). 

a. Bilim dalı olarak istatistik; sayısal bilgilerin toplanması, düzene konulması, 

verilerin analizi, verilerin yorumu yani sonuca varma, genelleme yapma, tahminde 

bulunma gibi iĢlemleri içeren bir bilim dalıdır. 

b. Sayısal gerçekler olarak istatistik; nüfus sayımı, anket sonuçları, banka 

istatistikleri, sağlık verileri/istatistikleri gibi sayısal bilgiler istatistiğin ikinci anlamı 

olan Sayısal Gerçeklerle ilgilidir. 

c. Parametre tahmini olarak istatistik; bu anlamıyla istatistik incelenen değiĢken 

açısından ilgilenilen tüm bireylerin ölçülmesi ile elde edilen evrene ait bilgiye 

parametre denirken, daha küçük ve üzerinde çalıĢılması daha kolay olan ve tüm 

bireyleri temsil ettiği varsayılan daha küçük bir topluluktan alınan bilgiye ise 

istatistik denir. Uygulamada örneklem denilen bu küçük gruptan hesaplanan ve 

parametreyi tahmin ve temsil ettiği düĢünülen bilgiye istatistik denir. 

Ġstatistiğin uygulamalarına bakıldığında ise hemen her alanda çeĢitli Ģekillerde yer 

aldığı görülmektedir. Biyoistatistik, Biyometri, Zootekni, Ekonometri gibi her bir bilimin 

istatistik ile ilgili yan dalları veya özelleĢmiĢ Ģekilleri ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca istatistiğin yani 

veri biliminin günümüzdeki en önemli uygulamaları ise büyük veri, data mining, 

biyoinformatik ve yapay zekâ gibi önemli konulardır. Uygulamada çok çeĢitli uzantıları 

olmasına rağmen istatistik eğitiminin amacı öğrencilerin istatistiği genel olarak anlamasını 

sağlamaktır. Bu bağlamda istatistik eğitiminin hedefleri Ģöyle sıralanmıĢtır (Scheaffer, 2001); 

Sayısal anlamda istatistik: Değerlerin ne anlama geldiğini anlıyor muyum? (Verileri 

sayı olarak görme, grafik ve tabloları okuma, verilerin sayısal ve grafik özetleri anlama, vb). 

Dünyayı anlamanın bir yolu olarak istatistik: Bir konuda karar vermeye yardımcı 

olması amacıyla mevcut verileri kullanabilir miyim? (Nüfus sayımı verileri, doğum ve ölüm 

oranları, hastalık oranları, derecelendirmeler, sıralamalar vb. kullanma). 

Organize problem çözme olarak istatistik: Belirli soruları yanıtlamak için bir çalıĢma 

tasarlayabilir ve gerçekleĢtirebilir miyim? (Problem oluĢturur, bir plana göre veri toplar, 

verileri analiz eder ve sonuçlar çıkarır). 

Diğer taraftan Uluslararası Matematik Eğitimi Komisyonu (International Commission 

on Mathematical Instruction) ve Uluslararası Ġstatistik Eğitmenleri Birliği'nin (International 
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Association of Statistics Educators) 2008‟de ortak konferansında verilen bilgilere göre; 

veri/istatistik konusu ile ilgili verilen eğitimlerin amaçları Ģu Ģekildedir; 

 Bir deneyi tasarlama, 

 AraĢtırma problemini formüle etme,  

 Gözlem, anket ve deney yoluyla veri toplama, 

 Verileri betimleme ve veri gruplarını karĢılaĢtırma,  

 Elde edilen bulgulara dayalı sonuç çıkarma 

Ayrıca bu istatistiksel bilgileri elde etmenin yanında, istatistiksel düĢünme ve 

muhakeme yeteneğinin geliĢtirilmesi de amaçlanan diğer hedeflerdir (Batanero, Burrill & 

Reading, 2011). 

Ġstatistik eğitimindeki bu biliĢsel hedefler genel olarak istatistiksel okuryazarlık, 

istatistiksel akıl yürütme ve istatistiksel düĢünme olarak üçe ayrıldığı herkes tarafından kabul 

edilmesine rağmen bu kavramların ne anlama geldiğine veya bu sonuçların nasıl 

değerlendirileceğine dair ortak bir görüĢ yoktur. Bu üç terimin tanımlanması ve ayırt edilmesi 

için ilk giriĢim, Garfield tarafından ortaya konulmuĢ ve o zamandan beri kabul görmektedir 

(Garfield & Ben-Zvi, 2008). Bu terimlerin kısa tanımları aĢağıdaki gibidir: 

İstatistiksel okuryazarlık: Günlük hayatta ve medyadaki istatistiksel bilgileri anlamak 

için temel istatistiksel dili ve grafiksel gösterimleri okuyabilme ve kullanabilme becerisidir. 

İstatistiksel akıl yürütme: Farklı istatistiki kavramları ve fikirleri akılda tutabilmek ve 

aralarında iliĢki kurabilmektir. Örneğin, aĢırı büyük veya aĢırı küçük gibi aykırı değerlerin 

merkezi eğilim ve dağılım ölçümlerini nasıl ve neden etkilediğini bilmek gibi. 

İstatistiksel düşünme: Ġstatistikçiler tarafından istatistiksel bir problem ile 

karĢılaĢtıklarında kullanılan düĢünce tipidir. Bu, verinin tipi ve kalitesi hakkında düĢünmeyi, 

verinin nereden geldiğini, uygun analiz tekniklerini ve deney modelini seçmeyi ve sonuçları 

bu bağlamda yorumlamayı içerir. 

Ayrıca istatistik eğitimcileri, öğrencilerin istatistiğe karĢı tutumlarının ve bunların 

etkilerinin farkında olmaları gerekmektedir (Gal & Ginsburg, 1994). Wild ve Pfannkuch 

(1999) öğrencilerin öğrenmeye yönelik eğilimlerinin aĢağıdaki gibi özetlemiĢtir; 

Merak ve Farkındalık (Curiosity and Awareness): Bu özellik, veri üretme ve analiz 

etme amacıyla soru ve fikir üretme ile ilgilidir. 

Katılım (Engagement): Öğrenciler ilgi çekici buldukları alanlarda daha dikkatli ve 

farkında olacaktır. 
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Hayal (Imagination): Bu özellik, bir problemi farklı perspektiflerden izleme ve olası 

açıklamalar ortaya çıkarmak için önemlidir. 

Şüphecilik (Scepticism): EleĢtirel düĢünme, yeni fikir, bilgi alma ve deney tasarımı ile 

analiz seçiminin uygunluğunu değerlendirme açılarından önemlidir. 

Mantıksal olmak (Being logical): Bir olgunun diğeri ile bağlantısını belirleme ve 

mantıklı sonuçlara varma bakımından önemlidir. 

Daha derin bir anlam arayış eğilimi (A propensity to seek deeper meaning): Her Ģeyi 

yeni değer ve fikirlere kavuĢturmak değil, daha derin bilgi elde etmeye açık olmaktır (Wild & 

Pfannkuch, 1999). 

Ġstatistik öğretimi ile ilgili ülkemizde ve dünyadaki genel durum incelendiğinde, 

Türkiye'de üniversite düzeyinde istatistik öğretimine 1878 yılında ilk defa Mülkiye 

Mektebi‟nde baĢlandığı görülmektedir. Okulun programına önce “Coğrafya-i Ticari” ve 

“Sina-i Ġstatistik” adı altında giren bu ders 1908 yılında “Usul, Maliye ve Ġstatistik” daha 

sonraları “Ġhsaiyat” ve en son “Ġstatistik” adları altında okutulmuĢtur. 1909 yılından itibaren 

Ġstanbul Yüksek Ekonomi ve Ticaret Okulu'nda 1946 yılından itibaren Ġzmir Yüksek ekonomi 

ve Ticaret Okulu'nda 1936 yılından itibaren Ġstanbul Üniversitesi Ġktisat fakültesinde 

okutulmaya baĢlanmıĢtır (Yüceluğ, 1949). 

Diğer taraftan dünya genelinde lise ve ortaokul düzeyinde istatistik öğretimine verilen 

önem 1990‟lı yılların baĢında giderek artmaya baĢlamıĢtır (Watson, 2013). Bu bağlamda 

istatistik Türkiye‟de de ortaokul düzeyinde ilk kez 1998 yılı öğretim programında yer almaya 

baĢlamıĢtır. 2005 yılında ise ilkokulu kapsayacak Ģekilde geniĢletilmiĢtir. 2013 yılında 

yayımlanan lise öğretim programında ise ilk defa lise düzeyinde yer almıĢtır. 2015 ve 2018 

yılında yayımlanan programlarda ise konu yer almaya devam etmiĢtir (MEB, 2005, 2006, 

2013a, 2017, 2018). Tüm dünyada istatistik eğitimine ve istatistik okuryazarlığına verilen 

önem giderek artmaktadır. Buna paralel olarak eğitim araĢtırmalarında istatistik okuryazarlığı 

benzer Ģekilde en çok araĢtırılan ve önemini vurgulanan çalıĢmalar arasına girmiĢtir (Özmen 

ve Baki, 2017). Ġstatistik okuryazarlığı ile ilgili alanyazın incelendiğinde ise bu kavrama 

yönelik pek çok tanıma rastlanmaktadır. Örneğin Watson (1997) temel kavramları bilme, 

farklı kavramlar ile istatistik dilini anlama ve bu kavramlara eleĢtirel yaklaĢma Ģeklinde üç 

aĢamalı bir tanımlama yapmıĢtır. Gal (2002) ise istatistiksel okuryazarlığı bireylerin istatistik 

durumları ile ilgili tartıĢma yapabilmesi, rastlantısal durumları yorumlaması, eleĢtirel gözle 

değerlendirme yapabilmesi ve bunlara yönelik görüĢ belirtmesi Ģeklinde tanımlamıĢtır. 

Özmen ve Baki (2017) istatistik okuryazarı bireylerin istatistiğe özgü dil ve terminolojiyi 

benimsemeleri gerektiğini, ayrıca kavramlara yönelik anlam geliĢtirmelerinin önemli 
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olduğunu belirtmiĢtir. Bu açıdan istatistik okuryazarlığını geliĢtirmek amacıyla özellikle 

Amerika BirleĢik Devletleri (ABD) ve Ġngiltere baĢta olmak üzere dünya çapında, birçok 

giriĢim bulunmaktadır. Örneğin, Uluslararası Ġstatistik Okuryazarlığı Projesi (ISLP) “dünya 

çapında istatistiksel okuryazarlık faaliyetlerini ve tanıtımını desteklemek, oluĢturmak ve 

katılmak” amacıyla 1991'de kurulduğu görülmektedir (Sanchez vd., 2011). Diğer taraftan 20 

Ekim 2010'da 10 yıllık istatistik okuryazarlık kampanyası, Royal Statistical Society (Kraliyet 

Ġstatistik Kurumu, RSS) tarafından BirleĢmiĢ Milletler Dünya Ġstatistik Günü'nde 

baĢlatılmıĢtır. Uluslararası Ġstatistik Kurumu Uluslararası Dergisi, “Ġstatistik Okuryazarlığı” 

konusuna özel bir sayı ayırmıĢtır. Kamuoyunun istatistiksel okuryazarlık düzeyini arttırmak 

amacıyla geliĢtirilen, eğitim destek programlarını, çevrimiçi kaynakları ve öğrencilerin 

kullanımına sunulan çok sayıda resmi istatistik bilgileri içeren programlar birçok ülkede 

Ulusal Ġstatistiksel Ofis (NSO) adı altında faaliyete baĢlatılmıĢtır. Yine 2001'de Ġngiltere'de 

RSS ve NSO tarafından baĢlatılan “CensusAtSchool” adlı proje Ġngiltere, Avustralya, 

Kanada, Ġrlanda, Japonya, Yeni Zelanda, Güney Afrika ve ABD'de yürütülen bir baĢka 

uluslararası projedir (Davies, 2011). Medya ile çalıĢmayı amaçlayan bir dizi giriĢimde 

olmuĢtur. “www.morenumerate.org” haber yazarları tarafından sayılar ve kanıtların 

kullanımının iyileĢtirilmesini amaçlanmaktadır. BBC radyo kanalında yine medyadaki hatalı 

kullanılan sayılar ve istatistikler, politik tartıĢmalar ve haberler üzerine “More or Less” adlı 

bir program yapılmıĢtır. Doğru Ġstatistik (Straight Statistics) kampanyası da 

(straightstatistics.org), gazetecilerin, istatistikçilerin, hükümetin, politikacıların, Ģirketlerin, 

reklamcıların ve kitle iletiĢim araçlarının istatistiklerinin anlaĢılmasını ve kullanımını 

iyileĢtirmek için kurulan bir siteye örnektir. Bunlara ek olarak, Amerika Ulusal Bilim Kurulu 

(National Science Foundation) kolej ve üniversitelerde temel istatistik derslerinin 

geliĢtirilmesine yönelik desteklediği projeler (Hall & Rowell, 2008) sayılabilir. Diğer taraftan 

istatistik öğretimi açısından gerçekleĢen tüm bu giriĢimler istatistiki bilginin içselleĢtirildiği 

anlamına gelmemektedir. Bu nedenle, eğitim sistemlerinde istatistik bilgisi için bitmeyen bir 

eksiklik döngüsü olduğu söylenebilir (Mercimek, 2013). Öğrencilerin eksiklikleri öğretmen 

adayı olduklarında da devam etmektedir (Cooper, 2013). 

Son yirmi yılda, istatistik eğitimine yönelik birçok önemli çalıĢma yapılmıĢtır (Chance 

vd., 2007; Chance & Rossman, 2006; Garfield, 1993, 1994, 1995; Garfield & Ahlgren, 1988; 

Garfield & Ben‐Zvi, 2007; Garfield & Burrill, 1997; Garfield & Chance, 2000; Garfield & 

Gal, 1999; Hall & Rowell, 2008; Harkness vd., 2003; John, 1883; Moore, 1997; Moore, 

Cobb, Garfield & Meeker, 1995; Ragasa, 2008; Schuyten & Dekeyser, 2007; Schuyten vd., 

1999; Suanpang vd., 2004; Tishkovskaya & Lancaster, 2012; Watson, 1997; Watson & 

Donne, 2009). Bu çalıĢmalar incelendiğinde alanyazına en çok katkı sağlayan ismin 
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Minnesota Üniversitesi'nde Eğitim Psikolojisi profesörü Joan Garfield olduğu görülmektedir. 

Bu çalıĢmaların yanında konu ile ilgili en önemli referans 2005 yılında Amerikan Ġstatistik 

Derneği (The American Statistical Association-ASA) tarafından istatistik eğitimi üzerine 

yapılan tavsiyeleri içeren “The Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics 

Education” (GAISE) raporunda belirlenen standartlardır (Yenilmez, 2016). Bu tavsiyeler 

Ģöyledir ( GAISE, 2005) 

 Ġstatistiksel düĢünme geliĢimi ve istatistiksel okuryazarlığa daha çok vurgu 

 Gerçek verilerin kullanımı 

 ĠĢlemsel bilgiden ziyade kavramsal anlamaya vurgu 

 Sınıfta aktif öğrenme yöntemlerinin kullanılması 

 Veri analizi ve kavramsal anlamayı geliĢtirmek için teknoloji kullanımı 

 Öğrenci öğrenmelerini ölçen ve geliĢtiren değerlendirmelerin birleĢtirilmesi  

Diğer taraftan Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafından Ġstatistik Eğitimi 

dergisinde (Journal of Statistics Education) yayınlanan “21. Yüzyılda Ġstatistik Eğitimi: 

Zorlukların Ġncelenmesi, Yenilikleri Öğretme ve Reform Stratejileri” adlı makalede son 

yıllarda istatistik eğitimi alanında yapılan birçok çalıĢma özetlenmiĢtir. Yapılan diğer 

çalıĢmaların da ıĢığında teknolojinin giderek daha farklı biçimlerde öğretime destek olduğu 

belirtilmiĢ ve baĢarılı istatistik sınıflarında kullanılan yenilikçi öğretim teknik ve stratejileri 

öğrenme güçlüklerini giderme açısından Ģöyle sıralanmıĢtır; 

1- Matematik müfredatının odağını matematiksel hesaplamalardan gerçek hayat 

durumlarına çevirmek (Allen, Folkhard, Abram & Lancaster, 2010; Chance, 

1997) Uygulamadaki örnekleri; Öğrencilere farklı bağlamlarda problemler verip, 

öğrendiklerini çeĢitli Ģekillerde kullanmalarını sağlamak; Gerçek hayattaki örnek 

ve uygulamaları göz önüne almak. 

2- Problem çözme becerilerini geliĢtirmek (Garfield, 1993, 1995; Marriott, Davies & 

Gibson, 2009) Uygulamadaki örnekleri; Öğrencilere açık uçlu problemler vererek 

probleme dayalı öğrenme stratejileri uygulamak; Proje çalıĢmalarında gerçek 

yaĢam örnekleri kullanmak. 

3- Öğrencileri motive etmek için stratejiler geliĢtirmek (Garfield, 1993; Watson, 

1997) Uygulamadaki örnekleri; Medyada yakın zamanda ortaya çıkan örnekleri, 

hükümet raporlarını, haberleri sunmak. 

4- Ġstatistik okuryazarlığı ve eleĢtirel düĢünme becerilerini geliĢtirmek (Gal, 2002; 

Schield, 2004; Wallman, 1993). Uygulamadaki örnekleri; Ġstatistik okuryazarlık 

ile ilgili bilgileri derste kullanmak; Ġstatistiği kanıt olarak kullanan gündelik 
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tartıĢmalara odaklanmak; Medyadan yanlıĢ analiz örnekleri ile istatistiksel 

okuryazarlık örnekleri kullanmak. 

5- Öğrencilerin istatistiksel sonuçları doğrulayabilme ve yorumlayabilme gibi 

istatistiksel bilgilerini yeni teknikler kullanarak değerlendirmek (Chance, 1997; 

Garfield & Chance, 2000) Uygulamadaki örnekleri; Bir bilgisayar laboratuvarı 

kullanmak; Akran değerlendirmesi ve sözlü sunumlar içeren bir dönem projesi 

kullanmak; Öğrenci dergileri ve çalıĢma portföyleri kullanmak; Kavram haritaları 

kullanmak; Ġstatistiksel fikirlerin eleĢtirileri veya haberlerde yer alan konuları 

kullanmak. 

6- Ġstatistiksel düĢünmenin ve istatistiksel okuryazarlığın değerlendirilmesini 

müfredatla bütünleĢtirmek (Gal, 2002; Schield, 2004; Watson, 1997). 

Uygulamadaki örnekleri; Öğrencilerin istatistiksel düĢünebilme yeteneklerini 

değerlendirmek için medya raporları ve gazete makalelerini yorumlatmak. 

7- ĠĢbirlikli öğrenme yöntemi kullanmak (Garfield, 1993, 1995; Roseth, Garfield & 

Ben-Zvi, 2008) Uygulamadaki örnekleri; Öğrenciler sorunları çözmek, kavramları 

tartıĢmak, fikirleri paylaĢmak ve anlamak için birlikte çalıĢırlar; Bilgisayar 

kullanarak ĠĢbirlikli öğretim yöntemi kullanmak. 

8- Öğrencilerin bilgiyi inĢa edebilecekleri aktif öğrenme faaliyetlerinden 

yararlanmak (Garfield, 1993; Garfield & Ben-Zvi, 2008). Uygulamadaki 

örnekleri; Öğrencileri istatistiksel kavramlara yönelik araĢtırma ve veri toplama 

yoluyla kendi baĢlarına problem çözmeye teĢvik etmek; Aktif öğrenmeyi 

sağlamak açısından küçük gruplarla iĢbirlikli öğrenme yöntemlerini kullanmak; 

Öğrencilerin aktif öğrenmeye katılımını kavram haritaları ile desteklemek; 

Ġstatistiksel düĢünmeyi ve muhakemeyi teĢvik eden farklı teknoloji biçimleri 

kullanmak. 

9- TartıĢma ve değerlendirme yoluyla yanlıĢ kavramları düzeltilmek (Chance, 1997; 

Garfield, 1995) Uygulamadaki örnekleri; Öğretimi, öğrencileri kavram yanılgıları 

ile karĢılaĢtırarak ve bunlar üzerinde tartıĢtırarak gerçekleĢtirmek; EtkileĢimli ve 

geri bildirimli ödevler kullanmak. 

10- ĠletiĢim kurabilme becerilerini geliĢtirmek (Nicholl, 2001; Rumsey, 2002; 

Schield, 2004). Uygulamadaki örnekleri; KarmaĢık kavramları geniĢ ve açık bir 

formata dönüĢtürerek sunmak; Öğrencilerden terminolojiyi açıklamalarını ve 

istatistiksel sonuçları günlük kelimelerle yorumlamalarını istemek; Haberler ve 

diğer medya kaynaklarını kullanmak; Gerçek yaĢam deneyimlerini simülasyonlar 

ile kullanmak. 
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11- Teknoloji ve çevrimiçi kaynakları kullanmak (Ben-Zvi, 2000; Garfield, 1995; 

Nicholl, 2001) Uygulamadaki örnekleri; Ġstatistiksel yazılımlar kullanarak 

oluĢturulan yeni materyallerden faydalanmak; Öğrencilerin keĢif dünyasındaki 

istatistiksel kavramları simülasyon yazılımları yardımıyla keĢfetmelerini 

sağlamak; Çevrimiçi kullanılabilir yararlı kaynakların kullanmak; ÇeĢitli video 

derslerden yararlanmak. 

Görüldüğü üzere istatistik eğitiminde teknoloji kullanımı önemli bir yere sahiptir ve 

kullanılması tavsiye edilen öğretim yöntemleri içinde sıklıkla geçmektedir. Teknolojik 

araçların genelde matematik, özelde ise istatistik eğitiminde kullanımı ise 1980‟li yıllarda 

hesap makineleriyle, ilerleyen zamanlarda grafik hesap makineleriyle gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Günümüzde ise teknolojik geliĢmeler ve öğrenme nesneleri ile baĢlangıçtan oldukça farklı ve 

geliĢmiĢ duruma gelmiĢtir (Karaarslan, Boz & Yıldırım, 2013). Özellikle sanal gerçeklik, 

artırılmıĢ gerçeklik gibi yeni teknolojiler eğitim sürecine birçok farklı imkanlar 

sağlamaktadır. 

Öte yandan Schenker (2007)‟de istatistik öğretiminde kullanılan teknolojik araçların 

etkisi üzerine yaptığı meta analizi çalıĢmasında 46 çalıĢmanın ortalama baĢarı etkisini 

incelemiĢtir. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin istatistik baĢarısını iyileĢtirmede teknolojinin 

orta düzeyde etkili olduğunu (.239) ortaya koymuĢtur. Ancak burada elde edilen önemli bir 

sonuç simülasyonların diğer teknoloji türlerinden anlamlı derecede daha etkili bulunmasıdır. 

Aksine çevrimiçi öğrenimin ise geleneksel öğretimden daha etkili olmadığı görülmüĢtür. 

Benzer Ģekilde uzaktan eğitimin kaygıyı artırdığı da bilinmektedir (Cabı & Erhan, 2016). 

Schenker‟in elde ettiği diğer önemli bir sonuç teknolojinin tutum üzerindeki etkisinin 

istatistiksel olarak anlamlı olmamasıdır. 

Ġstatistik öğretiminde öğrenci zorlukları açısından yapılan çalıĢmalar incelendiğinde 

ise çalıĢmaların daha çok üniversite lisans seviyesinde olup farklı branĢlarda okuyan 

öğrencilerin karĢılaĢtıkları zorluklar üzerinde durulmasına rağmen kavramlarının ortaokul ve 

lise düzeyinde de yer alması ile bu düzeyde de yapılmıĢ çalıĢmalara rastlanmaktadır (Akkoç 

& YeĢildere-Ġmre, 2015). Bu araĢtırmalara göre gerek lise gerekse lisans ve lisansüstü 

programlarda temel istatistik dersi alan öğrencilerin sıklıkla istatistik kaygısı yaĢadıklarını 

göstermektedir (Williams, 2010). 

Sadece belirli bir düzeye has olmamak kaydıyla istatistik öğretiminde karĢılaĢılan 

genel problemler incelendiğinde, bilginin matematiksel ve teknik yönlerine odaklanılması 

sonucu öğrencilerin belirli bir konuya has problemleri çözmek için istatistiksel bilgiyi 

kullanmaya teĢvik edilmedikleri görülmüĢtür (Allen vd., 2010; Garfield, 1995). Ayrıca 
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'Matematik fobisi', 'Ġstatistik kaygısı', gibi istatistiğe karĢı olumsuz tutum, istatistiğe karĢı ön 

yargılar ve farklı bölümlerdeki öğrencilerin ilgisizliği (Gal & Ginsburg, 1994; Garfield, 1995; 

Verhoeven, 2006) sıralanabilir. Ayrıca altyapısı sağlam olmayan öğrenciler için olasılık ve 

istatistik konularının zorluğu (Garfield, 1995; Garfield & Ben‐Zvi, 2007), temel istatistiksel 

bilgilerdeki eksiklikler ve öğrencilerin temel matematiksel beceriler ile soyut akıl 

yürütmedeki yetersizlikler (Batanero, Godino, Vallecillos, Green & Holmes, 1994; Garfield & 

Ahlgren, 1988) sayılabilir. Ġstatistik derslerinin genellikle istatistikçi olmayan veya konu 

alanıyla bağlantısı olmayan kiĢiler tarafından verilmesi (Meng, 2009; Smith & Staetsky, 

2007; Verhoeven, 2006),  değerlendirmede alternatif yaklaĢımların kullanılmaması ve 

geleneksel değerlendirme tekniklerinin istatistiksel akıl yürütme gibi önemli öğrenci 

kazanımları üzerinde geçerli ve güvenilir ölçümler sağlamaması (Gal & Garfield, 1997; 

Garfield, 1994; Garfield & Gal, 1999), ayrıca istatistik eğitimcileri yetiĢtirmek için lisansüstü 

programların ve derslerin eksikliği (Zieffler vd., 2008) gibi pek çok problem sıralanabilir. 

Ġstatistik öğretimine yönelik öğretim yazılımı geliĢtirime amacıyla gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalar incelendiğinde Grubb ve Selfridge tarafından 1964 yılında öğretim yazılımının 

geliĢtirildiği görülmektedir (Doğan, 2010). Benzer bir yazılım Donald Henry McClain 

tarafından doktora tezinde, olasılık ünitesine yönelik geliĢtirilmiĢtir (McClain, 1970).  

2009‟da Levent Emmungil tarafından geliĢtirilen çevrimiçi bir ortam (Emmugil, 2009) 

tasarlanmıĢtır. 2014‟de Enes Bilgin tarafından geliĢtirilen NSistatistik yazılımı (Bilgin, 2018) 

gibi zaman içerisinde pek çok yazlım geliĢtirilmiĢtir.  

Öte yandan teknoloji destekli istatistik öğretimine yönelik çalıĢmalar incelendiğinde 

ise C. Keitel ve arkadaĢları, 1993‟de yazdıkları “Learning from Computers: Mathematics 

Education and Technology” adlı kitabın Rolf Biehler tarafından yazılan “Software Tools and 

Mathematics Education: The Case of Statistics” adlı bölümünde istatistik eğitiminde 

teknolojiyi kullanma perspektiflerini tartıĢmıĢlardır. Bu amaçla, istatistikteki yeni devrimci 

geliĢmeleri analiz edip örneklemiĢlerdir. Ayrıca o dönemdeki yazılımlar için dinamik veri ve 

grafik kullanımına yönelik bazı önerilerde bulunulmuĢtur. 

1996‟da Joan B. Garfıeld ve Gail Burrill tarafından Granada üniversitesinde 

düzenlenen “Research on the Role of Technology in Teaching and Learning Statistics” adlı 

konferansta istatistik öğretimi üzerinde araĢtırma yapan pek çok önemli araĢtırmacı bir araya 

gelmiĢ ve ortaokul ve üniversite düzeyinde istatistik öğretiminde teknoloji kullanımı, örnek 

yazılımların geliĢtirilmesi, deneysel çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar ve istatistik eğitiminde 

karĢılaĢılan sorunlar ele alınmıĢtır.  
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2004‟de Bakker Arthur “Design research in statistics education on symbolizing and 

computer tools” adlı tez çalıĢmasında ortaokul seviyesinde istatistik eğitimi için tasarım 

araĢtırması yapmıĢtır. AraĢtırma soncunda öğretim yazılımları ile ilgili müfredata uyumlu 

olma ve ortaokul öğrencileri için tasarlanması gerektiğini belirtmiĢtir.  

Linda Brant Collins ve Kathleen Cage Mittag 2005 de “Effect of Calculator 

Technology on Student Achıevement in an Introductory Statistics Course” adlı çalıĢmalarında 

Texas Üniversitesi'nde temel istatistik dersini çıkarımsal hesap yapabilen ve yapamayan 

hesap makineleri kullanarak iĢlenmesini karĢılaĢtırmıĢ ve yöntemler arasında anlamlı bir fark 

tesit edememiĢlerdir.   

Jessica J. Summers, Alexander Waigandt, ve Tiffany A. Whittaker 2005‟de “A 

Comparison of Student Achievement and Satisfaction in an Online Versus a Traditional Face-

to-Face Statistics Class” adlı çalıĢmalarında online uzaktan eğitim ile geleneksel sınıf 

öğrenimi arasındaki farklılıkları incelemiĢ ve öğrenci notları açısından anlamlı bir fark 

olmadığı görülmüĢtür. Memnuniyet açısından geleneksel gruptaki öğrencilerin daha memnun 

kaldıkları da bulgular arasındadır.  

Sevgül Yılmaz, 2006‟da “Gerçek Veriye Dayalı Ve Hesap Makinesi Ġle Desteklenen 

Ġstatistik Etkinliklerinin, Yedinci Sınıf Öğrencilerinin Ġstatistik Performansına ve Ġstatistiğe 

Yönelik Tutumuna Etkileri” adlı tez çalıĢmasında gerçek veriye dayalı ve hesap makinesi ile 

desteklenen istatistik etkinliklerinin, yedinci sınıf öğrencilerinin istatistik performansı ve 

istatistiğe yönelik tutumları üzerindeki etkisini incelemeyi amaçlamıĢtır. AraĢtırma sonucunda 

gruplar arasında istatistik performansı ve istatistik tutumu açısından anlamlı bir farkın 

olmadığını sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Rubin, Andee 2007‟de “Much Has Changed; Little Has Changed: Revisiting the Role 

of Technology in Statistics Education 1992-2007” adlı çalıĢmasında istatistik eğitimindeki 

yeni geliĢmeleri incelemiĢ ve doğrudan etkileĢimli grafik yazılımları, istatistiksel iliĢkileri 

araĢtırmak için kuramsal veri dağılımlarını gibi pek çok açıdan önceki dönemlerle benzerliğin 

bulunmasına rağmen yazılım geliĢtiricilerin, bu alanları daha da ileriye taĢıdıklarını 

belirtmiĢtir. Ancak çarpıcı verilerden, medyadan ve sanal gerçeklikten yararlanamadığını 

ifade etmiĢtir. 

Beth Chance, Dani Ben-Zvi, Joan Garfield, ve Elsa Medina 2007‟de yaptıkları “The 

Role of Technology in Improving Student Learning of Statistics” adlı çalıĢmalarında istatistik 

öğretiminde teknolojik araçların kullanımındaki son geliĢmeleri özetlemiĢlerdir. AraĢtırma 

sonucunda teknolojinin etkin kullanımı, yaratıcılık ve coĢku gibi imkanlara rağmen karmaĢık 

yazılım paketlerinin kullanımının dezavantajlarından söz edilmiĢtir.  Bu bağlamda 
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kullanılacak teknolojik aracının seçiminde en önemli kriterin kullanım kolaylığı olması 

gerektiğini vurgulamıĢlarıdır.  

Schenker, Jason D. 2007‟de “The Effectiveness of Technology Use in Statistics 

Instruction in Higher Education: A Meta-Analysis Using Hierarchical Linear Modeling” adlı 

tez çalıĢmasında istatistik eğitiminin geliĢtirilmesi için teknoloji kullanımına yönelik 46 

çalıĢmayı meta analizi tekniğini kullanarak incelemiĢtir. ÇalıĢmaların ortalama baĢarı etki 

büyüklüğü, 0.239 olarak bulunmuĢ öğrencilerin istatistik baĢarısını iyileĢtirmede teknolojinin 

orda düzeyde etkili olduğunu görülmüĢtür. Ayrıca simülasyonların diğer teknoloji türlerinden 

anlamlı derecede daha etkili olduğu çevrimiçi öğrenimin ise geleneksel öğretimden daha 

etkisiz olduğu görülmüĢtür. Ayrıca teknolojinin tutum üzerinde bir etkisi olmadığı da ulaĢılan 

sonuçlardandır.  

Nuri Doğan 2009‟da yaptığı “Bilgisayar Destekli Ġstatistik Öğretiminin BaĢarıya ve 

Ġstatistiğe KarĢı Tutuma Etkisi” adlı çalıĢmasında bilgisayar destekli istatistik öğretiminin, 

öğrencilerin istatistik dersindeki baĢarı ve tutumlarına etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda, istatistik derslerinde internet, görsel materyaller ve istatistik yazılımları gibi 

bilgisayar teknolojilerinin kullanımının istatistik dersindeki baĢarı düzeyini ve derse karĢı 

tutumu artırdığı sonucuna ulaĢmıĢtır.  

Levent Emmungil 2009‟da “Ġnternet Destekli Öğretim Ortamının Eğitimde Ġstatistik 

Uygulamaları Konusunda Öğrencilerin BaĢarıları Üzerindeki Etkisi” adlı tez çalıĢmasında 

öğrencilerin istatistik ile ilgili kavramları öğrenmelerini kolaylaĢtıracak bir öğretim ortamı 

hazırlamayı amaçlamıĢtır. ÇalıĢma sonucunda hazırlanan sistemin baĢarıyı olumlu etkilediği 

gözlenmiĢtir. 

Nicolas Christou ve Ivo D. Dinov 2010‟da “A Study of Students' Learning Styles, 

Discipline Attitudes and Knowledge Acquisition in Technology-Enhanced Probability and 

Statistics Education” adlı çalıĢmalarında olasılık ve istatistik derslerinde simülasyonlar ve 

sanal deneyler gibi kaynaklarının kullanımı ile ilgili üç kontrollü deney gerçekleĢtirmiĢlerdir.  

ÇalıĢma sonucunda biliĢim teknolojisinin yerleĢik pedagojik tekniklerle bütünleĢtirilmesinin 

olumlu etkileri gözlenmiĢ, simülasyonların ve interaktif kaynakların geliĢtirilmesinin önemli 

olduğu vurgulanmıĢtır.  

Giovanni W. Sosa, Dale E. Berger, Amanda T. Saw, ve  Justin C. Mary 2011‟de 

“Effectiveness of Computer-Assisted Instruction in Statistics: A Meta-Analysis” adlı meta 

analizi çalıĢmalarında kontrol koĢullu 45 deneysel çalıĢmada, bilgisayar destekli istatistik 

eğitiminin anlamlı bir ortalama performans avantajı sağladığı (d = 0.33) sonucuna 

ulaĢmıĢlardır.  
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Birgit Loch, Linda Galligan, Carola Hobohm ve Christine McDonald 2011‟de 

“Learner-centred mathematics and statistics education using netbook tablet PCs” adlı 

çalıĢmalarında tablet teknolojisinin öğrenci merkezli matematik eğitimini desteklediğini fakat, 

maliyet boyutuyla tablet kullanımının ulaĢılabilir olmadığını belirtmiĢlerdir.  

Sofia D. Anastasiadou 2011‟de “Reliability And Validity Testing of a New Scale For 

Mesuring Attitudes Toward Learning Statistics With Techology” adlı çalıĢmasında Yunanlı 

bir örneklemde teknoloji kullanımı ve öğrencilerin kariyeri üzerindeki etkisiyle, istatistik 

öğrencisini öğrenmeye iliĢkin tutumları ölçmek için SASTS ölçeğini geliĢtirmiĢtlerdir. 

Svetlana Tishkovskaya ve Gillian A. Lancaster 2012‟de “Statistical Education in the 

21 Century: A Review of Challenges, Teaching Innovations and Strategies for Reform” adlı 

çalıĢmalarında istatistik eğitimi konusundaki alanyazını geniĢ bir Ģekilde özetlemiĢ ve 

eğitmenlere yeni ve etkili öğretim materyalleri üretmeye yönelik önerileri ve mevcut durumda 

karĢılaĢılan zorlukları açıklamıĢlardır. ÇalıĢmadan elde edilen bazı sonuçlar önceki 

bölümlerde sunulmuĢtur.  

Ġsmail Hakkı Kınalıoğlu 2012‟de “Ġstatistik Öğretiminde Kullanılan Ġstatistiksel Paket 

Programlarının Kullanım Düzeyinin Öğrenci BaĢarısına Etkisi” adlı tez çalıĢmasında 

Ġstatistiksel Paket Programların Kullanım Düzeyinin öğrencilerin istatistik öğrenimindeki 

baĢarısına etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda paket program kullanımının 

öğrencilerin fayda sağladığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca istatistik öğretimini kolaylaĢtıracak 

teknoloji destekli ders materyallerine daha fazla önem verilmesi gerektiği vurgulanmıĢtır.  

Timur Koparan ve Bülent Güven 2013‟de “Ġlköğretim Ġkinci Kademe Öğrencilerinin 

Ġstatistiksel DüĢünme Seviyelerindeki FarklılaĢma Üzerine Bir AraĢtırma” adlı çalıĢmalarında 

ilköğretim 6,7 ve 8. sınıf öğrencilerinin istatistiksel düĢünme seviyelerini bir istatistiksel 

düĢünme modeli kullanılarak incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda seviyeler arasındaki 

düĢünme farklılıkları nitel verilerle ortaya konulmuĢtur. Ġlköğretim 6, 7 ve 8. sınıf 

öğrencilerinin verinin tanımlanmasında ölçüm aracına göre dördüncü seviyede 

yoğunlaĢmasına rağmen, verinin organize edilmesi ve indirgenmesi, veri gösterimi ve verinin 

analiz edilmesi ve yorumlanmasında birinci seviyede olduğu görülmüĢtür. 

Enes A. Bilgin2014‟de “Temel istatistik konularındaki bir bilgisayar yazılımının 

öğrencilerin baĢarı ve tutumlarına etkisinin incelenmesi” adlı tez çalıĢmasında “NSistatistik” 

adlı yazılımı geliĢtirmiĢ ve yazılımın etkililiğini incelemiĢtir. AraĢtırma sonucunda geliĢtirilen 

öğretim yazılımının öğrencilerin baĢarısına katkı sağladığı sonucuna ulaĢılmıĢtır.  
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Timur Koparan ve Gül Kaleli Yılmaz 2014‟de “Dinamik Ġstatistik Yazılımı ile Veri 

Analizinde Öğrencilerin Ġnformal Çıkarımlarının Ġncelenmesi” adlı çalıĢmalarında ilkokul 

üçüncü sınıf öğrencilerinin informal istatistiksel çıkarım becerilerini tespit etmek için özel 

durum çalıĢması kapsamında dinamik istatistik programı Tinkerplots kullanarak gözlemiĢtir. 

Elde edilen bulgular sonucunda istatistik öğretiminde erken yaĢlarda dinamik yazılımların 

kullanılmasının öğrencilerin çıkarımsal muhakemelerini geliĢtirebileceği sonucuna 

varılmıĢtır.  

Karen Larwin ve David Larwin 2014‟de “A Meta-Analysis Examining the Impact of 

Computer-Assisted Instruction on Postsecondary Statistics Education” adlı çalıĢmalarında 40 

yıl boyunca bilgisayar destekli eğitimin istatistik eğitiminde öğrenci baĢarısı üzerindeki 

etkinliğini inceleyen 70 çalıĢmayı incelemiĢ ve sonuçta öğrencilerin baĢarılarını yüksek 

oranda artırdığı sonucuna varmıĢtır. Bu bağlamda Computer-assisted instruction (CAI) yani 

bilgisayar veya teknoloji destekli öğretim kullanımının en üst düzeye çıkarılabileceği 

anlayıĢını desteklemiĢlerdir.  

Timur Koparan ve Bülent Güven 2014‟de “Ġstatistik Öğretiminde Yeni YaklaĢımların 

Ġstatistiksel Okuryazarlığa Etkisi: Proje Tabanlı Öğrenme” adlı çalıĢmalarında proje tabanlı 

öğrenme yaklaĢımının öğrencilerinin değiĢim kavramına yönelik istatistiksel okuryazarlık 

seviyelerine etkisini incelemeyi amaçlamıĢlardır. AraĢtırma sonucunda proje tabanlı öğrenme 

yaklaĢımının öğrencilerin değiĢim kavramına yönelik istatistiksel okuryazarlık seviyelerini 

arttırdığı sonucuna varılmıĢtır.  

Timur Koparan ve Bülent Güven 2014‟de “Ortaokul Öğrencilerinin Ġstatistiksel 

DüĢünme Seviyelerinin M3ST Modeline Göre Ġncelenmesi” adlı çalıĢmalarında ortaokul 

öğrencilerinin istatistiksel düĢünme seviyelerini incelemiĢtir.  ÇalıĢma sonucunda kullanılan 

ölçüm aracına göre ortaokul öğrencilerinin genel olarak verinin tanımlanması bileĢeninde 

dördüncü seviyede, diğer üç bileĢen olan verinin organize edilmesi ve indirgenmesi, veri 

gösterimi, verinin analiz edilmesi ve yorumlanması bileĢenlerinde birinci seviyede 

yoğunlaĢtığı görülmüĢtür.  Ayrıca araĢtırmada öğrencilerin becerilerinin geliĢtirilmesi için 

istatistik kavramlarıyla deneyimler yaĢaması sağlanması gerektiği vurgulanmıĢtır. Bu 

bağlamda öğrencilerin verileri bizzat ortamından kendilerinin toplaması, uygun grafiklerle 

temsil etmesi, çıkarım ve tahminler yapması sağlanması gerektiği belirtilmiĢtir. 

Hatice Akkoç ve Sibel YeĢildere-Ġmre 2015‟de “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi 

Temelli Olasılık ve Ġstatistik Öğretimi” adlı kitaplarında istatistik öğretimi ile ilgili detaylı bir 

alanyazın sunmuĢ ve konu ile ilgili VUstat yazılımını ve bu yazılıma dayalı etkinlikleri 

açıklamıĢlardır.  
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Timur Koparan ve Mustafa Akıncı 2015‟de “Ġstatistik Öğretiminde Yeni YaklaĢımlar” 

adlı çalıĢmalarında istatistik öğretme ve öğrenmeye yönelik stratejiler ve yenilikler alanyazın 

gözden geçirilerek sunulmuĢtur. AraĢtırma sonucunda gerçek verilerle çalıĢılması, 

öğrencilerin kendi topladıkları verilerle çalıĢması, iĢlemsel bilgiden ziyade kavramsal anlama 

vurgu yapılması, çeĢitli yazılımların sınıf içine taĢınması ve öğretim aracı olarak kullanılması 

gibi GAISE raporuna dayalı önerilerde bulunulmuĢtur.  

Emine Cabı ve Gönül Kurt Erhan 2016‟da “Uzaktan Eğitim Ġle Ġstatistik Öğretimine 

Yönelik Öğrenci GörüĢleri” adlı çalıĢmalarında yüksek lisans öğrencilerinin uzaktan eğitim 

ile istatistik öğretimine yönelik görüĢlerinin belirlenmesi amaçlamıĢlardır. AraĢtırma 

sonucunda eğitimde Ġstatistiksel Yöntemler dersinin öğrencilerde kaygı uyandırdığını, sayısal 

ve yorum ağırlıklı bir ders olması sebebiyle zorlandıklarını ve dersin uzaktan eğitim ile 

verilmesinin kaygılarını daha da artırdığı sonucuna ulaĢmıĢlardır.   

Ġsmail Yenilmez 2016‟da “Ġstatistiksel Kavramların Teknoloji ile Öğretiminin 

Matematik Didaktiği Perspektifinden Ġncelenmesi” adlı tez çalıĢmasında „veri, sayma ve 

olasılık‟ konusun teknoloji destekli öğretiminin ortaöğretim 10. Sınıf öğrencileri üzerindeki 

etkisi incelenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda yapılan görüĢmelerde, öğretim programında geçen, 

istatistik ve olasılık konusunda bilgisayar destekli etkinlik ve simülasyonların kullanım 

tavsiyesinin öğretmenlerce uygulanamadığı görülmüĢtür. Öğretim programındaki simülasyon 

ve günlük yaĢam örnekleri vurgusunun pratikte kullanılmadığı görülmüĢtür.  

Nadide Yılmaz ve Zeynep Sonay Ay 2016‟da “Sekizinci Sınıf Öğrencilerinin 

Histograma Dair Bilgi ve Becerilerinin Ġncelenmesi” adlı çalıĢmalarında sekizinci sınıf 

öğrencilerinin histograma iliĢkin bilgi ve becerilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. AraĢtırma 

sonuçlarına göre öğrencilerin veri türlerini ayırt edebilme, histogram grafiğini çizebilme ve 

yorumlama ile histogram ve sütun grafiğinin farklarını bilme konusunda bilgi ve becerilerinde 

eksikliklerin olduğu görülmüĢtür.  

Oktay Mercimek, Ayhan KürĢat EerbaĢ 2017‟de "Ġstatistik Öğretimine Yönelik 

Matematiksel Bilgi Ölçeğinin Geçerliğinin Sağlanması" adlı çalıĢmalarında matematik 

öğretmen adaylarının istatistik öğretimine yönelik matematiksel bilgilerinin ölçülmesini 

amaçlamıĢlardır. Bu amaçla öğretmen adaylarının istatistik öğretimine yönelik matematiksel 

bilgilerinin etkinliğini değerlendirmede kullanılabilir bir ölçek geliĢtirmiĢlerdir. 

Hatice Akkoç ve Abdullah Selman Selçuk 2017‟de “Dokuzuncu sınıf öğrencilerinin 

merkezi eğilim ve yayılım ölçüleri konusundaki informel istatistiksel çıkarsamaları üzerine 

bir inceleme” adlı çalıĢmalarında ortaöğretime yeni baĢlamıĢ dokuzuncu sınıf öğrencilerinin 

merkezi eğilim ve yayılım ölçüleri konusundaki informel istatistiksel çıkarsamalarının nasıl 
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olduğunu ortaya koymayı amaçlamıĢlardır. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin çoğunluğunun 

merkezi eğilim ve yayılım ölçüleri konusunda informel istatistiksel çıkarsama yapabildikleri 

sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Esat Avcı ve Orkun CoĢkuntuncel 2018 (2019 yılında basım)‟yılında yaptıkları 

“Middle school teachers' opinions about using Vustat and Tinkerplots in the data processing 

in middle school mathematics” adlı çalıĢmalarında ortaokul matematik öğretmenlerinin, 

VUstat ve TinkerPlots yazılımlarının, Ortaokul Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. Sınıflar) 

Öğretim Programında yer alan veri iĢleme öğrenme alanında kullanılabilirliği ile ilgili 

görüĢlerini incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonuçları, öğretmenlerin matematik öğretiminde 

teknoloji kullanımına yönelik bazı sıkıntılar yaĢadığını, VUstat ve TinkerPlots yazılımlarının 

belli bazı eksiklikleri bulunsa da istatistik öğretiminde kullanılabileceğini sonucuna 

ulaĢmıĢlardır.  Ayrıca hedefler için uygun yazılımların geliĢtirilmesi, yazılımın ücretsiz 

sunulması, kendi öğretim programlarımızı içeren yerli yazılımlar geliĢtirilmesi gibi önerilerde 

bulunmuĢlardır. 

Ġstatistikteki bazı kavramları öğrencilerin öğrenmeleri zordur.  Ortaöğretim ve 

ilköğretim düzeyindeki çalıĢmalar incelendiğinde öğrencilerin büyük bir kısmının verinin 

organize ve temsil edilmesi, veri gösterimi, veri analizi ve veri yorumlanmasında baĢarı 

düzeylerinin düĢük olduğu (Koparan & Güven, 2013), aritmetik ortalama (Uçar Toluk, 

Akdoğan, PiĢkin & TaĢçı, 2009; Watson & Moritz, 2000) ve standart sapma (Akkoç & 

YeĢildere-Ġmre, 2015) baĢta olmak üzere müfredatta yer alan merkezi eğilim ve yayılım 

ölçülerini yorumlamakta zorluk yaĢadıkları (Çakmak & DurmuĢ, 2015) görülmüĢtür. Ayrıca 

ortalamaları aynı olan verilerde farklı standart sapmayı yorumlamak gibi zorluklar yaĢandığı 

da belirtilmektedir (Dubinsky ve Mcdonald 2001). Daire grafiği baĢta olmak üzere (Kaynar & 

Halat, 2012) grafik yorumlamada zorluk çektikleri (Zawojewski & Heckman, 1997), ayrıca 

histogram grafiğini oluĢtururken ve yorumlarken zorlandıkları da görülmektedir (Çakmak & 

DurmuĢ, 2015; Kaynar & Halat, 2012; Sülün & Kozcu, 2005). Diğer taraftan istatistiksel 

düĢünme veya istatistiksel muhakeme öğrencilerin zorlandığı konuların baĢında gelmektedir 

(Onwuegbuzie, 1997). Ġstatistiksel muhakeme istatistiksel bilgiyi anlamlandırma, veri 

setlerini grafik gösterime ve istatistiksel sonuçları yorumlama olarak tanımlanabilir (Garfield, 

2002). 

Bu nedenle öğrencilerin kullanması kolay olan ve yapılandırılmıĢ laboratuvar 

etkinlikleri içeren bağımsız simülasyon yazılımları geliĢtirilmiĢtir (Holton & Artigue, 2001). 

Bu yazılımlar öğrencilerin çeĢitli popülasyonları (kesikli veya sürekli verilere dayanarak) 

manipüle etmelerine izin verir. Orta okullar, özellikle öğretim için özel olarak tasarlanmıĢ bu 
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tür yazılım ürünlerini kullanırken, üniversiteler çoğunlukla bilgisayar cebir sistemleri (örneğin 

Maple, Mathematica, MuPad, Matlab, SciLab, APSS, SASS) gibi belirli alanlar için 

geliĢtirilen profesyonel araçları kullanmaktadırlar (Doğan, 2010; Holton & Artigue, 2001). 

Ayrıca pek çok akademik çalıĢmada teknoloji destekli istatistik eğitimi için öğretim 

yazılımları geliĢtirilmiĢtir. Bu yazılımların ilki Grubb ve Selfridge tarafından 1964 yılında 

geliĢtirilen öğretim yazılımdır (Doğan, 2010). Benzer bir yazılım Donald Henry McClain 

tarafından doktora tezinde, olasılık ünitesine yönelik geliĢtirilmiĢtir (McClain, 1970). 2009‟da 

Levent Emmungil tarafından geliĢtirilen çevrimiçi bir ortam (Emmugil, 2011), 2014‟de Enes 

Bilgin tarafından geliĢtirilen NSistatistik yazılımı (Bilgin, 2018) gibi zaman içerisinde pek 

çok yazlım geliĢtirilmiĢtir. Günümüzde ise Tinkerplots, VUstat, Fathom gibi yazılımlar 

istatistik öğretiminde kullanılmaktadır. Bu yazılımların ilgili müfredata uyumlu olması ve 

öğrencilerin düzeylerine özel olarak tasarlanması gerekmektedir (Bakker, 2004). 

Burada dikkat edilmesi gereken diğer bir nokta ise simülasyon türündeki yazılımların 

istatistik öğretimi için olan önemidir. Schenker (2007) istatistik öğretiminde kullanılan 

teknolojik araçların etkisi üzerine yaptığı meta analizi çalıĢmasında simülasyonların diğer 

teknoloji türlerinden anlamlı derecede daha etkili olduğu sonucuna varmıĢtır. Simülasyon türü 

yazılımların istatistik kavramlarının anlaĢılmasına önemli katkılar sağladığı bilinmektedir 

(Chance & Rossman, 2006). Teknoloji destekli istatistik öğretimindeki tüm çalıĢmalar 

incelendiğinde yine simülasyonların istatistiğe yönelik akademik baĢarıyı artırmada diğer 

teknoloji türlerinden anlamlı derecede daha etkili olduğu ortaya konulmuĢtur (Schenker, 

2007). Bu bağlamda istatistik eğitiminde kullanılması tavsiye edilen yeni yöntemler içerisinde 

simülasyon destekli öğretim materyalleri baĢta gelmektedir (GAISE, 2005). 

Tanımsal olarak, simülasyonlar, gerçek hayattaki bir süreci veya durumu taklit eden 

etkileĢimli dijital öğrenme ortamları olarak ifade edilir (Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-

Kennicutt & Davis, 2014). Dolayısı ile simülasyonlar, öğrencilerin girdi değiĢkenlerine 

müdahale etmelerini ve bu etkilerin sonuçlarını test etmelerini sağlar (De Jong, 1991; Fletcher 

& Tobias, 2011). Simülasyonların en büyük avantajı ise gerçek hayatta maliyet veya baĢka 

engellerden dolayı gerçekleĢtirilemeyen uygulamaların yapılmasına imkân vermesidir 

(Merchant vd., 2014). 

Bu bağlamda geliĢen yeni teknolojiler sayesinde özellikle sanal gerçeklik ve artırılmıĢ 

gerçeklik kavramları, simülasyon türü yazılımlara yeni imkânlar sağlamıĢtır (Chavan, 2018). 

Bu tür teknolojilerin diğer bir avantajı ise bu uygulamaların dünya üzerindeki potansiyel 

etkisi konusunda çok fazla heyecan duyulmasıdır (Amer & Peralez, 2014). 
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Diğer taraftan gerçek verilerin kullanımı, iĢlemsel bilgiden ziyade kavramsal 

anlamaya vurgu ve sınıfta aktif öğrenme yöntemlerinin kullanılması (Tishkovskaya & 

Lancaster, 2012) gibi etkenler istatistik öğretimi açısından simülasyonları önemli kılmaktadır. 

Simülasyon tarzı yazılımlar incelendiğinde farklı alanlarda birçok simülasyon yazılımına 

rastlanmaktadır. Örneğin eğitimciler, dijital olarak kullanıcıların aktif öğrenmelerini teĢvik 

eden gerçekçi etkinlikler sunan Second Life, River City gibi interaktif bir bilgisayar 

simülasyonları geliĢtirmiĢtir (Galas & Ketelhut, 2006). Diğer bir örnek tıpta kullanılan Bay 

Vetro adlı yazılımdır. Bu yazılım ile öğrencilere gerçek hayattaki hastalara uygulamadan önce 

becerilerini keskinleĢtirme fırsatı veren çeĢitli tıbbi senaryoların kullanıldığı bir 

simülasyondur. Bu sayede tıp öğrencileri, hastanın hayatını tehlikeye sokabilecek Ģekilde 

hastaya doğrudan uygulama yapmadan, belirli prosedürleri risksiz bir Ģekilde öğrenebilirler 

(Merchant vd., 2014). Biyoloji eğitiminde kullanılan Vfrog ise öğrencilerin sanal aparatlar 

kullanarak birçok kez kurbağa diseksiyonu yapmalarını sağlayan bir simülasyon örneğidir. 

Örneklerinde gösterdiği gibi simülasyonlar, gerçek hayattaki bir süreci veya durumu taklit 

eden etkileĢimli dijital öğrenme ortamlarıdır (Merchant vd., 2014). Bu açıdan simülasyonlar, 

öğrencilerin girdi değiĢkenlerine müdahale etmelerini ve bu etkilerin sonuçlarını test 

etmelerini sağlar (De Jong, 1991; Fletcher & Tobias, 2011). Ayrıca simülasyonlar, gerçek 

hayatta maliyet veya baĢka engellerden dolayı gerçekleĢtirilemeyen uygulamaların 

yapılmasına da imkân sağlamaktadır (Merchant vd., 2014). 

Eğitim teknolojilerindeki yenilikler eğitimi büyük ölçüde etkilemektedir. Eğitim araç 

ve gereçlerinin günümüz ihtiyaçlarına cevap verebilmesi için bu yeni teknolojileri etkin 

biçimde kullanılması gerekmektedir (KayabaĢı, 2002). Bu bağlamda ArtırılmıĢ ve sanal 

gerçeklik, her ikisi de aynı tür teknolojiye sahiptir ve her ikisi de kullanıcıya zenginleĢtirilmiĢ 

ve artırılmıĢ bir deneyim sunma amacıyla kullanılmaktadır (Chavan, 2018). Dolayısı ile 

simülasyon yazılımlarının güncel teknolojiler ıĢığında yorumlanması açısından bu 

teknolojilerden faydalanılması kaçınılmazdır. 

Öğretim yazılımlarında diğer önemli bir nokta ise tasarım ilkeleridir. Yalın (2017)‟a 

göre eğitim amaçlı öğretim teknolojileri ve materyal geliĢtirme bağlamında etkili bir görsel 

tasarım için dikkate alınması gereken tasarım ilkeleri; bütünlük, denge, vurgu, hizalama ve 

yakınlıktır. 

Bütünlük; görseli meydana getiren öğelerin bir bütün olarak görünmesini sağlamak 

için iliĢkili biçimde konumlandırmak ve bu sayede yorumlamayı kolaylaĢtırmaktır. 

Denge; materyalde bulunan öğelerin simetrik biçimde yatay ve dikey eksene göre 

uyumlu konumlandırılmasıdır. Buna formal denge denilmektedir. 
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Vurgu; önemli öğelerin diğerlerinden parlak olması, önemli öğenin diğerlerinden 

büyük olması gibi tekniklerle sağlanır. 

Hizalama; öğelerin dikey ve yatay olarak hizalanması düzenli görünen Ģeylerin daha 

rahat algılanıp hatırlanmasından dolayı öğrenme destek olur. 

Yakınlık; birbirine yakın olan öğeler birbiriyle iliĢkili, uzak öğeler ise iliĢkisiz olarak 

algılanır. Dolayısı ile iliĢkili olan Ģeyler gruplandırılmalıdır. 

Diğer tasarım ilkeleri ise; aĢırı ayrıntıdan kaçınmak, önemsiz ilgisiz unsurları 

çıkarmak, tamamen gerçek görüntüler yerine temsili ve anlaĢılır ilgi çekici imler 

kullanılmalıdır, metin oranı düĢük tutulmalıdır, ayrıca renkler kullanılırken kırmızı, sarı, 

turuncu gibi sıcak renklerin insanların ruh haline etki ettiği ve kullanılmasının soğuk renkler 

olan mavi yeĢil ve mor renklere göre daha olumlu sonuç vereceği araĢtırmalarla ortaya 

konulmuĢtur. Ayrıca önemli ve hatırlanması istenen materyallerin kırmızı olması uzun süre 

hatırlamaya destek olmaktadır (Yalın, 2017). 

ArtırılmıĢ Gerçeklik (Augmented Realty, AR). 

ArtırılmıĢ Gerçeklik (AG) sistemleri, bir kullanıcının etrafındaki dünyaya entegre 

edilen ve bilgisayar tarafından üretilen verileri görmesini sağlayan teknolojidir. Bu 

teknolojinin kullanılmasındaki temel amaç gözlemlenen gerçekliğimizin artırılmasıdır (Amer 

& Peralez, 2014). Daha açık bir ifadeyle AG gerçek dünyayı sanal imgelerle birleĢtiren ve 

gerçek ve sanal nesneler arasında eĢ zamanlı etkileĢim sağlayan bir teknolojidir. Yapay bir 

ortam oluĢturan sanal gerçeklikte, kullanıcı etrafındaki gerçek dünyayı göremez; ancak 

artırılmıĢ gerçeklik kullanıcının gerçek dünyaya eklenmiĢ sanal nesneleri görmesine izin verir 

(Azuma, 1997). 

ArtırılmıĢ Gerçeklik teknolojisinin son yıllarda çok fazla araĢtırması ile AG terimi 

araĢtırmacılar tarafından birçok farklı anlamlarda kullanılmıĢtır (Wu, Lee, Chang & Liang, 

2013). Dolayısı ile kesin sınırlarla belirlenmiĢ bir Ģekilde tanımlanma yapılamamasına 

rağmen bu terim, gerçek ve sanal bilgiyi anlamlı bir Ģekilde harmanlayan herhangi bir 

teknoloji anlamda özetlenebilir. Klopfer ve Squire (2008) AG‟yi “Gerçek bir dünya 

ortamının, uyumlu konum veya içeriğe duyarlı sanal bilgilerle dinamik olarak kaplandığı bir 

durum” olarak tanımlamıĢtır. Diğer taraftan tüm AG tanımlarında  “sanal ve gerçek objeleri 

gerçek ortamda bir araya getirmesi”, “gerçek zamanlı ve interaktif bir Ģekilde çalıĢması” ve 

“sanal ve gerçek objeleri birlikte konumlandırması” olmak üzere üç temel özelliğe vurgu 

yapılmıĢtır (Azuma, 1997). Chavan (2018)‟a göre ArtırılmıĢ gerçeklik ses, video, grafik veya 

GPS verileri gibi bilgisayar tarafından üretilen duyusal girdilerle zenginleĢtirilmiĢ fiziksel 
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elemanların, gerçek dünya ortamında doğrudan veya dolaylı olarak görüntülenmesidir. 

ArtırılmıĢ gerçeklik sanal ve gerçek dünyalar arasında köprü oluĢturarak, geliĢtirilmiĢ ve 

artırılmıĢ bir gerçeklik olgusu oluĢturur (Bronack, 2011; Klopfer & Squire, 2008). AG aslında 

sanal gerçekliğin bir çeĢidini ifade eder ve gerçekliğin yerini almaktan ziyade tamamlayıcı bir 

rol oynar (Martín-Gutiérrez vd., 2010). Gerçekliğin ne ölçüde tamamlandığını ya da 

artırıldığını tanımlamak için, önceki araĢtırmacılar AG için çeĢitli taksonomiler 

geliĢtirmiĢlerdir. Bu taksonomilerle tamamen gerçek bir çevreden tamamen sanal olana kadar 

değiĢen bir gerçeklik-sanallık sürekliliği önermiĢlerdir. Bu süreklilik içerisinde karma 

gerçeklik, gerçek dünya ve sanal dünya nesnelerinin birlikte sunulduğu bir durum olarak 

tanımlanırken (Milgram & Kishino, 1994) artırılmıĢ gerçeklik teknolojisi ise bu sürekliliğin 

içinde yer alarak gerçek ve sanal ortamın bütünleĢtiği noktadadır (Billinghurst, Kato & 

Poupyrev, 2001). Bu bağlamda AG fiziksel ve sanal bileĢenlerin aynı alanda bir araya 

gelmesiyle, her birinin güçlü yanlarından yararlanma potansiyeline sahiptir (Bujak vd., 2013). 

ArtırılmıĢ Gerçeklik teknolojisi farklı biçimlerde kullanılabilmektedir. Bunlar 

ĠĢaretleyici tabanlı AG (Marker Based AR), ĠĢaretleyici bulundurmayan AG (Markerless AR), 

Yansıtma tabanlı AG (Projection-based AR), Konum tabanlı AG (Location-based AR), 

Anahat tabanlı AG (Outlining-based AR) ve Üst üste bindirmeli AG (Superimposition based 

AR) olmak üzere altı farklı türe ayrılmaktadır. Bu çalıĢmada temel çalıĢma prensibi, cihazın 

kamerasıyla önceden tanımlanmıĢ iĢaretleyici (QR kodu, resim, vb.) görüntülendiğinde 3d 

nesnenin cihaz ekranında üretmesini sağlayan iĢaretleyici tabanlı artırılmıĢ gerçeklik türü 

kullanılmıĢtır. Bu tür AG‟de ilk olarak cihazın iĢaretleyiciye olan mesafesi tanımlanır ve 

analiz edilir, ardından resmin 3 boyutlu uzaydaki duruĢ açısına göre oluĢturulan yeni 

nesnelere de dijital olarak aynı açı verilir. En büyük avantajı Jiroskop sensoruna ihtiyaç 

duymamasıdır (Davis, 2018) 

BaĢlangıç zamanına bakıldığında 1960‟larda Ivan Sutherland ve öğrencilerinin 

bilgisayar grafikleri üzerine baĢlattıkları çalıĢmaların 1970‟li yıllarda geliĢtirilmesiyle ortaya 

çıkmıĢtır. Ancak yaygınlaĢması 1990‟lara kadar gecikmiĢtir (Feiner, 2002). 1990 yılında 

araĢtırmacı Thomas Caudell, karmaĢık elektrik tesisatları kurarken elektrikçilerin 

kullandıkları kafaya takılan ekranda oluĢturulan görüntüleri ifade etmek için artırılmıĢ 

gerçeklik terimini kullanmıĢtır (Chavan, 2018). Bu dönemlerde kasklı ekran gibi maliyetli 

donanımlara gereksinim varken daha sonraları web kamerası yardımı ile normal 

bilgisayarlarda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Kamera yardımıyla gerçek ortam görüntüleri 

ekrana aktarılıp, AG yazılımları sayesinde sanal objeler ve bilgisayar ekranındaki görüntü 

kombine edilerek kullanıcıya sunulmaktayken (Akçayır, 2016), günümüzde masaüstü 
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bilgisayarlar, mobil cihazlar, baĢa takılı ekranlar gibi çeĢitli teknolojiler tarafından 

oluĢturulabilmekte ve uygulanabilmektedir (Broll vd., 2008; L. F. Johnson, Levine, Smith & 

Haywood, 2010). Yani, AG kavramı herhangi bir teknoloji ile sınırlı değildir ve günümüzde 

geniĢ bir alanda kullanılmaktadır (Wu vd., 2013).  

Google Glass ve benzeri gözlükler belki de en tanınmıĢ AG ürünleri olmasına rağmen, 

AG teknolojisi eğitim, sağlık, kamu güvenliği, gaz ve petrol, turizm ve pazarlama gibi birçok 

sektörde kullanılmaktadır (Cover vd., 1993; Rouse, 2018a). Bu sektörlerin baĢında oyun 

sektörü gelmektedir. AG teknolojisi oyuncuların gerçek bir dünya ortamında dijital oyun 

deneyimi yaĢayabilmelerini sağlar. Son 10 yılda, teknolojik cihazlar açısından pek çok 

geliĢme yaĢanmıĢtır ve bu sayede kullanıcı hareketleri daha iyi tespit edilerek oyunlardaki 

deneyimler artırılmıĢtır (Chavan, 2018). Tıp alanındaki örneklere bakılacak olursa, cerrahın 

algısını geliĢtirerek operasyon riskini azaltmakla kalmayıp tıp öğrencilerinin kontrollü bir 

ortamda ameliyat yapmalarına imkân sağlar (Perdue, 2018). Askeri alanda AG destekli 

Heads-Up Display (HUD), teknolojisi kullanılagelmektedir. Pilotlar da görüĢ alanında AG 

destekli Ģeffaf bir ekran kullanmaktadırlar (Perdue, 2018). 

Özellikle teknolojinin hızlı geliĢimi ile daha fazla donanım ve yazılım cihazı artırılmıĢ 

gerçeklik oluĢturmak amacıyla kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Örneğin, mobil bilgisayarların yani 

akıllı telefonların geliĢmesi, artırılmıĢ gerçeklik için yeni fırsatlar oluĢturmuĢtur (Martin vd., 

2011; Squire & Jan, 2007). Böylece AG‟nin alt kümesi mobil-AG oluĢmuĢtur (Zhou, Duh & 

Billinghurst, 2008). Mobil-AG uygulamaları, bir mobil cihaz aracılığıyla artırılmıĢ gerçeklik 

oluĢturulmasını sağlayan ve bunun için konum, resim ya da iĢaretçi simge kullanan mobil 

uygulamalardır (Demirer & ErbaĢ, 2015). Bu uygulamalar cep telefonunun kamerası yardımı 

ile genellikle siyah ve beyaz bir barkod görüntüsü yardımı ile çalıĢır. Yazılım, markörü algılar 

ve analiz eder böylece kameranın konumuna bağlı olarak cep telefonunun ekranında bir sanal 

görüntü oluĢturur. Bu uygulama, kamera ile markörün duruĢ açısı ve boyutu yardımı ile 

uzaklık ve döndürme iĢlemlerini gerçekleĢtirerek objeyi ekranda canlandırır (Chavan, 2018).  

Mobil akıllı cihaz teknolojilerinin ucuzlayarak yaygınlaĢması ile ArtırılmıĢ gerçeklik 

teknolojisi de yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Güngör & Kurt, 2014). Daha da 

dikkate değer nokta ise gelinen noktada AG uygulamaları için en uygun ortamın mobil 

telefonlar olmasıdır (Henrysson, Billinghurst & Ollila, 2005). 

ArtırılmıĢ gerçekliğin eğitimde kullanımı. 

AR gerçek zamanlı olarak sanal bilgi ile gerçek dünyanın üst üste gelmesini 

sağlayarak kullanıcılara önemli bir avantaj sağlamaktadır (Borrero & Márquez, 2012; Cheng 

& Tsai, 2013).  Sanal nesnelerin ve gerçek ortamların bir arada bulunması, öğrencilerin 
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karmaĢık mekânsal iliĢkileri ve soyut kavramları (Arvanitis vd., 2009) , gerçek dünyada 

mümkün olmayan deneyim fenomenlerini görselleĢtirmelerini sağlar (Klopfer & Squire, 

2008). Bu bağlamda AG kullanıcıların kapsamlı öğrenme ortamlarındaki deneyimlerini 

güçlendirerek hedef kavramların ve becerilerin geliĢimini sağlayabilir (P. Wu, Hwang, Yang 

& Chen, 2018). AG teknolojisi bu gibi avantajlar sayesinde eğitim ortamları için fırsatlar 

sunan birçok karakteristik özelliğe sahip olmuĢtur (Akçayır, 2016).  AG tarafından sağlanan 

yeni öğretim ve öğrenme olanakları, eğitim araĢtırmacıları tarafından giderek daha fazla 

tanınmaktadır (Wu vd., 2013). Bu sebeple öğretimin kalitesini yükseltmeye odaklanan eğitim 

teknolojisi uzmanları ve eğitimciler artırılmıĢ gerçeklik kavramına yönelmektedir (Somyürek, 

2014). AG teknolojilerinin kullanımı gerçek dünya ve dijital öğrenme kaynaklarının 

entegrasyonu ile öğrencilerin gerçek dünyada mümkün olmayan bilimsel fenomenleri 

deneyimlemelerini sağlar (Wu vd., 2013). Bu açıdan artırılmıĢ gerçekliğin eğitimde 

kullanımıyla ilgili yapılan çalıĢmaların sayısının her geçen gün arttığı görülmektedir (Demirer 

& ErbaĢ, 2015). Mobil artırılmıĢ gerçeklik uygulamaları eğitim çalıĢmalarında 

kullanılabilecek niteliklere sahiptirler (Specht, Ternier & Greller, 2011). Yapılan çalıĢmalar 

artırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin derslerin iĢleniĢini engellemeden sınıfta kullanılabileceğini 

göstermektedir (Cuendet, Bonnard, Do-Lenh & Dillenbourg, 2013). ArtırılmıĢ gerçeklik 

yardımı ile yapılan uygulamalar ile geleneksel sınıf uygulamaları arasında yapılan 

karĢılaĢtırmalar bu teknolojinin öğrencilerin baĢarı düzeylerini artırdığını ortaya koymuĢtur 

(Kerawalla, Luckin, Seljeflot & Woolard, 2006). Öğrencilerin derse karĢı dikkat, ilgi, güven 

ve memnuniyetlerinin arttığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (Di Serio, Ibáñez & Kloos, 2013). AG 

destekli öğretim ortamları öğrencilerin ilgi ve dikkatini derse çekerek öğrenilmesi zor olan 

sistemlerin yâda objelerin farklı açılardan görünümünü sağlayarak öğrenmelerini destekler 

(Hsiao & Rashvand, 2011).  ArtırılmıĢ gerçeklik teknolojisi eğitimin hedef ve kazanımları 

açısından da büyük bir potansiyele sahiptir (Bujak vd., 2013). Bu bağlamda AG uygulamaları 

herhangi bir müfredat için tamamlayıcı bir öğe konumundadır. Genel olarak AG sayesinde 

istenen bir metin, grafik, video veya ses, öğrencinin gerçek zamanlı ortamına eklenebilir. Ders 

kitapları ve diğer eğitici okuma materyalleri, bir AG cihazı tarafından tarandığında, 

multimedya formatında oluĢturulmuĢ ek bilgiler üretilir. Öğrenciler, olayların her önemli 

noktasının detaylarını inceleyerek öğrenirler, ayrıca tarihsel olayların bilgisayarla 

oluĢturulmuĢ simülasyonları ile etkileĢimli olarak ortama katılabilirler (Chavan, 2018). Ayrıca 

öğrenicilerin gerçek dünyada görüntüledikleri bu sanal metin, video ve resim gibi nesneler, 

öğrencilerin gerçek bir keĢif yapmasına yardımcı olur (Dede, 2009). Özellikle fare, klavye ve 

grafiksel kullanıcı arayüzlerinin sağladığı soyut etkileĢimlerin tersine, insanların fiziksel 

dünyadaki doğal etkileĢimlerinden yararlanarak eğitim deneyimlerini destekler (Bujak vd., 
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2013). Özellikle Mobil AG uygulamaları ile öğrencilerin belirli bir mekânda bulunma 

zorunluluğu da ortadan kalkmıĢtır. Dolayısı ile bilgisayar masasına bağlı kalmadan serbestçe 

hareket edebilerek kullanılabilmektedir (Akçayır, 2016). Bu bağlamda AG'deki fiziksel 

hareketler, öğrencilerin uzamsal içeriği öğrenmelerine de yardımcı olabilir (Bujak vd., 2013). 

Mobil AG cihazlarının sağladığı hareketlilik, bir öğrenme ortamının gerçekliğinden 

faydalanarak öğrencilerin etkileĢimlerini arttıracaktır (Klopfer & Sheldon, 2010). AG 

öğrenme ortamlarının sunduğu özgünlük duygusu, öğrencilerin dinamik modeller ile karmaĢık 

nedensellik anlayıĢını desteklediğini göstermiĢtir (Rosenbaum, Klopfer & Perry, 2007). 

Ayrıca AG teknolojisindeki sanal materyalleri çeĢitli açılardan manipüle etmenin 

öğrencilerin ilgisini çekme potansiyeline sahip olduğu ortaya konulmuĢtur (Kerawalla vd., 

2006). Bu bağlamda yapılan çalıĢmalarda çocuklar AG teknolojisini "büyü" olarak 

tanımlamıĢlardır (Billinghurst vd., 2001). Dolayısı ile öğrencilerin motivasyonunu ve ilgisini 

artırarak daha iyi araĢtırma becerileri geliĢtirmelerine ve konu hakkında daha doğru bilgi 

sahibi olmalarına yardımcı olmaktadır (Sotiriou & Bogner, 2008). Ayrıca AG belirli 

sebeplerden dolayı gerçek dünyadan elde edilemeyen veya istenilen ortama getirilemeyen 

obje ve nesneleri üç boyutlu olarak elde etmeye yardımcı olmaktadır (Finkelstein, Perkins, 

Adams, Kohl & Podolefsky, 2005; Shelton & Hedley, 2002). Örneğin sınıf ortamında 

uçaklarda kullanılan jet motorun çalıĢma prensibini inceleyen bir araĢtırmacı için sınıf 

ortamına taĢınması mümkün olmayan bu objenin ideal boyuttaki sanal versiyonu bu teknoloji 

yardımı ile rahatlıkla elde edilebilir. Bu açıdan da AG teknolojisinin öğrencilere hayal gücü 

ve yaratıcılıklarını kullanma imkanı da sağladığı da belirtilmiĢtir (Klopfer & Yoon, 2005).  

Bu eğitimsel faydalar AG‟yi eğitim için anahtar teknolojilerden biri haline getirmiĢtir (L. F. 

Johnson vd., 2010; Martin vd., 2011). 

Yukarıda belirtilen avantajlarının yanında AG teknolojisinin özellikle birden fazla 

duyunun aktif olarak kullanılabildiği gerçek ve zenginleĢtirilmiĢ eğitim ortamlarının 

oluĢturulmasında kullanılması (Lai & Hsu, 2011) nedeniyle çeĢitli öğretim ve öğrenme 

yaklaĢımlarının oluĢmasına sebep olmuĢtur. Bu bağlamda oyun temelli öğrenme (Rosenbaum 

vd., 2007), konum tabanlı öğrenme, katılımcı simülasyonlar, probleme dayalı öğrenme, rol 

oynama, stüdyo tabanlı pedagoji ve yapboz yöntemi gibi AG öğrenme ortamlarının 

tasarımında çeĢitli öğretim ve öğrenme yaklaĢımlarına rastlanmaktadır. Wu vd. (2013) bu 

yaklaĢımların en göze çarpan özellikleri ıĢığında öğretim yaklaĢımlarını üç ana kategoride 

sınıflandırmıĢlardır. Bunlar öğrenenleri “roller” olarak tanımlayan yaklaĢımlar, öğrencilerin 

fiziksel “mekanlar” ile etkileĢimlerini vurgulayan yaklaĢımlar ve öğrenme görevlerini 

vurgulayan yaklaĢımlardır. 
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1. “Rolleri” vurgulayan yaklaĢımlar: Bir AG ortamındaki öğrencilere farklı rolleri 

vurgulayan yaklaĢımlar, katılımcı simülasyonlar ve rol oynama yaklaĢımlarıdır. Bu 

yaklaĢımlar, öğrenciler arasındaki etkileĢimleri ve iĢbirliğini vurguladığından, genellikle 

mobil AG, çok oyunculu AG veya oyun tabanlı AG ile iliĢkilidir. Katılımcı simülasyonlar ise 

“farklı oyuncuların dinamik bir sistemin etkileĢimli bileĢenleri olarak iĢlev görmesini 

sağlamak” olarak tanımlanır ve sonuç olarak öğrenciler arasındaki etkileĢimler sistemin 

sonuçlarını etkiler (Klopfer & Squire, 2008). 

2. “Mekanları” vurgulayan yaklaĢımlar: Yer tabanlı veya konum temelli öğrenme, 

öğrencilerin fiziksel ortamla olan etkileĢimlerini vurgular; bu nedenle, konum tabanlı 

teknolojiye sahip mobil AG, bu yaklaĢım için kullanılır. Bu yaklaĢımları kullanan AG 

ortamları, mobil teknolojilerin avantajlarından faydalanır, çünkü mobil cihazlar, öğrencilerin 

gerçek jeolojik konumunu izlemesini mümkün kılmaktadır. Mobil cihazlar ve jeolojik 

konumlandırma (GPS) sistemleri sayesinde, öğrenciler belirli yerlere ulaĢtıklarında ilgili 

bilgilere eriĢebilirler (Klopfer & Squire, 2008). Konum tabanlı öğrenmenin potansiyel 

faydalarından biri, öğrencilere özgünlük duygusu kazandırmasıdır. Bunun sebebi öğrencilerin 

fiziksel alanda çalıĢmaları veya gerçek bir çevrede hareket etmeleridir (Rosenbaum vd., 

2007). 

3. “Görevleri” vurgulayan yaklaĢımlar: Üçüncü kategori AG ortamlarında öğrenme 

görevlerinin tasarımına odaklanılır. Bu kategoride tanımlanabilecek yaklaĢımlar ise oyun 

tabanlı, problem tabanlı ve stüdyo tabanlı öğrenme teknikleridir. Bu yaklaĢımlar arasında, 

oyun tabanlı öğrenme AG için en popüler olanlardan biridir. AG oyunları, gerçek dünya 

bağlamında kurgusal bir katman oluĢturan dijital cihazların desteği ile gerçek dünyada 

oynanan oyunlar olarak tanımlanabilir (Squire & Jan, 2007). Oyun temelli öğrenme 

oyuncuların girdilerini iĢler ve girdiye dayalı olarak oyunculara verilen dijital bilgiyi değiĢtirir 

(Kirriemuir & McFarlane, 2003). BaĢka bir göreve dayalı yaklaĢım, probleme dayalı 

öğrenmedir. Bu yaklaĢım, öz-yönelimli öğrenmeyi, öz motivasyonu, problem çözme 

becerilerini ve bilgi-uygulama becerilerini geliĢtirmek için kullanılmaktadır (Liu, Tan & Chu, 

2009). Problem tabanlı öğrenme ve oyun temelli öğrenmenin öğrenme hedefleri genellikle 

farklı olsa da, bir yaklaĢım, görevlerin ve etkinliklerin tasarımında bir diğerini içerebilir. 

Örneğin, birçok AG oyunu tasarımda problem çözme özelliklerini içermektedir (Klopfer & 

Squire, 2008). Stüdyo tabanlı öğrenme ise, öğrenim görevlerinin doğasını vurgulamakta ve 

öğrencilerin, kendi artırılmıĢ gerçeklik oyunlarını tasarlayıp yazmaları yoluyla tasarımla 

öğrenmeye odaklanmaktadır (Mathews, 2010). 
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Bu ana yaklaĢımlar göz önünde bulundurulduğunda mevcut AG öğrenme ortamlarının 

tasarımlarında genellikle birden fazla öğretim yaklaĢımını içerdiği gözlemlenmiĢtir (Wu vd., 

2013). Örneğin, bir AG öğrenme ortamı, oyun bağlamında, konum tabanlı öğrenmeyi 

uyarlarken ve aynı zamanda katılımcı simülasyonu kullanarak tasarlanabilir (Rosenbaum vd., 

2007). 

Tüm bu ortamlarda, öğrenciler içinde bulundukları gerçek dünya ile öğrenme 

ortamlarını birleĢtirerek hedef bilgi ve becerileri sorunsuz bir Ģekilde uygulayabilirler 

(Demirer & ErbaĢ, 2015). Sonuç olarak bu ortamlar sayesinde kullanıcılar gerçek dünya 

üzerindeki sanal yapılarla etkileĢim kurarak deneyimler yoluyla öğrenebilirler (L. Johnson, 

Smith, Willis, Levine & Haywood, 2012). 

ArtırılmıĢ gerçeklik destekli öğretimin istatistik öğretiminde kullanımı ile ilgili 

alanyazın incelendiğinde ise konu ile ilgili herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamasına rağmen, 

matematik eğitiminde artırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin kullanımına yönelik bazı çalıĢmalar 

olduğu görülmektedir. Bu çalıĢmalar incelendiğinde Estapa ve Nadolny (2015), lise 

düzeyindeki öğrenciler için artırılmıĢ gerçeklik destekli öğretim materyali geliĢtirdikleri 

görülmektedir. Tasarım ve geliĢtirme süreçlerinin detaylı bir Ģekilde açıklandığı çalıĢma 

sonrasında 61 öğrencinin baĢarı düzeyleri ön test-son test kontrol gruplu deneysel desenle 

karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda artırılmıĢ gerçeklik temelli öğrenme materyalinin 

öğrencilerin baĢarısını arttırdığını ve artırılmıĢ gerçekliğin matematik öğrenmeye yönelik 

motivasyonunu artırdığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Diğer taraftan geometri öğretiminde de artırılmıĢ gerçeklik uygulamalarının 

bulunduğunu görmek mümkündür (Ġbili & ġahin,2013; Kaufmann & Schmalstieg, 2003 ). Bu 

çalıĢmalar incelendiğinde Kaufmann ve Schmalstieg, (2005)‟ inbaĢa takılan bir kask yardımı 

ile kullanılabilen artırılmıĢ gerçeklik yazılımını geliĢtirdikleri görülmektedir. Ayrıca 

uygulamada iĢbirlikli öğrenme yöntemine dayalı, çoklu kullanıcı desteği de bulunmaktadır. 

Ancak geliĢtirilen aracın sınıf ortamında denenmesi ve öğretimsel etkilerinin incelenmesi 

gerekmektedir. Diğer taraftan Ġbili ve ġahin (2013), yaptıkları çalıĢmada iĢaretleyici tabanlı 

bir artırılmıĢ gerçeklik destekli geometri kitabına yönelik yazılım geliĢtirmiĢlerdir. Visual 

Studio 2012 platformu ve Microsoft Silverlight yazılım geliĢtirme ortamını kullanarak 

tasarladıkları uygulamayı sınıf ortamında da denemiĢ ve sorunları tespit etmiĢlerdir. Sonuçta 

geliĢtirilen yazılımın öğrencilerin ilgi ve dikkatini derse çekerek öğrenilmesi zor olan 

geometri konularının öğrenilmesini kolaylaĢtırdığı anlaĢılmıĢtır. Ancak bilgisayar ve web 

kamerası yardımı ile kullanılan uygulamanın kamera pozlama ayarlarından dolayı 

yansımaların oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. 
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Sanal Gerçeklik (Virtual Realty, VR) 

Sanal gerçeklik, yazılımla oluĢturulmuĢ ve kullanıcıya gerçekçi bir Ģekilde sunulan 

yapay bir ortamdır. Sanal gerçeklikler yapay olarak görme, dokunma, duyma ve koku alma 

gibi duyusal deneyimler oluĢtururlar (Rouse, 2018b). ArtırılmıĢ gerçeklik, gerçek dünyayı 

geliĢtirmek için var olan çevreye yeni bir Ģeyler katarken, sanal gerçeklik tamamen yeni bir 

yapay dünya oluĢturmaktadır  (Chavan, 2018). Günümüzde AG, daha ticari baĢarıya sahip 

olabilirken, VR yeni bir teknolojidir ve hızlı bir Ģekilde geliĢmektedir. Diğer taraftan VR 

teknolojisi de AG teknolojisi gibi giderek daha ucuz ve daha yaygın hale gelmektedir 

(Chavan, 2018). Sanal gerçeklik sistemleri, bir kullanıcının bir bilgisayar tarafından 

oluĢturulan görsel bir dünyaya dalmasına izin verir (Amer & Peralez, 2014). Dolayısıyla 

VR‟nin en önemli avantajlarından biri, kullanıcının keĢfedebilmesi için gerçekçi bir dünya 

oluĢturabilmesidir. Bu sayede kullanıcı yapay bir ortamı deneyimler (Chavan, 2018). 

Sunduğu imkanlar sayesinde sanal gerçeklik birçok uygulamada kullanılmaktadır. BaĢta oyun 

sektörü olmak üzere, askeri amaçlı pilotların eğitiminde (Pantelidis, 1993), kentsel dönüĢüm, 

planlama ve ulaĢım projelerine (Roudavski, 2010), Travma Sonrası Stres Bozukluğu (PTSD) 

gibi tıbbi ve psikolojik durumları tedavi etmeye varıncaya kadar (Chavan, 2018) sayısız 

alanda kullanılmaktadır. Özellikle eğitim amacıyla da kullanılabilen uygulamalar uzmanların 

sanal bir ortamda eğitim vermelerini sağlamaktır (Loren, 2018). 

AG bölümünde de bahsedildiği gibi gerçek ve sanal ortamların iliĢkilerini açıklarken 

Gerçeklik-Sanallık Sürekliliği (ġekil 2.) adını verdikleri bir taksonomi kullanılmaktadır. Bu 

taksonomiler içerisinde yaygın olarak kabul gören; Milgram ve Kishino (1994) tarafından 

oluĢturulmuĢtur. Bu taksonomiyle tamamen gerçek bir çevreden tamamen sanal olana kadar 

değiĢen bir Gerçeklik-Sanallık sürekliliği içerisinde sanal gerçekliği tamamen sanallaĢan bir 

ortamı ifade etmektedir. 
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Şekil 2. Gerçeklik sanallık sürekliliği.  

Bu tanımdan yola çıkarak Sanal gerçekliğin, bizi tam olarak gerçek dünyadan ayırarak 

sanal dünyaya sokan özel araçlar kullandığı söylenebilir (Chavan, 2018). Bu sanal ortamlarda 

kullanılan araçlar KayabaĢı (2002) tarafından Sahne (Stage), Masaüstü (Desktop), Aynalar 

Dünyası (Mirror World) olmak üzere üç kısma ayrılmıĢtır. Sahne ortamında kullanıcı 

kendisini tamamen sanal bir atmosferin içinde hisseder. Sahne ortamı, BaĢa Giyilen Görüntü 

Verici Ekran (Head Mounted DispIay, HMD), Kabin Simulatörleri (Cab Simulators), 

ÖzelleĢtirilmiĢ Odalar (Chamber Worlds) olmak üzere 3 Ģekilde kullanılabilir. BaĢa Giyilen 

Görüntü Verici Kristal Ekran kullanılırken, sanal gerçeklik ortamında kullanıcı baĢına bir 

gözlük veya HMD giyer. Günümüzde sanal gerçeklik denildiği zaman akla gelen teknoloji bu 

anlamda kullanılmaktadır ve daha çok “Virtual Reality Headset” olarak ifade edilmektedir. 

Türkçede ise “Sanal Gerçeklik Gözlüğü” olarak yaygın kullanıma sahiptir.  Bu cihazların 

büyük bir kısmı kablo yoluyla bilgisayara, konsola veya görüntüyü oluĢturan baĢka bir 

kaynağa bağlanır. Cihazda bulunan sensorlardan gelen bilgiler yardımıyla bilgisayar 3 

boyutlu görüntüyü kullanıcının hareketleri ile eĢleyerek cihazda bulunan ekranlara sunar. VR 

cihazları, bir ekrana gönderilen iki görüntüyü veya her bir göz için iki LCD ekranı kullanır. 

Ayrıca, gözler ve piksellerin arasına yerleĢtirilen lensler de vardır, bu yüzden cihazlara 

genellikle gözlük denir (Chavan, 2018). Buna ek olarak farklı kumanda eldiven vb. cihazlar 

yardımı ile kullanıcı ortamdaki cisimleri tutma, hareket ettirme gibi etkileĢimde bulunabilir. 

Çok sayıda sanal gerçeklik kulaklıklarının piyasaya çıkmasına rağmen Samsung (Gear VR), 

Sony (PlayStation VR) ve Facebook (Oculus Rift) odukça yaygın kullanıma sahip sanal 

gerçeklik gözlükleridir (Richter, 2017).  

Sanal gerçeklik teknolojisinin ortaya çıkıĢı, 1960'lı yılların eğlence endüstrisinde, 

seyircinin dikkatini çekmek için Amerikalı bir yönetmen olan Morton Heiling tarafından 

tasarlanan tek kullanıcılı bir konsol olarak nitelendirilebilecek “Sensorama” ile baĢlamıĢtır 

Gerçek 
Dünya (HRI) 

Artırılmış 
Gerçeklik 

(AR) 

Artırılmış 
Sanallık 

(AV) 

Sanal 
Gerçeklik 

(VR) 
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(Heiling, 1962). “Sanal Gerçekliğin Babası” olarak adlandırılan Heilig bu icadı özellikle 

1960'lar için etkileyici bir makineydi. Bu cihaz stereoskopik ekran, stereo hoparlörler, koku 

yayıcılar, fanlar ve titreĢimli bir sandalye gibi bir dizi duyusal çıkıĢı bir araya getiren tek 

kullanıcılı bir eğlence konsolu idi (Levski, 2018). 

 

Şekil 3. Zaman içerisinde geliĢen sanal gerçeklik cihazları. 

 1980'lerde, sanal gerçeklik teknolojisini eğlence endüstrisinin ötesinde mesleki eğitim 

ve öğretim alanında kullanılmasına yönelik çabalarda büyük artıĢ görülmüĢtür. Özellikle uçuĢ 

eğitiminde ve simülatörlü alıĢtırmalarda sıklıkla kullanılmıĢtır (Hawkins, 1995).  

Merchant vd. (2014)‟ın geliĢtirmeyi amaçladığı düĢük bütçeli ve herkes tarafından 

ulaĢılabilir sanal gerçeklik gözlüğü, Google mühendisleri Smus, Plagemann ve Coz (2014) 

tarafından “Google Cardboard" adlı proje ile sunulmuĢtur. Bu çalıĢma kapsamında kullanılan 

sanal gerçeklik gözlüklerinin de bu türden olması tercih edilmiĢtir. Bunun önemli bir sebebi 

Google Cardboard ve benzeri gözlüklerin yalnızca ucuz değil, aynı zamanda bir akıllı 

telefonla kullanılmak üzere geliĢtirildiğinden, hemen hemen herkesin Sanal Gerçeklikle 

tanıĢmasını sağlamasıdır (Levski, 2018) ve sanal gerçekliği kullanmak için “Cardboard” 

kullanılarak akıllı telefonunun ekrana bakmak yeterlidir (Chavan, 2018). 

Sanal gerçekliğin eğitimde kullanımı. 

Sanal gerçeklik teknolojisi eğitimde benzersiz faydalar sunmaktadır (Merchant vd., 

2014). Brill (1994)‟e göre sanal gerçekliğin eğitimde kullanımında ortaya çıkan faydalı 

yönler; gerçekte var olan ancak öğrencilerin inceleme ve keĢfetme imkanlarının olmadığı 

yerlerin incelenmesi, normalde oluĢturulması mümkün olmayan ortamların oluĢturulması ve 

etkileĢimde bulunulması, matematiksel fonksiyonlar gibi soyut kavramları farklı 

perspektiflerle öğrencilere etkileĢimle sunarak öğrencinin konuyu daha iyi anlamasını 

sağlamasıdır. KayabaĢı (2002) öğrencilerin sanal olarak oluĢturulmuĢ ortamlarda yaparak ve 

yaĢayarak öğrenmekte olduklarını belirtmiĢtir. Pantelidis (1993) sanal gerçekliğin eğitim 

amaçlı kullanım alanlarından birisinin de matematik eğitimi olduğunu söylemiĢtir. Özellikle 



37 
 

görsel olarak anlaĢılması zor olan grafikler ve denklemler sanal gerçeklik ortamlarında daha 

kolay anlaĢılır bir hale getirilebilmektedir. Bu bağlamda sanal gerçeklik eğitim alanında hem 

öğrenciler hem de öğretmenler açısından oldukça kullanıĢlı ve olumlu sonuçlar doğuran 

teknolojik bir araçtır (ÇavaĢ, Çavas & Can, 2004). Diğer taraftan sanal gerçeklik 

teknolojisinin eğitimdeki kullanımları hızla artmaktadır (Merchant vd., 2014). 1990‟ların 

baĢında “Atom Dünyası” ve “Hücre Biyolojisi” gibi projelerle baĢlayan sanal gerçeklik 

destekli eğitim ortamları (Youngblut, 1998) baĢlangıçta bir odanın duvarlarına yansıtmak için 

“Cave Otomatik Sanal Ortam” (CAVE) adı verilen özel olarak tasarlanmıĢ cam kabinlerin 

kullanılmasıyla gerçekleĢtirilmiĢtir (Cruz-Neira, Sandin & DeFanti, 1993). Günümüzde ise 

geliĢen teknoloji ile TV veya bilgisayar ekranlarının sınırlarına bağlı olmadan bu sanal 

ortamlar oluĢturulabilmektedir. Ayrıca yukarıda bahsedildiği gibi HTC'nin Vive ve Oculus 

Rift gibi üst düzey araçları kullanmakta mecburi değildir. Özellikle Y ve Z kuĢaklarının 

eğitiminde sanal gerçeklik tabanlı teknolojilerin kullanılması bu neslin hızlı düĢünme ve etkin 

motivasyonlarına katkı sağlayarak öğrenme kalitesini, miktarını ve sürecini etkinleĢtirip 

artırdığı gibi, bireysel memnuniyeti de olumlu etkilemektedir (Etlican, 2012). Yapılan 

çalıĢmalar incelendiğinde bu teknolojinin özel eğitimde de önemli roller üstlendiğini 

göstermiĢtir. Örneğin iletiĢim ve hareket güçlüğü çeken çocuklar, normalde yapamayacakları 

Ģeyleri sanal gerçeklik yardımı ile deneyimleyerek eğitilebilmektedir (Brill, 1994). 

Fen eğitimi de sanal gerçeklik uygulamalarından en çok yararlanılan alanlardan 

biridir. Örneğin fizik konuları (Merril, 1993), karmaĢık moleküllerin Ģekillerinin kullanılması 

ile kimya konuları (ÇavaĢ vd., 2004) bu teknoloji yardımıyla iĢlenebilmektedir. Tarih 

eğitiminde, geçmiĢte yaĢanan olaylar ve kiĢilerin canlandırılması ile öğrenciler tarihi olaylara 

tanıklık edebilir (Lowe, 1994). Bu bağlamda sanal gerçekliğin okullarda kullanılması 

öğretmenlerin yükünü oldukça hafifletmektedir (ÇavaĢ vd., 2004). 

Sanal gerçeklik destekli öğretimin istatistik öğretiminde kullanımı ile ilgili çalıĢmalar 

incelendiğinde ise herhangi bir alanyazına rastlanmamasına rağmen, matematik eğitiminde bu 

teknolojinin kullanımına yönelik bazı çalıĢmalar olduğu görülmektedir. Bu çalıĢmalar 

incelendiğinde Wang, vd. (2009) üniversite düzeyindeki, mühendislik bölümü öğrencileri 

için, öğrencilerin sanal gerçeklik ortamında soyut teorileri anlamalarına yardımcı olmak için 

Vizard yazılımını kullanarak bir üç boyutlu sanal dünya sanal gerçeklik destekli matematiksel 

bir öğrenme ortamı oluĢturdukları ve öğrencilerin fikirlerinin alınması amacıyla anket 

uyguladıkları görülmüĢtür. AraĢtırma sonucunda sanal gerçeklik temelli öğrenme 

modüllerinin matematiği öğrenmelerinde kendilerine yardımcı olabileceğine ve mühendislik 

programlarına olan ilgilerini artırabileceğine inandıklarını ortaya koymuĢtur. 
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Mobil destekli öğretim. 

Mobil öğrenme veya mobil destekli öğretim ise günümüzde yaygın olarak kullanılan 

diğer bir teknoloji destekli öğretim yöntemidir. Mobil öğrenme kısaca, mobil cihazların 

eğitimsel amaçlı kullanılmasına verilen addır (Keegan, 2005a). Mobil cihazların öğrenciler 

tarafından da yoğun bir Ģekilde kullanılması sonucu eğitim amacıyla kullanımını da giderek 

yaygınlaĢtırmıĢtır (Akçayır, 2016) ve giderek daha önemli bir yere sahip olduğunu 

araĢtırmalar ortaya koymuĢtur (Pollara & Broussard, 2011). Ayrıca mobil cihazların sahip 

olduğu ivmeölçer, çekimölçer, yer çekimi sensörü, döndürme vektörü sensörü ve jiroskop gibi 

çeĢitli donanımsal ve yazılımsal hareket sensörleri sayesinde kullanıcının uygulama ile 

etkileĢiminin artırılması mümkündür (Karaarslan vd., 2013). AraĢtırmalar ders içerisinde 

tablet kullanımının öğrencilerin derse katılımını arttırıp daha etkili bir sınıf ortamı 

oluĢturduğunu ortaya koymuĢtur (Tutty & White, 2006). Mobil cihazların etkin kullanımı 

sayesinde sınıflarda öğrencilerin derse aktif katılımı ve etkili ders akıĢı sağlanabilmektedir 

(Karaarslan vd., 2013). Mobil öğrenme daha bir çok eğitimsel fırsatlar sunmaktadır (W. Wu 

vd., 2012). Örneğin mobil öğrenmede, öğrenme için mekân kısıtlamasının yoktur (Kukulska-

Hulme, 2009). Ġstenilen zamanda ve yerde öğrenmeye imkân sağlar ve öğrenci merkezli bir 

yaklaĢımdır (O'Malley vd., 2005). Diğer taraftan mobil öğrenme sayesinde öğrenciler okul 

dıĢında da eğitimine devem edebilirler (Reychav, Dunaway & Kobayashi, 2015). Mobil 

öğrenme yaĢam boyu öğrenmeyi de geliĢtirmektedir (Sharples, 2000). Öğretmen-öğrenci 

arasındaki etkileĢimi arttırarak ve problem çözme becerilerini geliĢtirmektedir (Cavus & 

Uzunboylu, 2009). Tüm bu avantajlar ve daha pek çok kolaylığı sayesinde istatistik öğretimi 

için de uygun bir yaklaĢım olduğu düĢünülmektedir. 

Mobil destekli öğretim kullanılarak gerçekleĢtirilen istatistik öğretimine yönelik 

çalıĢmalar araĢtırıldığında konu ile ilgili herhangi bir araĢtırmaya rastlanmamasına rağmen, 

matematik eğitiminde mobil öğrenmeye yönelik bazı çalıĢmalar bulunmaktadır. Bu çalıĢmalar 

incelendiğinde Lu vd. (2007) ortaöğretim seviyesindeki öğrenciler için mobil öğrenme odaklı 

matematiksel öğrenme etkinlikleri oluĢturduğu görülmüĢtür. AraĢtırmada mobil öğrenme 

etkinlikleri tasarlanmıĢ ve uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda mobil öğrenme araçlarının, 

matematik bilgisinin yeniden yapılandırılmasını sağlayabildiğini ve öğrenme talebine derhal 

cevap vererek, bilgiyi aktif ve etkileĢimi sunabildiğini ortaya koymuĢlardır. 

BaĢka bir çalıĢma Baya‟a ve Daher (2009) tarafından yapılmıĢ ve öğrencilerin cep 

telefonları kullanarak matematik öğrenmelerine iliĢkin algılarını incelenmiĢlerdir. 32 sekizinci 

sınıf öğrencisi ile yürütülen çalıĢma sonucunda mobil cihazların genel olarak, öğrencilerin 

matematik derslerindeki potansiyellerini ve yeteneklerini olumlu yönde etkilendiklerini ayrıca 
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matematik eğitiminin bu yeni teknolojik araçları kullanarak gerçekleĢtirilebileceğini tespit 

etmiĢlerdir. 

Akıllı tahta destekli öğretim. 

Sınıflarda beyaz tahta yerine kullanılan, bilgisayar özelliği sunan, etkileĢimli ekranlara 

akıllı tahta denilmektedir. Akıllı Tahtalar doğru ve etkin bir biçimde kullanıldığında 

barındırdığı bilgilerin kolay ve hızlı bir biçimde güncellenebilmesi açısından yarının sınıf 

teknolojisi olarak kabul edilmektedir (Minor, Bracken, Geisel ve Unger, 2006). Ki 

günümüzde geliĢen teknoloji sayesinde klasik tahtanın yerini akıllı tahtalar almıĢtır (Adigüzel, 

Gürbulak & Sariçayir, 2011). Akıllı tahta kullanımında kiĢisel bilgisayarların aksine, tahtanın 

boyutunun büyük olması sayesinde sınıf ortamındaki tüm öğrenciler konuyu tam olarak 

görerek aynı ekrandan konuyu takip edebileceği için hepsi aynı anda konuya hâkim olarak 

derse aktif bir biçimde katılabilir ve hepsi konuyu daha iyi anlama fırsatı yakalar (Adigüzel 

vd., 2011). Akıllı tahtaları kullanan öğretmenler yazı, ses, video, grafik gibi unsurları bir 

arada kullanarak öğrenci etkileĢimini arttırabilmektedir (Kent, 2004). Düzenli ve doğru 

metotlarla kullanılıp derse adapte edildiğinde, matematikteki soyut konuların anlatımında 

öğrencinin konuyu daha iyi kavramasına yardımcı olduğu görülmüĢtür (Adigüzel vd., 2011). 

Dolayısı ile eğitimcilerin çoğu, akıllı tahtanın kullanılmasının baĢarıyı artırdığını matematiğe 

yönelik tutum, motivasyon ve öz yeterlik gibi alanlar üzerinde olumlu etkisi olduğunu 

düĢünmektedir (Yorgancı & Terzioğlu, 2013). 

Akıllı tahta destekli öğretimin istatistik öğretiminde kullanımı ile ilgili herhangi bir 

alanyazına rastlanmamasına rağmen, matematik ve geometri eğitiminde akıllı tahta 

teknolojisinin kullanımına yönelik bazı çalıĢmalar bulunduğu görülmektedir. Bu 

çalıĢmalardan Zittle (2004)‟ın çalıĢması incelendiğinde ilköğretim düzeyindeki iki grup 

öğrencinin bilgisayar destekli ve akıllı tahta destekli ortamlar arası farkı tespit etmek için 

sanal manipülatif kullanarak karĢılaĢtırmalar yaptığı görülmektedir. ÇalıĢma sonucunda akıllı 

tahta teknolojisinin kullanılmasının bu öğrenci grubu için masaüstü bilgisayarlardan daha 

etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. Ayrıca gözlemsel veriler ve öğretmenlerle yapılan deneysel 

görüĢmeler akıllı tahta ile ders alan öğrencilerin daha fazla grup etkileĢimi ve iĢbirlikçi 

davranıĢlar gösterdiğini de ortaya koymaktadır. 

Diğer bir çalıĢma Muhanna ve Nejem (2013) tarafından öğretmenlerin matematik 

öğretiminde akıllı tahta kullanma yönündeki tutumlarını ortaya koyma amacıyla 74 öğretmen 

ile gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda matematik öğretmenlerinin matematik 

öğretiminde akıllı tahta kullanma konusunda olumlu tutumları olduğunu ortaya koymuĢtur. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

Yöntem 

Bu bölümde araĢtırmada kullanılan araĢtırma yöntemi, yazılım geliĢtirme süreci, 

çalıĢma grubu, kullanılan veri toplama araçları, uygulama süreci, toplanan verilerin analizi ve 

araĢtırmanın geçerlik, güvenirliği ile ilgili açıklamalara yer verilmiĢtir. 

AraĢtırma Deseni 

Bu araĢtırmanın amacı, liselerde matematik dersinde veri alt öğrenme alanı 

kazanımları dahilinde hedef becerileri artırmak amacıyla yapılandırmacı yaklaĢıma uyumlu 

Ģekilde dizayn edilmiĢ bir öğretim yazılımı geliĢtirmek ve bu yazılıma dayalı yeni bir 

öğrenme ortamını kullanarak yazılımın etkisini incelemektir. Bu amaçlar doğrultusunda 

kullanılacak araĢtırma yöntemi nicel araĢtırma yöntemlerinden olan 1.tip bir geliĢtirme 

araĢtırmasıdır. Genel olarak Tasarım ve GeliĢtirme AraĢtırması (TGA) yeni bir ürün, araç, 

model veya süreçlerin geliĢtirildiği bir araĢtırma yöntemdir (Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, 

Karadeniz & Demirel, 2018). Dolayısı ile bu çalıĢma için uygun olduğu düĢünülmektedir. Bu 

araĢtırmalarda yalnızca ürün geliĢtirilmeyip, ayrıca geliĢtirilen ürünün denenerek 

uygulanabilirliğinin, etkililik ve verimliliğinin ortaya koyulması da gerekmektedir (R. Richey 

& Klein, 2008; R. C. Richey & Klein, 2014). Geleneksel araĢtırma yöntemlerinin aksine TGA 

araĢtırmalarında bir soruna yönelik çözüm geliĢtirilmesi hedeflenerek, yenilikçi süreçlerin, 

tasarımların ve ürünlerin araĢtırma sürecinde geliĢtirilmesi, uygulanması ve değerlendirilmesi 

söz konusudur (Büyüköztürk vd., 2018).  TGA yalnızca bilgiye sahip olmak yerine, bu 

bilginin doğrudan çözüme yönelik kullanılmasını hedefleyen bir araĢtırma yöntemidir. 

BaĢlangıçta geliĢtirme araĢtırması olarak (R. C. Richey & Klein, 2005; R. C. Richey, Klein & 

Nelson, 2004; R. C. Richey & Nelson, 1996) adlandırılan bu yöntem zamanla tasarım ve 

geliĢtirme araĢtırması (Design and Development Research, DDR) olarak adlandırılmıĢtır 

(Klein & Richey, 2007; R. Richey & Klein, 2008; R. C. Richey & Klein, 2014). TGA ikiye 

ayrılmaktadır. 1. Tip TGA, ürün ve araçların geliĢtirilmesi ile ilgiliyken 2. Tip TGA ise 

tasarım ve geliĢtirme modellerinin geliĢtirilmesiyle ile ilgilidir (R. Richey & Klein, 2008; R. 

C. Richey & Klein, 2014). Eğitsel veya diğer adıyla öğretim yazılımların geliĢtirilmesi, 

uygulanması ve değerlendirilmesi birinci tip TGA ya örnektir (Büyüköztürk vd., 2018). 
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Bu bağlamda belirlenen problemlerin çözümü ve hedeflenen amaçların 

gerçekleĢtirilmesine yönelik seçilen araĢtırma yöntemi birinci tip tasarım ve geliĢtirme 

araĢtırması yöntemidir.  Diğer taraftan geliĢtirilen ürünün etkisinin incelenmesi için deney ve 

kontrol gruplu yarı deneysel desen olarak bilinen, grup karĢılaĢtırmalı deney düzeni tercih 

edilmiĢtir. Sonuç olarak araĢtırma süreci; ilgili alanyazın ve kuramların incelenmesi, tasarım 

çerçevesinin oluĢturulması, çerçeveye uygun olarak yapılandırmacı kurama dayalı öğretim 

yazılımının hazırlanması, bu yazılımla desteklenmiĢ öğrenme ortamının öğrencilerin 

akademik baĢarıları, teknolojiye karĢı tutumları ve matematiğe karĢı tutumları üzerindeki 

etkisinin incelenmesi aĢamalarına göre yürütülmüĢtür. GeliĢtirilen ortamın etkisi deneysel 

karĢılaĢtırmalar yapılarak ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢtir. 

Tasarım ve geliĢtirme araĢtırmasının özellikleri. 

TGA, “öğretim amaçlı ya da öğretim amaçlı olmayan ürünlerin, araçların ve geliĢtirme 

amaçlı yeni modellerin üretilmesi için gerekli bilimsel kanıtlara dayalı temelleri oluĢturma 

amacıyla yapılan sistematik tasarım, geliĢtirme ve değerlendirme çalıĢmasıdır” (R. Richey & 

Klein, 2008). R. Richey ve Klein (2008) tasarım ve geliĢtirme araĢtırmasında nicel veya nitel 

yöntemler kullanılabileceği gibi her iki yaklaĢımın birlikte kullanılabileceğini de 

söylemektedir. Dolayısıyla TGA aynı zamanda bir karma araĢtırma olarak da yürütülebilir 

(Büyüköztürk vd., 2018). Yeni ürün, araç ve modellerin tasarımlanmasına ve geliĢtirilmesine 

odaklanması nedeniyle bu yöntem özellikle geliĢtirme odaklı bilimsel araĢtırma projeleri için 

uygun bir yöntemdir. Büyüköztürk vd. (2018) eğitim bilimleri alanında öğrenme materyalleri 

ve teknoloji entegrasyonu konularında tasarım ve geliĢtirme araĢtırmalarının sayısının artması 

gerektiğini vurgulamaktadır. 

GeliĢtirme araĢtırmalarında baĢta ADDIE (Analysis, Design, Development, 

Implementation, Evaluation) tasarım modeli olmak üzere, Dick ve Carey, Kemp, 

Transaksiyonel Uzaklık, Hızlı Prototipleme ve 4C öğretim tasarımı gibi birçok farklı öğretim 

tasarımı modeli bulunmaktadır (Büyüköztürk vd., 2018; ESMER, 2018). Bu farklı modellerin 

hemen hemen tümünde ADDIE yaklaĢımındaki aĢamaları görmek mümkündür dolayısıyla R. 

C. Richey ve Klein (2014) TGA araĢtırmalarının aĢamaları olarak ADDIE modelinin 

aĢamaları olan analiz, tasarım, geliĢtirme, uygulama ve değerlendirme aĢamalarının 

raporlandığını belirtmektedir. TGA da kullanılan ADDIE tasarım modelinin aĢamaları 

Ģöyledir (Büyüköztürk vd., 2018); 

Analiz aĢamasında; tasarım ve geliĢtirme yapmak için gerekli sorun durumu ortaya 

konur. Sorunun yapısı ve özellikleri ortaya koyulurken ilgili alanyazın dikkate alınarak 

tespitlerde bulunulmalıdır. 
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Tasarım aĢamasında; önceki aĢamada özellikleri belirlenen sorunun çözümüne 

yönelik olarak nasıl bir araç veya materyal geliĢtirileceği, bu ürünün sahip olması gereken 

özellikler, ürünün nasıl kullanılacağı ve neye benzemesi gerektiği yine alan yazındaki bilgiler 

ve uzman görüĢü alınarak belirlenir. 

GeliĢtirme aĢamasında; belirlenen tasarıma uygun uygulanabilir bir ürün hazırlanır. 

GeliĢtirilen ürünün tasarıma uygunluğu alanyazın bilgisi, ilgili yöntemler ıĢığında ve uzman 

görüĢü dikkate alınarak ölçülür ve değerlendirilir. 

Uygulama aĢamasında; hazırlanan ürün, hedeflendiği gerçek anlamda kullanılır. Bu 

süreçte ürünün etkisi ve verimliliğine yönelik bilimsel veri toplama araçları kullanılarak 

veriler toplanır. 

Değerlendirme aĢamasında; toplanan bu veriler ıĢığında, yürütülen araĢtırmanın 

genel etkisi, getirdiği katkı, ürünün güçlü yönleri, geliĢtirilmesi gereken yönleri baĢtan sona 

açığa çıkarılır ve bu sayede hem kuramsal bilginin gerçek yaĢamdaki iĢlevselliği ortaya 

konmuĢ olur, hem de süreç içinde bulgular ıĢığında yeni bilgiler üretilmiĢ olur. Diğer taraftan 

bu aĢama, ölçme ve değerlendirme iĢleminin sadece bu basamakta olacağı Ģeklinde yanlıĢ 

anlaĢılmamalıdır. Önceki tüm basamaklarda yapılan iĢlemlerin doğruluğu nitel ya da nicel 

veri toplama araçlarıyla ölçülüp değerlendirilebilir. 

Bu aĢamalar ıĢığında çalıĢma kapsamında gerçekleĢtirilen analiz, tasarım, geliĢtirme 

ve değerlendirme adımları bu bölümde detaylı bir Ģekilde anlatılmıĢtır. 

Uygulamaların GeliĢtirilmesi 

AraĢtırma kapsamında uygulamaların geliĢtirilme sürecinde takip edilen adımlar ve bu 

basamaklarda gerçekleĢtirilen iĢlemler ġekil 4‟de verilmiĢtir. 
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Şekil 4. Tasarım süreci. 

Analiz. 

Ġstatistik eğitimi ile ilgili mevcut durum analiz edildiğinde, Amerika‟da Matematik 

Bilimleri Konferans Kurulu raporuna göre öğretmenlerin ortaokul ve lise düzeyindeki 

matematik konuları içerisinde en hazırlıksız oldukları konulardan birinin istatistik konusu 

olduğu görülmektedir (CBMS, 2001). Türkiye‟de de istatistik konusunun öğretim 

Değerlendirme 

Kullanımın ardından yazılımları değerlendirmeleri 

Uygulama 

BÖTE bölümü 4. sınıf öğretmen adaylarının uygulamaları tanıyıp kullanmaları 

GeliĢtirme 

Unity ortamında Vuforia, Google Cardboard 
eklentilerinin kullanımı 

c# dili ile algoritmaların geliĢtirilmesi ve 
iĢleyiĢin düzenlenmesi 

Tasarım 

ArtırılmıĢ Gerçeklik, Sanal Gerçeklik ve 
Mobil(Bilgisayar) arayüzlerinin tasarımı 

Simülasyon senaryosunun belirlenmesi 

Analiz 

Mevcut yazılımların avanataj ve eksikliklerinin 
tespiti 

Mevcut  kullanılabilir teknolojik imkanların 
tespit edilmesi  
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programlarında yeni yeni yer bulması sebebiyle benzer bir durum söz konusudur ve yapılan 

çalıĢmalar Türkiye‟de de öğretmenlerin genel manada veri ünitesi konularını özümsemediğini 

ortaya koymuĢtur (Yenilmez, 2016). Diğer taraftan matematik eğitimi ile ilgili alanyazın 

incelendiğinde, istatistikle ilgili kavramların öğretiminde çeĢitli güçlükler yaĢandığı 

görülmektedir (Ben-Zvi & Garfield, 2004; Çakmak & DurmuĢ, 2015; Kaynar & Halat, 2012; 

Koparan, 2015; Zawojewski & Heckman, 1997). Son on yılda yapılan istatistik eğitimi 

araĢtırmaları, istatistiğin öğretilmesinde yeniliklere ihtiyaç olduğunun, geleneksel öğretim 

materyallerinin gözden geçirilmesi gerektiğinin ve daha çok kavramsal öğrenmeye ağırlık 

veren materyallerin kullanılmasının önemine iĢaret edilmiĢtir (Tishkovskaya & Lancaster, 

2012). Bu güçlüklerin aĢılabilmesi için farklı öğretim yöntemleri kullanılmaktadır (Bryce, 

2005; NCTM, 2000). Bunlar arasında özellikle teknoloji destekli öğretim ön plana 

çıkmaktadır (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 2015; Chance, 1997; Chance vd., 2007; Chance & 

Rossman, 2006; Ergün, 1995; GAISE, 2005; Moore, 1997). Teknoloji destekli öğretim 

istatistik eğitiminde de kullanılmakta fakat istatistik yapmak için kullanılan yazılımlarla 

istatistik öğretimi yazılımlarının farklı altyapılara sahip olduğu da bilinmektedir (Doğan, 

2010). Konu ile ilgili bilgisayar destekli öğretim materyallerinin, diğer bir ifade ile öğretim 

yazılımlarının eksikliği de bu bağlamda üzerinde düĢünülmesi gereken diğer önemli bir 

noktadır (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 2015). Ġstatistik eğitiminde kullanılan yazılımlarla ilgili 

yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, kendi öğretim programlarımızı içeren yerli yazılımlar 

geliĢtirilmesi gerektiği anlaĢılmaktadır (Avcı & CoĢkuntuncel, 2019). Bu bağlamda 

geliĢtirilen öğretim yazılımlarının Türkçe olması gerektiği anlaĢılmaktadır (Akkoç & Selçuk, 

2017). Yine Avcı ve CoĢkuntuncel (2019) kullanılacak yazılımların öğretim programının 

hedeflerine göre hazırlanıp ücretsiz sunulması gerektiğini belirtmiĢtir. 

Hali hazırda konu içeriği ile benzerlik gösteren istatistik yapmak için kullanılan 

yazılımlar göz ardı edilerek yalnızca istatistik öğretimi amacıyla geliĢtirilen ve kullanılan 

yazılımlar incelendiğinde TinkerPlots, Fathom, VUstat, NSistatistik CODAP ve INZight 

yazılımlarının bulunduğu görülmektedir. 

TinkerPlots, tüm seviyelerdeki öğrencilerde kullanılmak üzere geliĢtirilen bir veri 

görselleĢtirme ve modelleme aracıdır. Matematik, istatistik, sosyal bilimler veya fiziksel veya 

biyoloji gibi konuları istatistikle alakalı olan herhangi bir derste kullanılabilir. 
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Şekil 5. TinkerPlots ekran görüntüsü. 

Fathom, veri analizi ve istatistik öğretimi için kullanılan dinamik bir yazılımdır. Lise 

öğrencilerinin kullanımına uygun Ģekilde matematiksel modelleme yapmak için 

kullanılabilmektedir. Program veri analizi ile öğrencilerin fizik ve biyoloji bilimlerinin yanı 

sıra sosyal bilimler dersleri içinde kullanılabilmektedir. 

 

Şekil 6. Fathom ekran görüntüsü. 

CODAP, açık kaynak kodlu bir yazılımdır, kullanımı, uyarlaması ve geniĢletilmesi 

için ücretsizdir. CODAP yazılımının çok çeĢitli müfredat projelerinin ihtiyaçlarını karĢılamak 

amacıyla geliĢtirilmiĢ ve farklı projelerle desteklenmiĢtir. 



46 
 

 

Şekil 7. Codap ekran görüntüsü. 

INZight, bir dinamik istatistik yazılımıdır. Öğrencilerin verileri hızlı ve kolay bir 

Ģekilde keĢfetmelerini ve bazı istatistiksel fikirleri anlamalarını sağlamak amacıyla çok 

değiĢkenli grafikler, zaman serileri ve genelleĢtirilmiĢ doğrusal modellemeleri 

yapabilmektedir. 

 

Şekil 8. INZight ekran görüntüsü. 

NSĠstatistik uygulaması Türkçe kullanıma sahip, istatistik öğretimi için 

kullanılabilecek bir öğretim yazılımıdır. Yazılımda temel istatistiksel kavramlar, korelasyon, 

saçılım grafikleri gibi pek çok temel düzey bilgi yer almakta ve dinamik olarak çalıĢmaktadır. 
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Şekil 9. NSistatistik ekran görüntüsü. 

VUstat istatistiksel eğitimindeki kavramları anlatmak için kullanılan bir 

programdır. VUstat, 12 yaĢından itibaren öğrenciler orta öğretim öğrencileri ve öğretmenler 

için kullanılabilmektedir. Akkoç ve YeĢildere-Ġmre (2015) tarafından TürkçeleĢtirilmiĢtir. 

 

Şekil 10. VUstat ekran görünütüsü. 

Bu bağlamda mevcut yazılımlardan da anlaĢıldığı üzere istatistik öğretiminde 

kullanılan yazılımların dinamik tasarımlı olup aynı zamanda simülasyon destekli olmaları 

önemlidir (Yenilmez, 2016). 

ArtırılmıĢ gerçeklik ile yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, matematik öğrenimi için 

hazırlanmıĢ AG uygulamalarına oldukça nadir olarak rastlanmaktadır (Bujak vd., 2013).  Bu 

yazılımlara örnek olarak Construct3D dinamik geometri sistemi verilebilir. Bir AG sistemi 
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olan Construct3D, öğrencilerin birlikte çalıĢması için gerçek bir dünyaya dayalı bir ortam 

sağlamanın yanında 3D nesneleri manipüle etmelerine izin vererek uzamsal iliĢkileri 

anlamalarını sağlayan bir yazılımdır (Kaufmann, Steinbügl, Dünser & Glück, 2005). Bu 

bağlamda Matematik ve geometri eğitiminde kavramları ve uzamsal iliĢkileri görselleĢtirmede 

AG teknolojisinden yararlanma imkânı bulunduğu bilinmektedir (Somyürek, 2014). Ayrıca 

AG‟nin kavramların/süreçlerin daha iyi anlaĢılmasına katkıda bulunduğu (Kaufmann & 

Schmalstieg, 2002; Klopfer & Squire, 2008) ve soyut kavramları somutlaĢtırdığı (Dori & 

Belcher, 2005) bilinmektedir. 

Ġstatistik öğretiminde özellikle önemli bir yere sahip olan öğrencilerin bilgi iĢleme 

süreçlerini destekleme (Majoros & Neumann, 2001) gibi faydaları göz önünde 

bulundurulduğunda, artırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin istatistik öğretimi için uygun bir araç 

olacağı düĢünülmektedir. Genel olarak matematik eğitiminde fiziksel ve sanal 

manipulatiflerin her birinin öğrenme deneyimine benzersiz faydalar getirdiği bilinmektedir. 

Diğer taraftan artırılmıĢ gerçeklik teknolojisi bu iki tür manipulatifin faydalarını 

birleĢtirmektedir (Bujak vd., 2013). Özellikle AG mobil oyunları öğrenenlerin veri ve bilgileri 

organize etmesine, aramasına ve değerlendirmesine izin vermektedir. Bu nedenle, 

öğrencilerin bu oyunlar aracılığıyla veri bulma becerilerinin geliĢtirilmesi mümkün 

olabilmiĢtir. (Klopfer & Squire, 2008). 

AG destekli öğretim mobil cihazlar kullanmak suretiyle oluĢturulabilir (Wu vd., 

2013). Mobil AG denilen bu uygulamalarının eğitim ortamları için avantajları bilinmektedir 

(Chiang, Yang & Hwang, 2014). Örneğin mobil cihazlarda dâhili kameralar bulunduğu için 

bilgisayarlardakinin aksine kamera kalibrasyonu vb. zorunluluklar ortadan kalkmıĢtır 

(Akçayır, 2016). Ayrıca Mobil AG uygulamaları öğrencilerin birbirleri ile etkileĢim içinde 

olmalarını da sağlamaktadır (Wang, Duh, Li, Lin & Tsai, 2014). Özellikle ülkemizde 

yürütülmekte olan FATĠH projesinde kullanılan tabletlerin mobil artırılmıĢ gerçeklik 

yazılımlarla desteklenmesi sayesinde öğrencilerin zenginleĢtirilmiĢ içerik ve materyallerle 

ders iĢlemesi sağlanabilir (Demirer & ErbaĢ, 2015). Ancak yapılan araĢtırmalar 

incelendiğinde ülkemizde eğitimcilerin artırılmıĢ gerçeklik üzerine yaptıkları çalıĢmaların 

daha çok AG teknolojisini tanıtımı ve eğitimdeki uygulamaları olarak açığa çıkmaktadır 

(Abdüsselam, BeĢikdüzü & Karal; Çetinkaya & Akçay, 2013; Demirer & ErbaĢ, 2015; ErbaĢ 

& Demirer, 2014). Bu bağlamda bu çalıĢma kapsamında Mobil AG destekli bir öğretim 

yazılımının geliĢtirilmesine ihtiyaç olduğu görülmektedir. 

Diğer taraftan matematikteki soyut kavramların sanal gerçeklik yardımı ile öğrencilere 

sunulmasının farklı perspektiflerle ve etkileĢimle öğrencinin konuyu daha iyi anlamasını 
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sağladığı bilinmektedir (Brill, 1994). Yine öğrencilerin bilgiyi inĢa edebilecekleri aktif 

öğrenme faaliyetlerinden yararlanılması istenmektedir (Garfield, 1993; Garfield & Ben-Zvi, 

2008). Sanal gerçeklik karĢılıklı bir etkileĢim gerektirdiğinden öğrencilerin pasif durumdan 

aktif konuma geçmelerini sağlar (ÇavaĢ vd., 2004). Özellikle z kuĢağının eğitiminde bu 

teknolojinin kullanılması öğrenme kalitesini artıracaktır (Etlican, 2012). Diğer önemli bir 

husus veri analizi ve kavramsal anlamayı geliĢtirmek için teknoloji kullanımının tavsiye 

edilmesidir (Tishkovskaya & Lancaster, 2012). Bu açıdan da sanal gerçekliğin matematik 

eğitiminde anlaĢılması zor olan konuların görsel olarak daha kolay anlaĢılmasını sağladığı 

bilinmektedir (Pantelidis, 1993). Bu bağlamda sanal gerçeklik eğitim alanında hem öğrenciler 

hem de öğretmenler açısından oldukça kullanıĢlı ve olumlu sonuçlar doğurmaktadır (ÇavaĢ 

vd., 2004). Dolayısı ile istatistik eğitiminde sanal gerçekliğin kullanımı bu açıdan büyük 

öneme sahiptir. 

Diğer taraftan mobil öğrenme kapsamında veri konusunun öğretiminde kullanılacak 

bir uygulamaya yapılan incelemeler sonucunda rastlanmamıĢtır. Dolayısı ile mobil cihazlara 

uyumlu bir yazılımın geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

Akıllı tahta ile ilgili kaynaklar incelendiğinde akıllı tahtalarda kullanılabilecek veri 

konusuna yönelik pek çok uygulama bulunduğu görülmektedir, bu uygulamalara önceki 

bölümlerde değinilmiĢtir. Fakat bu yazılımların üç boyutlu gerçek hayat durumlarını temsil 

edebilecek simülasyon desteklerinin bulunmadığı görülmektedir. Ayrıca VUstat ve 

NSistatistik yazılımı hariç Türkçe dil desteği de bulunmadığı görülmüĢtür. Bu noktada 

ülkemizde istatistik öğretimi için tasarlanmıĢ Türkçe eğitsel yazılımların ve etkinliklerin 

merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin öğretiminde kullanılmasının tavsiye edildiği (Akkoç & 

Selçuk, 2017) göz önünde bulundurulduğunda, Türkçe yazılımlara ihtiyaç olduğu 

görülmektedir (Akkoç & YeĢildere-Ġmre, 2015; Avcı & CoĢkuntuncel, 2019). Bu bağlamda 

istatistik öğretimi için akıllı tahtalarda da kullanılabilecek yeni bir yazılıma ihtiyaç olduğu 

söylenebilir. 

Kullanılan güncel teknolojik araçlar incelendiğinde artırılmıĢ gerçekliğin (Majoros & 

Neumann, 2001), sanal gerçekliğin (Pantelidis, 1993), mobil öğrenmenin  (Lee vd., 2018) ve 

son olarak akıllı tahtaların (Çoklar & Tercan, 2014)  eğitimde kullanılan güncel yöntemler 

olduğu görülmektedir. Dolayısı ile geliĢtirilecek olan öğretim yazılımı yapılan analiz 

doğrultusunda bu dört teknoloji üzerinde çalıĢacak Ģekilde tasarlanmalıdır. Diğer önemli bir 

husus karmaĢık yazılım paketlerinin kullanımının dezavantajlarının olduğu bilindiği için 

eğitimciler açısından kullanılacak aracın seçiminde en önemli kriterin kullanım kolaylığı 

olması gerektiği bilinmektedir (Chance vd., 2007). Bu bağlamda geliĢtirilecek yazılımlar 
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kolay kullanılabilecek biçimde tasarlanmalıdır. Verilen bilgiler, ilgili alanyazın ve yazılım 

mağazalarında yapılan taramalar ıĢığında tespit edilen sorun ve eksiklikler Ģu Ģekilde 

sıralanabilir; 

1. GAISE (2005) raporunda tavsiye edilen veri analizi ve kavramsal anlamayı 

geliĢtirmek için teknoloji kullanımına yönelik yazılımlar yalnızca bilgisayar 

programları ile kısıtlıdır.  

2. Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafından önerilen öğrencilerin keĢif 

dünyasındaki istatistiksel kavramları simülasyon yazılımları yardımıyla 

keĢfetmelerinin sağlanması amacıyla kullanılabilecek herhangi bir teknolojik 

araca rastlanmamıĢtır. 

3. Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafından tavsiye edilen öğrencilerin 

istatistiksel kavramlara yönelik, veri toplama ve araĢtırılmalar yaparak kendi 

baĢlarına problem çözmeye teĢvik edilmesinde kullanılabilecek uygun materyal 

tespit edilememiĢtir. 

4. Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafından önerilen öğrencilerin gerçek yaĢam 

deneyimlerinin simülasyonlar ile desteklenmesine yönelik herhangi bir 

materyallere rastlanmamıĢtır. 

5. Güncel simülasyon araçları olan artırılmıĢ gerçeklik ve sanal gerçeklik açısından 

istatistik öğretiminde kullanılabilecek herhangi bir yazılıma rastlanmamıĢtır. 

6. Mobil destekli istatistik öğretimine yönelik yazılımlar incelendiğinde orta öğretim 

düzeyinde herhangi bir yazılıma rastlanmamıĢtır.  

7. Akıllı tahta veya bilgisayar destekli istatistik öğretiminde kullanılabilecek 

yazılımların gerçek yaĢam deneyimleri sunan üç boyutlu ortama sahip olmadıkları 

görülmüĢtür.  

8. Öğretim programımıza yönelik konu ile ilgili tasarlanmıĢ herhangi bir öğretim 

yazılımına rastlanmamıĢtır. 

Buradan sorunlar dikkate alınarak geliĢtirilecek yazılımın Sanal Gerçeklik, ArtırılmıĢ 

Gerçeklik ve Mobil destekli öğretim için android tabanlı cihazlara uyumlu olarak 

tasarlanmasına karar verilmiĢtir. Bilindiği üzere mobil yazılımlar/ uygulamalar, günümüzde 

yaygın olarak kullanılan akıllı telefon ve tablet bilgisayar gibi cihazlar için geliĢtirilen 

yazılımlardır  (Bakirli vd., 2014). Bu sayede öğrenciler kendi telefonlarından bu uygulamalara 

eriĢebilecek aynı zamanda sanal gerçeklik ve artırılmıĢ gerçeklik teknolojilerinin 

avantajlarından da yararlanabileceklerdir. Sonuç olarak 9. Sınıf veri sayma ve olasılık 
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konularının kazanımlarına yönelik yapılan incelemeler neticesinde mevcut ihtiyaçların 

giderilmesi için yapılması gereken iĢlemler Ģu Ģekilde sıralanabilir. 

1- Güncel Teknolojik araçlar kullanılarak istatistik öğretimi desteklenmelidir. Bu 

araçlara bakıldığında bunların Sanal gerçeklik, ArtırılmıĢ Gerçeklik, Mobil ve 

Akıllı tahta (Bilgisayar) teknolojileri olduğu görülmektedir. Bu açıdan bu 

teknolojilerin kullanıldığı öğretim ortamlarına yönelik öğretim yazılımları 

tasarlanmalıdır.  

2- Sınıfta gerçek hayat durumları ve gerçek veriler kullanılmalıdır. Gerçek hayattan 

elde edilen ve özellikle öğrencilerin kendi topladıkları verilerin kullanılması 

gereklidir. Dolayısı ile geliĢtirilecek yazılımda öğrencilerin verileri kendilerinin 

toplaması sağlanmalıdır. 

3- Simülasyonlar yardımı ile öğretim gerçekleĢtirilmelidir. Simülasyonlar yardımı ile 

veri toplama ve bu verilere dayalı analiz iĢlemlerinin canlandırıldığı simülasyon 

yazılımları tasarlanmalı ve öğretim bu simülasyonlar üzerinden 

gerçekleĢtirilmedir. Dolayısı ile geliĢtirilecek öğretim yazılımı simülasyon 

türünde olmalıdır. 

4- ĠĢlemsel bilgi yerine kavramsal bilgiye ağırlık verilmedir. Dolayısı ile yazılım 

kavramlara yönelik tasarlanmalı ve yapılandırmacı yaklaĢıma uyumlu olarak 

öğrencilerin keĢfetmelerini desteklemelidir. 

5- GeliĢirilen yazılım Türkçe dil desteğine sahip olmalıdır.  

Tasarım. 

Yukarıda belirtilen amaçlara uygun olarak geliĢtirilen yazılım 4 farklı ortamda (Sanal 

Gerçeklik, ArtırılmıĢ Gerçeklik, Mobil, Akıllı Tahta) kullanılacak Ģekilde tasarlanmalıdır. 

Bunların yanında yazılımlar simülasyon türünde olmalı ve kavramsal öğrenmeye destek 

olacak biçimde dizayn edilmelidir (Tishkovskaya & Lancaster, 2012). 

Konu ile ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde tipik olarak, bir öğrencinin öğretim 

yazılımı kullanırken bilgisayar tabanlı etkileĢimler hakkında bilgi sahibi olması gerektiği ve 

bu etkileĢimleri nasıl uygulayacağını bilmesi gerektiğinden, öğrenci uygulama ile etkileĢime 

girerken oluĢan bir biliĢsel yük ortaya çıkar (Sweller, 2010). Bu biliĢsel yük, faaliyetler 

çalıĢma belleğinin kaynaklarını kullandığında ve öğrenme potansiyelini azalttığında ortaya 

çıkar. Bu açıdan "Doğal" arayüzlerin kullanımının yabancı biliĢsel yükü azalttığını 

göstermektedir (Tang, Owen, Biocca & Mou, 2003). Dolayısı ile tasarımda doğal ortamların 

kullanılması gerekmektedir. Ayrıca tasarım karmaĢık olmamalıdır. Örneğin, Dunleavy, Dede 

ve Mitchell (2009) öğrencilerin bir AG simülasyonunu kullanırken, öğrenme materyalleri ve 
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görevlerinin miktarı nedeniyle sık sık boğulduğunu ve ĢaĢkın olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Bununla birlikte, O‟Shea, Dede ve Cherian (2011), biliĢsel aĢırı yükün daha az sanal nesne 

etkileĢimi yoluyla azaltılabileceğini beyan etmiĢlerdir. Bu nedenle, öğrencilerin biliĢsel 

yükünü azaltmak için bir AG sistemindeki malzemelerin ve görevlerin sunumunu dikkatle 

tasarlamak çok önemlidir. Bu yüzden kullanımı kolay 2 butonlu bir sistem tasarlanabilir (P. 

Wu vd., 2018). 

Önceki bölümlerde verilen bilgiler ile yukarıda belirtilen ilkelerden yola çıkarak 

tasarımda aĢağıdaki prensipler benimsenmiĢtir; 

 Tasarımda sıcak renkler kullanılacaktır. 

 Tasarım doğal bir ortamı canlandıracaktır. 

 Tasarım iki butonlu olarak çalıĢacaktır. 

 Önemli ve hatırlanması gereken ifadeler kırmızı renkle gösterilecektir. 

 Tasarım simetrik bir yapıda olacaktır. 

 Birbiri ile ilgili olan öğeler bir arada ve düzenli olacaktır.  

 9.sınıf öğrencilerinin ilgisini çekebilecek günlük hayat durumlarından biri konu 

seçilecektir. 

 Öğrenciler kendi verilerini toplayarak analiz gerçekleĢtirecektir. 

Belirlenen bu ilkeler ıĢığında günlük durumlara uygun tasarlanan simülasyon ortamı 

Ģöyledir; öğrenciler hasat zamanı ellerindeki bitkilerin uzunluklarını ölçen bir çiftçi 

rolündedirler.  Patlıcan ve mısır eken bu çiftçiler ellerindeki bu bitkilere ait bilgi edinmek 

istemektedirler. Topladıkları her bir bitki farklı boydadır ve bu uzunluk değerleri öğrencinin 

topladığı veriyi oluĢturmaktadır. Ayrıca bitkilerin türlerine göre ayrımı yapılması ile nitel veri 

elde edilirken, uzunlukları göz önüne alınması ile nicel veriler elde edilmektedir. Hazırlanan 

tasarımdaki öğeler aĢağıdaki gibidir; 
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Şekil 11. Bitkilerin toplandığı kasa. 

Kullanıcı mısır ve patlıcan ürettiğinde programın belirlediği rasgele sayıyı üç boyutlu 

modelin uzunluk değeri olarak referans alan bir bitki modeli sahneye düĢecektir. Bu sayede 

rasgelelik sağlanarak kullanıcı kendi özgün verisini toplamıĢ olacaktır. Üretilen sayı ekranın 

orta kısmında yazacak ve veri listesine eklenecektir. 

 

Şekil 12. Mısır ve Patlıcan veri setleri. 

Mısır ve patlıcanları üretmek için tasarım ilkelerine uyumlu olarak iki buton sağ ve 

sola konumlandırılmıĢtır. Kullanıcı her ekleme yaptığında veriler bitkinin kendi grubunun 

olduğu listede görüntülenecektir. Her eklenen sayı ile algoritma tekrar hesaplama yapacak ve 

anlık olarak kullanıcıya yeni sonuçlar sunacaktır. Yeni sayıların eklenmesiyle kesikli ve 

sürekli veriye ait frekans değerleri, Aritmetik ortalama, Ortanca (medyan), Tepe değer (mod), 

Açıklık, En büyük değer, En küçük değer, Standart sapma, Çizgi grafiği, Sütun grafiği, Daire 

grafiği, Histogram ve Grup geniĢliği yeniden hesaplanacak ve grafikler çizilecektir. Diğer 

taraftan hedef kazanımlarda yer alan veri türleri ve grafik çeĢitleri ıĢığında dört farklı grafik 
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panosu oluĢturulmuĢtur. Bu panolara numaralar verilmiĢ ve öğrencilerin odaklanmaları 

gereken panonun numarası söylenerek dikkat çekilmesi sağlanmıĢtır. Etkinlikler yapılırken bu 

panoların numaraları kullanılarak belirli noktalara odaklanılabilecektir. Ayrıca hangi panonun 

ne anlama geldiği ile ilgili bilgiler uygulamalarda verilmiĢtir. Bu açıdan bir numaralı pano 

“Tür değiĢkenine ait frekans ve grafikler”, iki numaralı pano “Uzunluk değiĢkenine ait 

grafikler”, üç numaralı pano “Uzunluk değiĢkenine ait çizgi grafiği”, dört nolu pano “Merkezi 

eğilim ve yayılım ölçüleri” ve son olarak beĢ nolu pano “Uzunluk değiĢkenine ait histogram 

grafiği”ni anlatmaktadır. Etkinliğin sırasına göre öğrencilerin hangi pano ile ilgilenmeleri 

gerektiğini öğretmen belirtmektedir. 

 

Şekil 13. Kesikli veriler (bitki türleri) için hesaplanan daire ve sütun grafikleri. 

Hazırlanan panolardan birincisi kesikli veriler (bitki türleri) için hesaplanan daire ve 

sütun grafiklerini içeren panodur. Ayrıca bütünlük ilkesi gereği kesikli verilere ait istatistikler 

olan frekans değeri ve mod değerleri de aynı panoda yer almaktadır. Diğer taraftan bu 

değerlerin haricinde standart sapma en büyük en küçük gibi değerlerin kesikli veriye uygun 

olmadığı mesajı da verilmektedir. 
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Şekil 14. Sürekli verilere ait grafikler. 

Hazırlanan ikinci panoda aynı bireylerden elde edilen (bizim durumumuzda üretilen 

mısır ve patlıcanlar) sürekli verilerden (uzunluk) elde edilen aynı grafikler 

konumlandırılmıĢtır. Bu sayede kullanıcı aynı nesneden farklı veri türleriyle farklı grafikler 

elde edildiğinin farkına varabilecektir. 

 

Şekil 15. Uzunluk verilerine ait çizgi grafikleri. 

Üç numaralı panoda ise uzunluk verilerine ait çizgi grafikleri anlık olarak 

çizdirilecektir. Bu sayede kullanıcı her yeni gelen bitkinin uzunluğunu ve diğer türle olan 

iliĢkisini aynı grafikte görüntüleyebilecek böylece kullanım amacını öğrenebilecektir. Diğer 

taraftan mısır ve patlıcanların ayrı ayrı ve birlikte ele alındığı veriler üzerinden kazanımlarda 
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yer alan kavramların anlık olarak hesaplandığı dört nolu pano yine tasarım ilkelerine dikkat 

edilerek kırmızı renkler hedef kavramlara verilmek Ģartıyla birbirine zıt renklerden elde 

edilmiĢtir. 

 

Şekil 16. Hesaplanan istatistikler. 

Diğer taraftan grup sayısı beĢ olarak belirlenen histogramlar, elde edilen bu rasgele 

verilere dayalı olarak çizdirilecektir. Histogramdaki grup aralıkları ve grup sınırları eklenen 

verilere göre anlık olarak değiĢmekte, ayrıca sütunların uzunluğu da frekans değerlerine göre 

her gözlem değiĢiminde tekrar güncellenmektedir. 

 

Şekil 17. Histogram grafikleri. 
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Simülasyon yazılımlarının doğası gereği verilerin üretimi ve hesaplama adımları 

gerçeğe uyumlu olarak modellenmiĢtir. Bu bağlamda rasgele sayılar üretilmekte, bu rasgele 

sayılar elde hesaplamalarla aynı sonuçları verecek Ģekilde algoritmada döndürülmeli ve 

sonuçlar gerçeği ile aynı Ģekilde sunulmalıdır. Bu sayede öğrenci elde veya hesap 

makinesinde hesaplama yaparken olduğu gibi iĢlemlere yoğunlaĢmayacak genel iĢleyiĢe 

odaklanıp istatistiksel düĢünme becerilerini geliĢtirebilecektir. Tasarlanan bu panolarda 

kullanılan grafiklerin renkleri patlıcanlar için mor, mısırlar için sarı olarak belirlenmiĢtir. 

Yine tasarım ilkeleri gereği birbiri ile uyumlu fakat dikkat çekecek kadar zıt renkler yardımı 

ile sahneler oluĢturulmuĢtur. Elbette bu ögeler sanal gerçeklik için kullanıcının görüĢ açısına 

ve dönebileceği kadar etrafında konumlandırılmıĢ ve sanal gerçeklikle kullanıma uyumlu hale 

getirilmiĢtir. ArtırılmıĢ gerçeklikte ise kullanıcının masasındaymıĢ hissi vermek amacıyla 

daha iç içe ve yukarı bakar biçimde konumlandırılmıĢtır. 

GeliĢtirme. 

Bu aĢama kodlama aĢamasını içermektedir. Bu bağlamda yukarıda belirlenen amaçlara 

yönelik hesaplamaların yapılması ve grafiklerin çizilmesi için hazırlanan c# kodları 

sunulacaktır. Önceki bölümlerde açıklandığı üzere öğretim yazılımlarındaki imkânlar 

incelendiğinde artırılmıĢ gerçeklik, sanal gerçeklik baĢta olmak üzere mobil destekli öğretim, 

bilgisayar destekli öğretim ve akıllı tahtalar gibi pek çok teknolojik araç kullanıldığı 

görülmektedir. Bu araçlar içerisinde Türkiye‟de yaygın olarak kullanılan kuĢkusuz akıllı 

tahtalardır. Fakat güncel araĢtırmalar incelendiğinde araĢtırmacıların büyük oranda artırılmıĢ 

gerçeklik teknolojisine odaklandığı görülmüĢtür. Diğer taraftan maliyet ve kullanıĢlılık 

açısından oldukça zorlayıcı olmasına rağmen sanal gerçeklik teknolojisi de eğitimde oldukça 

popüler olan güncel bir teknoloji konumunda olduğu görülmüĢtür. Son olarak akıllı 

telefonların yaygınlaĢması ve z kuĢağı olarak tabir edilen günümüz lise ve ortaokul 

öğrencilerinin mobil cihazlara duyduğu yoğun ilgi sebebiyle mobil cihazlar kullanılarak 

yapılan eğitim öğretim faaliyetleri de oldukça önemli olduğu pek çok araĢtırma ile ortaya 

konulmuĢtur (Adıgüzel, Batur & EkĢili, 2014; Çakir, 2011; Kalınkara, 2017; Keegan, 2005b; 

Pollara & Broussard, 2011; Reychav vd., 2015; Saran, 2013; ġahin & BaĢak, 2017; Y. 

Yılmaz, 2011). Tüm bu gerçekler ıĢığında bu araĢtırma kapsamında geliĢtirilen öğretim 

yazılımının sanal gerçeklik, artırılmıĢ gerçeklik, mobil ve akıllı tahta (bilgisayar) yardımı ile 

uyumlu Ģeklide hazırlanması gerektiği açığa çıkmıĢtır. Tüm bu amaçların 

gerçekleĢtirilebilmesi için Unity programı kullanılmıĢtır. Ayrıca geliĢtirme dili olarak c# (C 

Sharp) dili tercih edilmiĢtir. 

GeliĢtirme aĢamasından önce Unity programı altı aylık bir eğitim sonucunda 
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öğrenilmiĢ ve uygulamanın kodlama aĢamalarına geçilmiĢtir. Kodlama aĢamasında merkezi 

eğilim -yayılım ölçüleri ve grafikler hem nitel hem de nicel veriler ile uyumlu çalıĢacak 

Ģekilde fonksiyon biçiminde Monodevelop derleyicisinde geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirme süreci de 

yaklaĢık 6 ay sürmüĢ ve temel program ĢekillenmiĢtir. GeliĢtirme sürecinde baĢlangıçta 

uygulamanın ana hatlarının oluĢturulabilmesi amacıyla temel döngünün oluĢturulabilmesi için 

akıĢ Ģeması oluĢturulmuĢtur. 

 

Şekil 18.Tasarım sürecinde uygulanan akıĢ Ģeması. 
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Renk ve boyut değiĢkenlerine dayalı bu aĢamada sürekli verileri temsil edebilmesi için 

belirli uzunluklarda çubuklar kullanılırken, kesikleri veriler için ise yalnızca renkleri ön plana 

çıkaran benzer boyutlu küpler kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 19. Nitel ve kesikli veriyi temsil etmesi amacıyla üretilen küpler. 

Uygulamanın bu versiyonunda kullanılan arayüzde tahta bir zemin üzerine dökülen 

küp ve dikdörtgen prizmalarla oluĢturulan bir ortam kullanılmıĢtır. Veri grubundaki uzunluk 

değerleri ise ekranın alt kısmında yan yana dizilerek kullanıcıya sunulmaktadır. 

 

Şekil 20. Nicel ve sürekli veriyi temsil etmesi açısından üretilen çubuklar. 

Uygulama bu Ģekli ile Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Eğitim Fakültesinde, 

Ortaöğretim Matematik bölümünde öğrenim görmekte olan 3. Sınıf öğretmen adaylarına 

sunulmuĢ ve yazılımla ilgili görüĢleri alınmıĢtır. Gelen dönütler doğrultusunda tasarım ve 

çalıĢma düzeninde bazı değiĢikliklere gidilmiĢtir. Bu aĢamada programda kullanılan obje ve 
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görsellerde tasarım ilkelerine uygun olarak değiĢiklikler gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan 

güncellemenin ardından yeni tasarım ve çalıĢma mantığı ile ilgili görüĢ alma amacıyla 

uygulama Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri Bölümü'nde ve Matematik Eğitimi bölümünde 

görev yapmakta olan öğretim üyelerine sunulmuĢ ve dönütler alınmıĢtır. Alınan dönütlerde 

yazılımda kullanılan objelerin boyutları, renkleri ile ilgili son düzenlemeler yapılmıĢtır. 

Benzer Ģekilde kameraların bakıĢ açıları, butonların konum ve boyutları, adımlarda eklenen 

sayılar gibi pek çok nokta güncellenmiĢtir. Ardından nihai hale ulaĢtırılan program artırılmıĢ 

gerçeklik sanal gerçeklik ve mobil cihazlara uyumlu hale getirilmiĢtir. Sanal gerçeklik için 

Google Cardboard Unity SDK eklentisi, artırılmıĢ gerçeklik için Vuforia Unity SDK eklentisi 

ile çalıĢılmıĢtır. Diğer taraftan hazırlanan uygulamaların tüm cihazlarda çalıĢıp çalıĢmadığı 

kontrol edilmiĢtir. Sanal gerçeklik yazılımının yalnızca jiroskop sensoru bulunan cihazlarda 

çalıĢtığı tespit edilmiĢtir. Programın arka planında çalıĢma Ģekli kısaca ġekil 21.‟deki gibi 

açıklanabilir; 

 

Şekil 21. Uygulamanın ana akıĢ Ģeması. 

 AkıĢ Ģemasında görüldüğü üzere butonlardan birine basıldığında öncelikle nitel 

verilerin sayısı bir artırılarak iĢleme baĢlanmıĢtır.  
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Tablo 1. Veri Sayacı 

k = k + 1; 

Kullanıcının seçimine göre mısır butonuna basıldığında 5 ile 20 arasında, patlıcan 

butonuna basıldığında 4 ile 17 arasında rasgele bir uzunluk değeri üretilir. Bu değerler 

arasındaki farkın sebebi mısır ve patlıcan değerlerinin ortalamaları arasında fark oluĢmasını 

sağlamaktır. 

Tablo 2. Rasgele Veri Üretimi 

uzunluk = UnityEngine.Random.Range(5, 20); 

Daha sonra bu uzunluk değeri önceden belirlenmiĢ 3 boyutlu modellerin boy 

uzunluklarına atanır. Böylece üretilen her bitkinin uzunluğunun gerçekten üretilen sayıya göre 

değiĢmesi sağlanır. 

Tablo 3. Üretilen Sayının Objenin Boyut Değerine Aktarılması 

kirimizicubuk.transform.localScale = new Vector3(3*transform.localScale.x, 3*(tran
sform.localScale.y /9)*uzunluk, 3*transform.localScale.z); 

Bu iĢlemin ardından üretilen sayı kullanıcıya ekranın uygun yerindeki metnin 

değiĢtirilmesi yoluyla iletilir. 

Tablo 4. Üretilen Değer Hakkında Kullanıcıya Bilgi Verilmesi 

anlikdeger = Mathf.RoundToInt(uzunluk); 
uzunlukyazi.text = (anlikdeger).ToString() + " cm Mısır"; 

Ardından obje sahnede kasa modelinin üzerine düĢecek konumda üretilir. 

Tablo 5. Belirlenen Boyuttaki Objenin Üretilmesi 

Instantiate(kirimizicubuk, uretilecekkonum.gameObject.transform.position + Vector3
.up, Quaternion.identity); 

Daha sonra bu üretilen değer hem toplu veri kümesine hem de ilgili bitkiye ait veri 

kümesine ayrı ayrı eklenir ve veri kümeleri güncellenerek kullanıcıya sunulur. 

Tablo 6. Üretilen Değerin Veri Kümelerine Eklenmesi 

data.Add(anlikdeger); 
tumdata.text = tumdata.text + " , " + anlikdeger.ToString(); 
kirmizidata.text = kirmizidata.text + " , " + anlikdeger.ToString(); 
kirdata.Add(anlikdeger); 

Histogram grafiğinin çiziminde kullanılan fonksiyonlar Tablo 7‟de verilmiĢtir; 
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Tablo 7. Histogram Çizimi İçin Kullanılan C# Fonksiyonları 

 

 

Öte yandan kavramların matematiksel altyapılarına uygun olarak c# fonksiyonları 

yazılmıĢtır. Bu fonksiyonlar ile eldeki veri setlerine dayalı olarak istatistiksel hesaplamalar 

yapılmaktadır. Tablo 8‟de kullanılan fonksiyonlar verilmiĢtir; 
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Tablo 8. Hesaplamalarda Kullanılan C# Fonksiyonları 

ortalamahesapla(kirdata, kort); 
stndhesapla(kirdata, kstn); 
modbul(kirdata, kirmod); 
medianhesapla(kirdata, kirmedian); 
gozlemvemaxmin(kirdata,kn,kmax, kmin,rk); 
gozlemvemaxmin(data,tn,topmax,topmin,rt); 
ortalamahesapla(data, toport); 
stndhesapla(data, topstn); 
medianhesapla(data, topmed); 

modbul(data,toplammod);kat_modhesapla(); 
kat_toplamhesapla(); 
kirmizi.text = k.ToString(); 
mavi.text = m.ToString(); 
toplamhesapla(mavdata, toplammavi); 
toplamhesapla(kirdata, toplamkirmizi); 
tumtoplamhesapla (kirdata,mavdata, toplamtopla
m); 

GeliĢtirme iĢlemlerinin sonucunda “Ġstatistik Çiftliği Mobil”, “Ġstatistik Çiftliği 

ArtırılmıĢ Gerçeklik”, “Ġstatistik Çiftliği Sanal Gerçeklik” ve “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar 

Versiyonu” baĢlıklı dört farklı uygulama elde edilmiĢtir. “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar 

Versiyonu” uygulaması Windows tabanlı akıllı tahtalara yönelik iken diğer üçü ise Android 

tabanlı mobil cihazlarda kullanılmak üzere Google Play Store üzerinden kullanıma açılmıĢtır. 

Uygulamalarında kullanılan ikonlar Ģöyledir; 

 

Şekil 22. Uygulama logoları. 

Hazırlanan uygulamalar kullanılacakları platformlarda farklı cihaz ve bilgisayarlarda 

denenerek çalıĢma düzeyi ve problemler tespit edilerek giderilmiĢtir. Bilgisayar, akıllı tahta 

ve mobil cihazlarda kullanılan arayüz aĢağıdaki gibidir. 
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Şekil 23. Bilgisayar, akıllı tahta ve mobil cihazlarda kullanılan arayüz. 

Bu versiyondaki kameranın bakıĢ açısı sabittir ve tüm öğeler rahatlıkla gözükebilecek 

biçimde konumlandırılmıĢtır. Mobil cihazların ekran çözünürlüğüne bağlı olarak yazıların 

puntoları büyümekte ve kullanım kolaylığı sağlamaktadır. Akıllı tahtalarda ise istenen 

çözünürlük oranı seçilerek uygulama kullanılabilir. Mobil ve akıllı tahta versiyonlarında 

ekran dokunmatik olarak çalıĢmakta bilgisayar versiyonunda ise yalnızca Mouse yardımı ile 

kullanılabilmektedir. Ayrıca tüm versiyonlar yardım menüsü, yönlendiriciler ve verileri 

silmek için kullanılan butonlar yer almaktadır. 

 

Şekil 24. Sanal gerçeklik versiyonunda kullanılan arayüz. 
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Sanal gerçeklik versiyonunda kullanılan arayüz ise ġekil 24‟de görüldüğü gibidir. 

Kullanıcı mobil cihaza yüklediği VR versiyonu ile jiroskop sensoru bulunan bir akıllı telefonu 

sanal gözlüğe yerleĢtirerek uygulamayı kullanabilmektedir. Diğer taraftan uygulama harici bir 

kumanda veya joystick gerektirmemektedir. EtkileĢime geçilmek istenen objeye 2 saniye 

bakmak yeterli olmaktadır. Ekranın orta noktasında bulunan beyaz nokta bilgisayardaki imleç 

görevi görmektedir. Bu versiyonda kullanıcı küresel 360 derece bakıĢ açısına sahiptir. 

 

Şekil 25. ArtırılmıĢ gerçeklik versiyonunda kullanılan arayüz. 

ArtırılmıĢ gerçeklik versiyonundaki arayüz ise ġekil 25‟deki gibidir. Uygulamanın 

kullanılması için tanımlanmıĢ görüntünün siyah-beyaz veya renkli çıktısı alınarak 

kullanılabilmektedir (Bkz.: marker). Kullanıcı markeri düz bir yüzeye koyduktan sonra 

kameradan bakarak 3 boyutlu ve etkileĢimli arayüzü görüntüleyebilir. Ayrıca mobil cihazı 

objeleri farklı açılardan görüntülemek için kullanabilir. 

GeliĢtirilen yazılımlar sınıf içi etkinliklerde kullanıma uygun Ģekilde hazırlanmıĢtır. 

Bu amaçla uygulamadaki menülerde yer alan bir buton sayesinde, normalde rasgele üretilen 

verilerin haricinde, kazanımlara ve kazanımlarda yer alan kavramların keĢfine yönelik 

önceden belirlenmiĢ veriler üretilebilmektedir. Simülasyon yazılımlarının doğası gereği 

gerçek durumların uygun temsillerini sağlamak adına rasgelelik söz konusudur. Fakat 

önceden belirlenen bu sayılarla çalıĢılması, bu verilerden yola çıkarak uygun kavramların 

vurgulanmasını sağlayabilir. Bu bağlamda uygulamalarda rasgele uzunlukta bitki üretimini 

sağlayan iki ana butonun haricinde, tüm sınıfta aynı verilerin üretilmesini sağlayan baĢka bir 

buton yer almaktadır. Bu butonun kullanımı Ģöyledir; öğretmenin isteği ile tüm sınıftakiler 

veya etkinliğe katılan öğrenciler butona basar, ardından herkeste aynı uzunlukta bitki 
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üretilmiĢ olur, ikinci defa tekrarlanınca tüm kullanıcılara yeni ve aynı sayı eklenmiĢ olur, 

adımlar böyle ilerler. Böylece herkes aynı veri setini oluĢturmuĢ olur. Burada dikkat edilmesi 

gereken önemli bir nokta ise amaca yönelik veri üreten butona basılırken rasgele üretim 

yapılmamasıdır. Aksi taktirde veriye rasgele bir sayı karıĢmıĢ olacaktır. Diğer taraftan 

öğretmen öğrencilere her adımda sorular sorarak, veri seti ile istatistiki değerler arasındaki 

değiĢimleri sorgulamaya ve kavramları keĢfetmeye yönlendirmelidir. 

Uygulama. 

Büyüköztürk vd. (2018)‟e göre ADDIE modelinin bu aĢamasında hazırlanan ürün, 

hedeflendiği gerçek anlamda kullanılır ve bu süreçte ürünün etkisi ve verimliliğine yönelik 

bilimsel veri toplama araçları kullanılarak veriler toplanır. Bu bağlamda, Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi Eğitim Fakültesinde Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri Eğitimi bölümünde 

öğrenim görmekte olan son sınıf öğretmen adaylarından oluĢan 25 kiĢilik gruba uygulamalar 

tanıtılmıĢ ve bir haftalık süreyle uygulamaları kullanmaları istenmiĢtir. Daha sonra ilgili 

kazanımlar ıĢığında yazılımları değerlendirmeleri istenmiĢtir. Değerlendirme aĢamasında veri 

toplama araçları olarak “Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formu” ve “Mobil Uygulama 

Kullanılabilirlik Ölçeği” kullanılmıĢtır. Ayrıca tüm yazılımlar, dersin iĢlendiği sınıfta 

uygulamaların ardından öğrencilere yöneltilen ve araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen “Yazılım 

Değerlendirme Anketi” ile değerlendirilmiĢtir. 

Değerlendirme. 

Büyüköztürk vd. (2018)‟e göre değerlendirme aĢamasında uygulamada toplanan 

veriler ıĢığında, yürütülen araĢtırmanın genel etkisi, getirdiği katkı, ürünün güçlü yönleri, 

geliĢtirilmesi gereken yönleri baĢtan sona açığa çıkarılmalıdır. Dolayısı ile bu bölümde 

geliĢtirilen yazılımların, yazılımsal açıdan kullanılabilirliği ve amaçlarına hizmet edip 

edemeyeceği konularında kanıtlar elde etmek amacıyla toplanan verilere ait bulgu ve sonuçlar 

verilmelidir. Birinci araĢtırma problemine yönelik bu bulgular, bulgular bölümünde detaylı bir 

biçimde açıklanmıĢtır.  
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Şekil 26. GeliĢtirilen yazılımların boyutları ve değerlendirme puanları. 

Genel olarak araĢtırma sürecinde elde edilen yazılımlara iliĢkin yazılımsal açıdan 

değerlendirme sonucunda uygulamaların kullanılabilir düzeyde oldukları görülmüĢtür. Mobil 

ve akıllı tahta arayüzlerinde MYD formuna göre % 63 oranında baĢarı tespit edilirken, MUK 

ölçeğine göre %69 oranında baĢarılı olduğu tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan sanal gerçeklik 

arayüzü MYD formundan %73 oranında, MUK ölçeğinden ise %70 oranında baĢarı 

göstermiĢtir. Son olarak ArtırılmıĢ Gerçeklik arayüzü MYD formundan %72, MUK 

ölçeğinden ise %74 oranında baĢarı göstermiĢtir. Ayrıca maddeler detaylı incelendiğinde sınıf 

içerisinde kullanılabilecekleri, öğrencilerin seviyelerine uygun oldukları vb. sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Dolayısı ile öğretim boyutu dikkate alınarak yapılacak incelemelere geçilmesinde 

bir sakınca bulunmamaktadır.  

ÇalıĢma Grubu 

AraĢtırmada tesadüfi olmayan örnekleme yöntemlerinden uygun örnekleme yöntemi 

ile belirlenen ve Van Ġlinin TuĢba ilçesinde yer alan Özen Adalı Anadolu Lisesinde öğrenim 

görmekte olan 9. Sınıf öğrencileri ile çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma grubundaki öğrencilerin %65‟i 

kız, %35‟i erkek öğrencilerden oluĢmaktadır. Büyük çoğunluğu 15 yaĢındadır ve yerleĢme 

puanları 400 ile 450 aralığında değiĢmektedir. Ayrıca öğrencilerin matematik dersine ait son 

karne notları ve dolayısıyla baĢarı düzeyleri homojen olarak dağılmaktadır. ÇalıĢma 

kapsamında hazırlanan uygulamalar yardımıyla iĢlenen derslere katılan öğrenciler deney 

gruplarını, mevcut öğretim programına göre iĢlenen derslere katılan öğrenciler ise kontrol 

grubunu oluĢturmaktadır. Belirlenen ortaöğretim okulunda 9. Sınıflar 5 farklı Ģubeye 

ayrılmıĢtır. Deneysel iĢlem dört, mevcut yöntem bir olmak üzere toplam beĢ farklı yöntem bu 

okuldaki beĢ Ģubeye rasgele atanmıĢtır.  Bu Ģubelerden 9-A Ģubesi Akıllı Tahta, 9-B Ģubesi 
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Kontrol, 9-C Ģubesi Mobil, 9-D Ģubesi Sanal Gerçeklik, 9-E Ģubesi ise ArtırılmıĢ Gerçeklik 

grubu olarak belirlenmiĢtir. Tüm dersler araĢtırmacı tarafından her grupta 6 Ģar saat olmak 

üzere toplamda 30 saatte iĢlenmiĢtir. Gruplara ait öğrenci sayıları ve yüzdelik oranlar Tablo 

9‟da verilmiĢtir. 

Tablo 9. Sınıf Mevcutları ve Kullanılan Deneysel İşlemler 

Grup ĠĢlem ġube n % 

1. Deney Grubu ArtırılmıĢ Gerçeklik 9-E 25 19,5 

2. Deney Grubu Sanal Gerçeklik 9-D 21 16,4 

3. Deney Grubu Mobil 9-C 26 20,3 

4. Deney Grubu Akıllı Tahta 9-A 24 18,8 

Kontrol Grubu Mevcut Yöntem 9-B 32 25,0 

Toplam   128 100,0 

ÇalıĢma grubuna ait detaylı demografik özellikler ise Tablo 10‟da verilmiĢtir. 

Öğrencilere ait özellikler incelendiğinde öğrencilerin tüm evreni temsil edebilecek Ģekilde 

heterojen bir yapı oluĢturdukları gözlenmektedir.  

Tablo 10. Gruplara Ait Demografik Özellikler 

DeğiĢken Grup Art. Ger. San. Ger. Mobil Ak. Tah. Kontrol 

YaĢınız 

12 ≤ 5,4% 5,9% 5,3% 5,5% 9,7% 

13 0,0% 3,9% 1,8% 0,0% 0,0% 

14 14,3% 7,8% 14,0% 10,9% 6,5% 

15 71,4% 74,5% 61,4% 72,7% 74,2% 

16 ≥ 8,9% 7,8% 17,5% 10,9% 9,7% 

Cinsiyetiniz 
Kız 64,8% 68,1% 63,0% 69,8% 69,0% 

Erkek 35,2% 31,9% 37,0% 30,2% 31,0% 

YerleĢme Puanınız 

400-410 3,6% 6,0% 7,1% 5,6% 6,7% 

410-420 1,8% 4,0% 5,4% 1,9% 3,3% 

420-430 1,8% 2,0% 3,6% 5,6% 3,3% 

430-440 72,7% 70,0% 69,6% 63,0% 63,3% 

440-450 20,0% 18,0% 14,3% 24,1% 23,3% 

Ġlk dönem matematik karne 

notunuz 

1 8,9% 9,8% 8,8% 9,1% 9,7% 

2 19,6% 15,7% 17,5% 23,6% 22,6% 

3 26,8% 29,4% 21,1% 21,8% 29,0% 

4 26,8% 35,3% 35,1% 30,9% 32,3% 

5 17,9% 9,8% 17,5% 14,5% 6,5% 

Teknolojiye ilgi duyar mısınız? 
Evet 79,2% 80,9% 81,6% 86,5% 82,1% 

Hayır 20,8% 19,1% 18,4% 13,5% 17,9% 

Sanal Gerçekliğin Ne Olduğunu 

Biliyor musunuz? 

Evet 71,2% 76,1% 67,3% 64,0% 66,7% 

Hayır 28,8% 23,9% 32,7% 36,0% 33,3% 

ArtırılmıĢ Gerçekliğin Ne 

Olduğunu Biliyor musunuz? 

Evet 62,0% 48,8% 42,6% 35,4% 36,0% 

Hayır 38,0% 51,2% 57,4% 64,6% 64,0% 
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Tablo 10. (Devamı) 

Kullanılan iĢletim sistemi 
Android 88,6% 86,5% 78,0% 92,7% 87,0% 

ĠOS 11,4% 13,5% 22,0% 7,3% 13,0% 

Kaç yıldır bilgisayar 

kullanıyorsunuz? 

1 ≤ 22,0% 28,9% 25,5% 31,9% 15,4% 

2 6,0% 13,3% 10,6% 14,9% 7,7% 

3 10,0% 8,9% 8,5% 10,6% 11,5% 

4 18,0% 13,3% 12,8% 14,9% 19,2% 

5 ≥ 44,0% 35,6% 42,6% 27,7% 46,2% 

Kaç yıldır akıllı cep telefonu 

kullanmaktasınız? 

1 ≤ 63,4% 73,0% 82,4% 72,7% 83,3% 

2 24,4% 13,5% 17,6% 27,3% 16,7% 

3 2,4% 8,1% 0,0% 0,0% 0,0% 

4 7,3% 5,4% 0,0% 0,0% 0,0% 

5 ≥ 2,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

Evinizde Ġnternet Var mı? 
Evet 68,1% 65,1% 69,0% 65,2% 70,8% 

Hayır 31,9% 34,9% 31,0% 34,8% 29,2% 

Cep telefonunuzdan internete ne 

sıklıkta girersiniz? 

Hiç 15,7% 8,7% 12,0% 12,2% 7,4% 

Nadiren 23,5% 23,9% 28,0% 20,4% 29,6% 

Ara sıra 23,5% 32,6% 20,0% 26,5% 18,5% 

Sıklıkla 17,6% 17,4% 18,0% 24,5% 18,5% 

Çok Sık 19,6% 17,4% 22,0% 16,3% 25,9% 

Daha önce cep telefonunuza eğitim 

amaçlı uygulama yüklediniz mi? 

Evet 87,2% 86,4% 89,1% 93,5% 100,0% 

Hayır 12,8% 13,6% 10,9% 6,5% 0,0% 

Cep telefonundaki uygulamaları 

kullanırken eğlenir misiniz? 

Evet 87,2% 82,9% 86,7% 84,4% 83,3% 

Hayır 12,8% 17,1% 13,3% 15,6% 16,7% 

Youtube.com dan ders ve eğitim 

videoları izler misiniz? 

Evet 95,1% 89,2% 89,7% 85,7% 95,0% 

Hayır 4,9% 10,8% 10,3% 14,3% 5,0% 

Facebook, Twitter, Instagram gibi 

sosyal ağlara ne sıklıkla girersiniz? 

Hiç 31,1% 30,8% 35,0% 32,6% 31,8% 

Nadiren 13,3% 12,8% 15,0% 9,3% 4,5% 

Ara sıra 20,0% 20,5% 12,5% 16,3% 9,1% 

Sıklıkla 20,0% 17,9% 17,5% 25,6% 27,3% 

Çok Sık 15,6% 17,9% 20,0% 16,3% 27,3% 

 

Bu bilgilerden yola çıkılarak öğrencilerin yaklaĢık %90 oranında Android iĢletim 

sistemine sahip cihazlar kullandığı, karne notlarının homojen bir Ģekilde dağıldı, büyük 

çoğunluğunun daha önceden mobil cihaz kullandığı, artırılmıĢ gerçeklik ve sanal gerçeklik 

gibi kavramları bildiklerini belirttikleri görülmektedir. Dolayısı ile belirlenen çalıĢma 

grubunun araĢtırmanın amacına ve cevaplamayı amaçladığı problemler açısından inceleme 

yapılmaya uygun bir grup olduğu anlaĢılmaktadır. 
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Veri Toplama Teknikleri/Araçları 

AraĢtırmada veri toplama aracı olarak nicel veri toplama araçlarından baĢarı testi, 

ölçek, değerlendirme formu ve anket türünde araçlar kullanılmıĢtır. Öğrencilerin akademik 

baĢarı düzeylerini belirlemek amacıyla araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen “Veri Öğrenme 

Alanı BaĢarı Testi” (VABT) kullanılmıĢtır. Diğer taraftan öğrencilerin matematiğe karĢı olan 

tutumlarını belirlemek amacıyla “Matematiğe KarĢı Tutum Ölçeği” (MKT) kullanılmıĢtır. 

Son olarak öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarını belirlemek amacıyla “Öğrencilerin 

Teknolojiye Yönelik Tutum Ölçeği” (TKT) kullanılmıĢtır. GeliĢtirilen yazılımların ön 

değerlendirmesinin yapılması amacıyla “Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formu” 

(MYD) ve “Mobil Uygulama Kullanılabilirlik Ölçeği” (MUK) kullanılmıĢtır. Ayrıca 

geliĢtirilen yazılımlar hakkında öğrenci görüĢlerini almak amacıyla “Yazılım Değerlendirme 

Anketi” (YDA) kullanılmıĢtır. 

Veri öğrenme alanı baĢarı testi (VABT). 

AraĢtırma kapsamında incelenen kazanımlara ne derecede ulaĢıldığının ölçülebilmesi 

için araĢtırmacı tarafından “Veri Öğrenme Alanı BaĢarı Testi” (Bkz: EK13) geliĢtirilmiĢtir. 

GeliĢtirilen baĢarı testi öğretim programında yer alan kazanımlara yönelik hazırlanmıĢtır. 

2018 yılında yayınlanan Ortaöğretim Matematik Dersi (9,10,11 ve 12. Sınıflar) Öğretim 

Programı incelendiğinde 9. Sınıfta “Veri, Sayma ve Olasılık” öğrenme alanının “Veri” alt 

öğrenme alanında “Merkezî Eğilim ve Yayılım Ölçüleri” ve “Verilerin Grafikle 

Gösterilmesi” adlı iki konu bulunmaktadır. Programdaki konuların dağılımı incelendiğinde 

“Merkezî Eğilim ve Yayılım Ölçüleri” konusuna ait sekiz ders saatinin, 9. Sınıf derslerinin 

%4 lük kısmını oluĢturduğu ve bir kazanıma sahip olduğu görülmektedir. “Verilerin Grafikle 

Gösterilmesi” konusu ise yine sekiz saate sahip ve tüm derslerin %3 lük kısmını oluĢturarak 2 

kazanıma sahiptir. Veri alt öğrenme alanı toplam ders ve kazanımların %7 lik kısmını 

oluĢturmaktadır. Bu iki konuya ait üç kazanım ise Ģöyledir; 

1. Kazanım: Verileri merkezî eğilim ve yayılım ölçülerini hesaplayarak yorumlar.  

2. Kazanım: Bir veri grubuna iliĢkin histogram oluĢturur. 

3. Kazanım: Gerçek hayat durumunu yansıtan veri gruplarını uygun grafik türleriyle 

temsil ederek yorumlar.  

Bu kazanımların ilki birinci konuda diğerleri ikinci konuda yer almaktadır. Diğer 

taraftan birinci konuya ait terim ve kavramlar; veri, kesikli veri, sürekli veri, aritmetik 

ortalama, ortanca (medyan), tepe değer (mod), açıklık, en büyük değer, en küçük değer, 
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standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. Ġkinci konuya ait terim ve kavramlar ise; çizgi grafiği, 

sütun grafiği, daire grafiği, histogram, grup sayısı, grup geniĢliği Ģeklinde belirlenmiĢtir. 

“Merkezî Eğilim ve Yayılım Ölçüleri” konusuna ait “Verileri merkezî eğilim ve yayılım 

ölçülerini hesaplayarak yorumlar” Ģeklindeki kazanıma yönelik açıklamalar ise Ģöyledir;  

1. Veri kavramı, kesikli ve sürekli veri çeĢitleri verilir. 

2. Aritmetik ortalama, ortanca, tepe değer, en büyük değer, en küçük değer ve açıklık 

kavramları verilir. 

3. Alt çeyrek, üst çeyrek ve çeyrekler açıklığına yer verilmez. 

4. Veri sayısı en fazla beĢ olan veri grupları için standart sapma hesaplanır. 

5. Gerçek hayat durumlarında aritmetik ortalama, ortanca, tepe değer kavramları birlikte 

yorumlanır.  

“Verilerin Grafikle Gösterilmesi” adlı konuya ait birinci kazanım olan “Bir veri grubuna 

iliĢkin histogram oluĢturur” kazanımına yönelik açıklamalar Ģöyledir; 

1. Histogram oluĢturulurken veri grubunun açıklığı seçilen grup sayısına bölünür ve 

aĢağıdaki eĢitsizliği sağlayan en küçük doğal sayı değeri grup geniĢliği olarak 

belirlenir. 

2. Veri gruplarının histogramı çizilir. 

“Verilerin Grafikle Gösterilmesi” adlı konuya ait ikinci kazanım olan “Gerçek hayat 

durumunu yansıtan veri gruplarını uygun grafik türleriyle temsil ederek yorumlar” 

kazanımına yönelik açıklamalar Ģöyledir;  

1. Ġkiden fazla veri grubunun karĢılaĢtırıldığı durumlara da yer verilir. 

2. Serpme ve kutu grafiklerine yer verilmez. 

3. Grafik türleri bilgi ve iletiĢim teknolojileri kullanılarak çizilir. 

4. Tasarruf bilinci kazandırmak amacıyla ekmek israfı, su israfı gibi konulara iliĢkin 

veriler kullanılarak grafik oluĢturulması sağlanır. 

Kazanımlar ve kazanımlara yönelik yapılan açıklamalar dikkate alındığında alt çeyrek, 

üst çeyrek ve çeyrekler açıklığına yer verilmemesi gerektiği anlaĢılmaktadır. Diğer taraftan 

ikiden fazla veri grubunun karĢılaĢtırıldığı durumlara yer verilmesi gerektiği görülmektedir.  

Ayrıca grafik türleri bilgi ve iletiĢim teknolojileri kullanılarak çizilir Ģeklindeki açıklama 

önemlidir.  

 

 

 



72 
 

 

Tablo 11. Belirtke Tablosu 

Madde No Kavram 
Ġlgili 

Kazanım 
BiliĢsel Seviye 

1 Merkezi Eğilim ve Yayılım Ölçüleri  1 bilgi 

2 Veri 1 kavrama 

3* Histogram 3 uygulama 

4* Standart sapma 1 uygulama 

5* Daire grafiği 2 kavrama 

6 Mod 1 uygulama 

7 Artitmetik Ortalama 1 kavrama 

8 Ortanca 1 kavrama 

9 Aritmetik Ortalama-Çizgi Grafiği 1,2 sentez 

10 Histogram 3 kavrama 

11 Standart sapma 1 uygulama 

12* Merkezi Eğilim ve Yayılım Ölçüleri  1 uygulama 

13* Daire, Sütun grafiği 2 uygulama 

14 Açıklık-Aritmetik ort.- En büyük, En küçük değ. 1 kavrama 

15* Merkezi Eğilim ve Yayılım Ölçüleri  1 uygulama 

16 Veri 1 kavrama 

17 Çubuk grafiği 2 bilgi 

18* Ortanca 1 kavrama 

19* Aritmetik Ortalama-Çizgi Grafiği 1,2 uygulama 

20* Histogram 3 uygulama 

21 Daire grafiği-Mod 2,1 kavrama 

22* Histogram 3 uygulama 

23 Veri 1 kavrama 

24* Sütun Grafiği  2 kavrama 

25 Veri 1 sentez 

26* Histogram 3 kavrama 

27 Çizgi grafiği 2 uygulama 

28* Açıklık- Sütun grafiği 1,2 uygulama 

29* Çubuk grafiği 2 uygulama 

30 Histogram 3 kavrama 

Kazanımlara yönelik MEB ders kitapları dikkate alınarak madde havuzu 

oluĢturulmuĢtur. Bu madde havuzundan Matematik Eğitimi bölümünde görev yapan iki 

araĢtırma görevlisi, bir profesör ve Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri Eğitimi bölümünde 

görev yapan bir doktor öğretim üyesi ile Türkçe Eğitimi bölümünden bir araĢtırma 

görevlisinden uzman görüĢü alınarak 30 madde seçilmiĢ ve alınan dönütler ile revize edilerek 

deneme formu oluĢturulmuĢtur. Hazırlanan deneme formuna iliĢkin belirtke tablosu Tablo 

21‟de verilmiĢtir. Hazırlanan test Van ili Ġpekyolu ilçesinde yer alan Özen Adalı Lisesinde 

daha önceden 9.sınıf matematik dersini almıĢ olan 10. Sınıflardan 66 öğrenciye uygulanmıĢtır. 

Veriler bilgisayar ortamına aktarılarak Madde analizleri yapılmıĢtır. Denemelik formdaki tüm 

maddelere ait analiz sonuçları Tablo 12‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 12. Başarı Testine Ait Madde Analizi Sonuçları 

Madde No 
Madde Güçlüğü 

(pi) 

Madde Güçlüğü 

Sonucu 

Madde Ayırt 

Ediciliği (ri) 

Madde Ayırt 

Ediciliği Sonucu 

1 0,742 Kolay 0,581 Çok Ġyi 

2 0,560 Orta 0,632 Çok Ġyi 

3* 0,863 Çok kolay 0,668 Çok Ġyi 

4* 0,909 Çok kolay 0,497 Çok Ġyi 

5* 0,848 Çok kolay 0,593 Çok Ġyi 

6 0,787 Kolay 0,389 Ġyi 

7 0,484 Orta 0,467 Çok Ġyi 

8 0,590 Orta 0,520 Çok Ġyi 

9 0,681 Orta 0,668 Çok Ġyi 

10 0,787 Kolay 0,610 Çok Ġyi 

11 0,666 Orta 0,546 Çok Ġyi 

12* 0,863 Çok kolay 0,543 Çok Ġyi 

13* 0,818 Çok kolay 0,311 Ġyi 

14 0,757 Kolay 0,550 Çok Ġyi 

15* 0,818 Çok kolay 0,526 Çok Ġyi 

16 0,772 Kolay 0,504 Çok Ġyi 

17 0,515 Orta 0,661 Çok Ġyi 

18* 0,863 Çok kolay 0,700 Çok Ġyi 

19* 0,893 Çok kolay 0,757 Çok Ġyi 

20* 0,909 Çok kolay 0,608 Çok Ġyi 

21 0,757 Kolay 0,611 Çok Ġyi 

22* 0,893 Çok kolay 0,764 Çok Ġyi 

23 0,681 Kolay 0,522 Çok Ġyi 

24* 0,863 Çok kolay 0,719 Çok Ġyi 

25 0,469 Orta 0,489 Çok Ġyi 

26* 0,848 Çok kolay 0,629 Çok Ġyi 

27 0,772 Kolay 0,634 Çok Ġyi 

28* 0,863 Çok kolay 0,580 Çok Ġyi 

29* 0,833 Çok kolay 0,676 Çok Ġyi 

30 0,772 Kolay 0,707 Çok Ġyi 

Madde ayırt edicilik indeksi sonuçlarına göre testten atılması gerek madde 

bulunmamaktadır. Diğer taraftan madde güçlük indekslerine bakıldığı zaman soruların orta, 

kolay, çok kolay olarak dağıldığı görülmektedir. Bu hali ile ortalama madde güçlüğü 0.763 ve 

Cronbach alpha güvenirlik katsayısı 0.942 olarak bulunmuĢtur. Soru sayısının düĢürülmesi ve 

ortalama güçlüğün orta seviyeye çekilmesi amacıyla çok kolay olan 14 madde testten 

çıkartılmıĢtır. Bu maddeler 3., 4., 5., 12., 13., 15., 18., 19., 20., 22., 24., 26., 28. ve 29. 

maddelerdir. Maddeler çıkartıldıktan sonra ortalama güçlük değeri 0.675, Cronbach alpha 

güvenirlik katsayısı ise 0.918 olarak hesaplanmıĢtır. Daha sonra doğru sayılarına göre 

örnekler sıralanmıĢ ve %27‟lik alt ve üst kısımlar alınarak aralarındaki farka bakılmıĢtır. 
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Bunun için 18 kiĢilik iki farklı grubun doğru sayıları açısından karĢılaĢtırılması amacı ile 

bağımsız gruplar t testi uygulanmıĢtır. Test sonuçları Tablo 13‟de verilmiĢtir. 

Tablo 13. Alt ve Üst Grupların Arasında Gerçekleştirilen Bağımsız Gruplar t Testi Sonuçları 

BaĢarı Testi 

Gruplar N  ̅ S sd t p Cohen's d 

Alt Grup 18 4,22 2,41 34 19,38 0 6,46 

Üst Grup 18 15,50 0,54         

Test sonuçlarına göre alt ( ̅=4.22, Ss=2.41) ve üst ( ̅=15.5, Ss=0.514) gruplar 

arasındaki fark istatistiki açıdan anlamlıdır (t(34)=19,381, p<0.00). Testin son hali için madde 

analizi sonuçları Tablo14‟deki gibidir. 

Tablo 14. Son Durumda Madde Analizi Sonuçları 

Madde 
Alt Gruptaki 

Doğru Sayısı 

Üst 

Gruptaki 

Doğru Sayısı 

Madde 

Güçlüğü (pi) 

Madde 

Güçlüğü 

Sonucu 

Madde Ayırt 

Ediciliği (ri) 

Madde Ayırt 

Ediciliği 

Sonucu 

1 5 18 0,742424 Kolay 0,581 Çok Ġyi 

2 2 17 0,560606 Orta 0,632 Çok Ġyi 

6 9 16 0,787879 Kolay 0,389 Ġyi 

7 1 18 0,484848 Orta 0,467 Çok Ġyi 

8 4 17 0,590909 Orta 0,52 Çok Ġyi 

9 2 17 0,681818 Orta 0,668 Çok Ġyi 

10 8 18 0,787879 Kolay 0,61 Çok Ġyi 

11 3 18 0,666667 Orta 0,546 Çok Ġyi 

14 7 18 0,772727 Kolay 0,504 Çok Ġyi 

16 8 18 0,515152 Orta 0,661 Çok Ġyi 

17 0 18 0,757576 Kolay 0,611 Çok Ġyi 

21 7 18 0,681818 Kolay 0,522 Çok Ġyi 

23 4 18 0,469697 Orta 0,489 Çok Ġyi 

25 2 15 0,772727 Kolay 0,634 Çok Ġyi 

27 7 17 0,772727 Kolay 0,707 Çok Ġyi 

30 7 18 0,742424 Kolay 0,581 Çok Ġyi 

Elde edilen testin ortalama güçlük değeri 0.675, Cronbach Alpha güvenirlik katsayısı 

ise 0.918 olarak bulunmuĢtur. BaĢarı düzeyine göre yüzde 27‟lik alt ve üst kısımlar 

aralarındaki fark anlamlı (t(34)=19,381, p<0.00) bulunduğu için testin ayrıt edici olduğu 

söylenebilir. Diğer taraftan testten alınabilecek en yüksek puan ise 16‟dır (EK 13). 

Matematiğe karĢı tutum ölçeği (MKT). 

Bu ölçek ilk defa Tapia ve Marsh (2004) tarafından geliĢtirilen ortaokul, lise ve 

üniversitede güvenirliği ortaya konmuĢ bir ölçektir. Ölçek  (Lim & Chapman, 2013) 

tarafından uyarlanmıĢtır. Uyarlanan bu ölçek Hacıömeroğlu (2017) tarafından Türkçeye 

uyarlanmıĢtır. Orijinal ölçek dört boyuttan oluĢurken Türkçeye uyarlanan ölçeğin üç alt 
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boyuttan oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Uyarlama çalıĢması yapılan ölçeğin bütünü için hesaplanan 

Cronbach alfa güvenirlik katsayısı 0.84 ve test tekrar-test korelasyon katsayısı 0.80 olarak 

hesaplanmıĢtır. Ayrıca doğrulayıcı ve açımlayıcı faktör analizi sonucunda oluĢan yapının 

kabul edilebilir düzeyde olması uyarlanan ölçeğin güvenilir ve yapı geçerliğine sahip 

olduğunu ortaya koymuĢtur (Hacıömeroğlu, 2017). Nihai ölçekteki maddelerin alt boyutları 

ise “değer”, “özgüven” ve “güdüleme” Ģeklindedir. Testten alınabilecek en yüksek puan ise 

85‟dır (EK 15). 

Teknolojiye karĢı tutum ölçeği (TKT). 

Bu ölçek orijinali 1988 yılında Prof. Dr. Marc de Vries tarafından geliĢtirilen 

teknolojiye karĢı tutum ölçeğidir (Bame, Dugger, de Vries & McBee, 1993). Bu ölçek 

dünyada 25‟ten fazla ülkede uygulanmıĢ ve genellikle uygulandığı ve uyarlandığı ülkenin adı 

ile anılmıĢtır (Yurdugül & AĢkar, 2008).  Türkçeye ise 3308 öğrenciye geçerlik ve güvenirlik 

çalıĢmaları yapılarak Yurdugül ve AĢkar (2008) tarafından ÖTYT-TR (PATT-TR) ismiyle 

uyarlanmıĢtır. Ġlk ve ortaöğretimde öğrenim gören öğrenciler için uyarlanan bu ölçek 

“teknolojiye yönelik eğilim”, “teknolojinin olumsuzluğu”, “teknolojinin önemi” ve “herkes 

için teknoloji” Ģeklinde dört alt boyuttan oluĢmaktadır. Testten alınabilecek en yüksek puan 

ise 120‟dir (EK 16). 

Multimedya yazılımı değerlendirme formu (MYD). 

Orijinali Herring, Notar ve Wilson tarafından öğretmenler için geliĢtirilen ve 

multimedya yazılımı kullanan herkes tarafından kullanılabilir düzeyde olan multimedya 

yazılımı değerlendirme formu (Herring, Notar & Wilson, 2005), Eren Sayın ve Güler 

tarafından Türkçeye uyarlanmıĢtır. Uyarlanan formdaki faktörlerin orijinal formdaki yapıyı 

koruduğu tespit edilmiĢtir. Bu bağlamda geçerli ve güvenilir olan form yazılımları “içerik”, 

“öğrenci katılımı”, “kullanım kolaylığı” ve “tasarım, estetik” açılarından değerlendirmektedir 

(Erensayın ve Güler, 2018). Formdan alınabilecek en yüksek puan ise 43‟dür (EK 17). 

Mobil uygulama kullanılabilirlik ölçeği (MUK). 

Orjinali Hoehle ve Aljafari tarafından geliĢtirilen “Mobile Application Usability Scale 

(MAUS)” mobil uygulama kullanılabilirliği ölçeği (Hoehle, Aljafari & Venkatesh, 2016), 

Türkçeye Güler tarafından uyarlanmıĢ, ölçeğin geçerlik ve güvenilirliğini 476 katılımcı ile 

test edilmiĢtir. Bu bağlamda doğrulayıcı faktör analizi ve güvenilirlik testleri yapılmıĢ ve 

orijinal yapının Türkçe için korunduğunu, ölçeğin geçerli ve güvenilir olduğu görülmüĢtür 

(Güler, 2018). Ölçekten alınabilecek en yüksek puan ise 7 ortalamadır (EK 18). 
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Yazılım değerlendirme anketi. 

Öğrencilerin kullandıkları yazılımlar hakkındaki görüĢlerini öğrenmek amacıyla 

araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen ankette, öğrencilerin programın kullanımında zorluk çekilip 

çekilmediği, yazılım geliĢtirmeye ilgi uyandırıp uyandırmadığı, uygulamanın kullanıĢlılığı 

gibi görüĢleri hakkında bilgi almak amacıyla beĢli likert tipinde maddeler kullanılmıĢtır (EK 

14). 

Süreç/Uygulama 

Önceki bölümlerde açıklandığı gibi deneysel yöntemler gruplara rasgele dağıtılmıĢ ve 

dağıtımın ardından dersler araĢtırmacı tarafından iĢlenmiĢtir. Bu bağlamda 24 kiĢinin 

bulunduğu 9-A Ģubesindeki öğrencilere geliĢtirilen uygulamalardan Akıllı Tahta versiyonu ile 

dersler iĢlenmiĢtir. 32 kiĢinin bulunduğu 9-B Ģubesindeki öğrencilere mevcut yöntem 

kullanılarak dersler iĢlenmiĢtir. 26 kiĢinin bulunduğu 9-C Ģubesindeki öğrencilere geliĢtirilen 

uygulamalardan Mobil versiyonu kullanılarak dersler iĢlenmiĢtir. 21 kiĢinin bulunduğu 9-D 

Ģubesindeki öğrencilere ise geliĢtirilen uygulamalardan Sanal Gerçeklik versiyonu yardımı ile 

dersler iĢlenmiĢtir. Son olarak 25 kiĢinin bulunduğu 9-E Ģubesindeki öğrencilerle geliĢtirilen 

uygulamanın ArtırılmıĢ Gerçeklik versiyonu ile dersler iĢlenmiĢtir. AraĢtırma sürecindeki 

aĢamalar ġekil 27‟deki gibidir. 
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Şekil 27. AraĢtırma süreci. 

Esas uygulamaya geçilmeden önce karĢılaĢılabilecek problem ve aksaklıkların tespit 

edilip giderilmesi amacıyla pilot uygulama yapılmıĢtır. 

Pilot uygulama. 

Belirlenen her gruptan rasgele ikiĢer öğrenci alınarak bu öğrencilerle pilot dersler 

yürütülmüĢtür. Dersler iĢlenirken deneysel iĢlemlerin yapılması esnasında herhangi bir 

aksaklık olup olmadığı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Pilot uygulamada tespit edilen bazı 

aksaklıklar Ģöyle sıralanabilir; 

1. Sanal gerçeklik gözlüğü ile çalıĢan öğrencilerin jiroskop sensoru nedeniyle 

pozisyonlarını farklı konumlandırmaları gerekmektedir, bu ise öğrencilerin bazen 

düz pozisyonda oturmalarına engel olabilmektedir. 

2. Uzun süreli kullanımda sanal gerçeklik gözlüğünün baĢ dönmesi, mide bulantısı veya 

gözde yorgunluk gibi potansiyel riskleri bulunduğundan rahatsızlık hisseden 

öğrencilerin mola vermeleri gerektiği anlaĢılmıĢtır. 

Son Test 

VABT, MTK, ÖTKT testlerinin uygulanaması, 
Deneysel grupların kullandıkları yazılımları 

değerlendirmesi 

Asıl Uygulama 

ArtırılmıĢ 
Gerçeklik desteği 

ile 

Sanal Gerçeklik 
desteği ile 

Mobil desteği ile 
Akıllı Tahta 
desteği ile 

Mevcut yöntem 
ile 

Ön Test 

Dersler iĢlenmeden önceki durumun tespiti için VABT, MTK, TKT testlerinin uygulanması 

Plot Uygulama 

Esas uygulama öncesinde, aksaklıkların tespit edilmesi 

BaĢarı Testinin GeliĢtirilmesi 

10. sınıf öğrencileri üzerinden geçerlik, güvenirlik analizlerinin yapılması 

Yazılım GeliĢtirme Süreci 

Ġstatistik Çiftliği, Mobil, Sanal Gerçeklik, ArtırılmıĢ Gerçeklik ve Bilgisayar (Akıllı Tahta) 
yazılımlarının geliĢtirilmesi (ADDĠE tasarım modeline dayalı olarak) 
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3. Sanal gerçeklik gözlüklerindeki kafa bantlarının sıkı olması ve geniĢletilmesi 

gereklidir (araĢtırmada kullanılan cihazlar açısından geçerli). 

4. ArtırılmıĢ gerçeklikte ise karekod resminin (markerin) siyah beyaz veya renkli 

olması bir fark oluĢturmamakla beraber karekodun basılı olduğu kağıdın düz durması 

gerektiği anlaĢılmaktadır. 

5. Mobil destekli uygulamada ise çok küçük ekrana sahip cihazlarda uygulamadaki bazı 

yazıların zor okunduğu tespit edilmiĢtir. Uygulamadan önce bu sorun giderilmiĢtir. 

6. Akıllı tahtalarda ise internet eriĢiminin bulunmayabileceği ve dolayısıyla 

uygulamaların haricen yüklenmesi gerektiği tespit edilmiĢtir. 

 

 

Şekil 28. Pilot çalıĢmadan bir görüntü. 

Diğer taraftan uygulamalar cihazlarda problemsiz bir Ģekilde çalıĢmıĢtır. Öğrenciler 

iki butonlu (amaca uygun veri üretme butonu hariç) basit arayüz sayesinde programı 

zorlanmadan kullanmıĢlardır. Derslerin iĢlenmesi esnasında herhangi bir donma, ısınma, 

kapanma veya hızlı Ģarj tüketimi gibi olumsuz durumlara rastlanmamıĢtır. Ayrıca pilot 

uygulamaya baĢlarken cihazlara yazılımlar öğrenciler tarafından kurulmuĢtur. Yazılımların 

düĢük boyutlu olması ve eski Android sürümleri ile de uyumlu çalıĢması nedeniyle kurulum 

aĢamasında herhangi bir probleme rastlanmamıĢtır. 

Asıl uygulama. 

Pilot uygulamanın ardından baĢarı testi ve tutum ölçekleri gibi veri toplama araçları 

tüm gruplara dağıtılmıĢ ve toplanan veriler ile öğrencilerin uygulama öncesi baĢlangıç 

düzeyleri ölçülmüĢtür. 

Uygulamaya baĢlamadan önce her grup ile görüĢmeler yapılarak kullanılacak öğretim 
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yazılımına uygun olan kurulum bilgileri verilmiĢ ve yardımcı kılavuzlar dağıtılmıĢtır (Bkz.; 

Ek20, Ek21, Ek22). Bu broĢürlerde uygulamaların cihazlara nasıl kurulacağı ve nasıl 

kullanılacağı ile ilgili bilgiler detaylı bir Ģekilde yer almaktadır. Öğrenciler dersten önce 

kılavuzdaki bilgiler ıĢığında uygulamaları cihazlara kurmuĢ ve derse hazır bir Ģekilde 

gelmiĢlerdir. Bazı durumlarda ise ders baĢında araĢtırmacı tarafından uygulamalar 

yüklenmiĢtir. 

Uygulama aĢamasında okuldaki ders programı göz önünde bulundurularak kontrol 

grubu dahil olmak üzere tüm sınıflarda araĢtırmacı tarafından dersler yürütülmüĢtür. Bunun 

en önemli sebebi farklı öğretmenlerden kaynaklanabilecek ve deneysel etkiyi gölgeleyecek 

tüm koĢulların ortadan kaldırılması ve tarafsızlığın sağlanabilmesidir. Diğer taraftan farklı 

öğretmenlerin uygulamayı gerçekleĢtirmeleri için yazılımları öğrenmeleri ve etkinlikleri 

doğru bir biçimde kullanmaları gerekmektedir. Dolayısı ile tek bir kiĢinin tüm gruplarda 

dersleri yürütmesi, uygulamaların ders esnasında hatalı kullanımından kaynaklanabilecek 

riskleri de ortadan kaldırılmıĢtır. Bu sayede deneysel yöntemler arası farkın daha iyi 

anlaĢılabilmesi için diğer bütün değiĢkenlerin etkilerinin minimum düzeyde tutulması 

sağlanmıĢtır. Ayrıca ünitenin iĢlenmesinde ve konuların anlatılmasında benzer etkinlikler tüm 

deneysel gruplarda yapılmıĢtır. 

Derslerde kullanılacak etkinlikler yapılandırmacı yaklaĢıma uygun olacak Ģekilde 

öğrencilerin kavramları keĢfetmelerine olanak sağlamak üzere tasarlanmıĢtır. Etkinliklerde 

öğretmen öğrencilerle birlikte veri toplama sürecini gerçekleĢtirir. Bu süreçte öğretmenin en 

önemli rolü öğrencilerin farklı fikirler ortaya koyarak en sonunda kavramların doğru 

anlamlarına ulaĢmalarında yol gösterici olmasıdır. Alanyazında belirtilen, tartıĢma ve 

değerlendirme yoluyla yanlıĢ kavramları düzeltilmek (Chance, 1997; Garfield, 1995) 

Ģeklindeki öneri dikkate alındığında, tartıĢma yoluyla kavramların anlamlarına ulaĢılması 

öğrencilerin istatistiksel becerilerine katkı sağlayabileceği anlaĢılmaktadır. Dolayısı ile 

derslerde sınıf içi tartıĢma yöntemi Öğretmen, her yeni bitki toplanıp boyu ve türü 

belirlenerek veri kümelerine eklenmesinden sonra, elde edilen son veri kümesinden yola 

çıkarak ekrandaki değiĢimlerden önemli olan kısma öğrencilerin dikkati çeker. Örneğin 

“Gerçek hayat durumunu yansıtan veri gruplarını uygun grafik türleriyle temsil ederek 

yorumlar” Ģeklindeki kazanıma yönelik olarak yapılan etkinlikte sütun grafiği için “arkadaĢlar 

sizce bir numaralı panodaki turuncu sütun ile mor sütun arasındaki boy farkının kaynağı ne 

olabilir?” veya “sizce sütunun boyu neden 12?” Ģeklinde sorularla yönlendirmeler yapar. 

Daha sonra sınıf içi tartıĢmalar yoluyla öğrencilerin grafiğin verilerin kıyaslanmasında 

kullanıldığı sonucuna veya diğer hedef bilgilere ulaĢılması sağlanır. Her kavram için benzer 
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Ģekilde uygulamalardaki veriler ve etkinlikler kullanılarak tartıĢmalar yapılarak kavramların 

anlamları ulaĢılmaya çalıĢılır. Ġstatistik eğitimindeki stratejiler incelendiğinde teknoloji ve 

çevrimiçi kaynakların kullanımının istatistik eğitimine önemli katkılar sağladığı (Ben-Zvi, 

2000; Garfield, 1995; Nicholl, 2001) ve gerçek hayat durumlarına odaklanılmasının tavsiye 

edildiği görülmektedir (Allen vd., 2010; Chance, 1997). Dolayısı ile ders esnasında 

geliĢtirilen yazılımların ortaya koyduğu çiftçi ve bitki toplama gibi gerçek hayat durumlarının 

sınıf ortamında kullanılmasının öğrencilere sağladığı faydalardan yararlanılabilecektir. 

Öğrencilerin keĢif dünyasındaki istatistiksel kavramları simülasyon yazılımları yardımıyla 

keĢfetmelerini sağlamak bu açıdan büyük öneme sahiptir (Tishkovskaya & Lancaster, 2012). 

Ayrıca öğrencilerin çoğunluğunun merkezi eğilim ve yayılım ölçüleri konusunda informel 

istatistiksel çıkarsama yapabildikleri bilinmektedir (Akkoç & Selçuk, 2017). Dolayısı ile veri 

alt öğrenme alanındaki bilgiler keĢfedilerek öğrenilecek kavramlardan oluĢmaktadır. Bu 

bağlamda yapılandırmacı yaklaĢımın, öğrencilerin yeni bilgilerini daha önceden sahip olduğu 

bilgilerle kıyaslayarak ve zihninde uygun bir biçimde yapılandırıp öğrenmesi gerektiğini 

savunduğu dikkate alındığında uygun bir strateji olduğu düĢünülmektedir. Aktif öğrenme 

esasına dayalı olan yapılandırmacı yaklaĢımda öğretmen, bireye bilgiyi doğrudan aktarmak 

yerine, bireyin öğretim sürecine aktif katılımını sağlamak amacıyla etkinlikler tasarlar ve bu 

etkinlikler yardımıyla öğrencilerin sahip olduğu eski bilgiler ile yeni kazandıkları bilgiler 

arasında iliĢki kurmasına yardımcı olur. Bu açıdan öğretmen uygulamaları kullanırken 

öğrencilere bilgiyi doğrudan vermek yerine veri toplama sürecini canlandıran bu ortam 

sayesinde öğrencilerin aktif katılımını sağlayabilecektir.   

Diğer taraftan yapılandırmacı yaklaĢımının tercih edilmesinin en önemli sebebi, 

istatistik öğretiminde öğrencileri merkeze alan, öğrencilerin daha aktif olduğu yöntemlerin 

kullanılmasının önerilmesidir. Koparan ve Akıncı (2015) yapılandırmacı öğrenme yaklaĢımın 

benimsendiği Türkiye‟de istatistik öğretimi açısından öğrencilerin yaparak, yaĢayarak 

öğrenebilecekleri öğrenme ortamları oluĢturulması gerektiğine vurgu yapmıĢlardır. Ayrıca bu 

ortamlar ile öğrencilerin veri toplama, uygun veri temsilleri ile verileri temsil etme, 

çıkarımlarda bulunma ve sonuca varma gibi istatistiksel süreçleri yaĢamaları gerektiğini 

belirtmiĢlerdir. Dolayısı ile etkinliklerde özellikle yapılandırmacı yaklaĢımın tercih edilmesi 

uygun olacaktır.  Öte yandan yapılandırmacı yaklaĢım gibi öğrenme teorileri genel olarak 

öğrenmenin nasıl meydana geldiğini ve bilginin zihinde nasıl oluĢtuğunu açıklamak üzere 

ileriye sürülen açıklayıcı ifadeler olduğundan bu halleri ile sınıf ortamında kullanılamazlar. 

Bu teorilerin sınıf ortamında kullanılmasına yönelik olarak uyarlanmıĢ formlarına ise öğretim 

modeli denir (Metin & Özmen, 2009). 
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Burada belirtilmesi gereken diğer önemli bir husus ise farklı teknolojiler kullanılarak 

geliĢtirilen yazılımlarla gerçekleĢtirilen etkinlikler arasında bir fark olmayıp yalnızca 

kullanılan teknolojik araçların türlerinde ve yazılımların tasarımlarında belirli farklılıklar 

bulunmasıdır. Ancak bu farklılıklar etkinliklerin benzer Ģekilde yapılmasına bir engel teĢkil 

etmemektedir. 

Genel olarak deney gruplarında derslerin iĢlenmesinde kullanılan plan; 

1. Her derste baĢlangıçta ilgili konu, kavram ve kazanıma dikkat çekilmesi amacı ile 

tanımlar verilmeden dikkat çekici bir giriĢ yapılarak baĢlanması.  

2. Daha sonra deneysel grupta kullanılan teknoloji destekli yöntem yardımı ile iki farklı 

etkinliğin gerçekleĢtirilmesi, bu sayede kavramsal bilgilere ulaĢılması ve son olarak 

iĢlemsel bilgilerin tahtaya yazılarak ve açıklanarak verilmesi.  

3. Ardından kullanılan yazılımlar yardımı ile rastgele veri üretimine geçilerek yeni 

öğrenilen kavram ve kazanımların pekiĢtirilmesinin sağlanması. 

Diğer taraftan mevcut yöntemin kullanıldığı grupta derslere benzer Ģekilde giriĢ 

yapılmıĢ fakat ders kitabı ve sınıf tahtası kullanılarak dersler iĢlenmiĢtir. Konu ve kazanıma 

yönelik bilgilerin verilmesi ve ardından örnekler çözülmesi yoluyla dersler 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Deney gruplarında, uygulamalar esnasında öğrencilere istatistik hakkında sorular 

sorulmuĢ, istatistik ve veri kavramının günlük hayattaki yeri ve karĢılaĢılan örnekleri 

hakkında düĢünceleri alınmıĢtır. Özellikle z kuĢağının ilgili olduğu, internet, mobil oyunlar 

gibi konular üzerinden örnekler verilerek dikkat çekilmiĢtir. Öğrencilerin ilgisi çekildikten 

sonra istatistiğin kullandığı temel enstrümanlar olan merkezi eğilim, yayılım ölçüleri ve 

grafikler ile alakalı kavramların öğretimine yönelik etkinliklere geçilmiĢtir. Daha sonra 

öğrencilere programın kullanımı basitçe açıklanmıĢ ve tasarlanan senaryo hakkında bilgi 

verilmiĢtir. Simülasyon programlarının doğası gereği belirli bir olayı ve ortamı 

canlandırmaları gerekmektedir. Bu araĢtırmada kurgulanan ortam ise bir çiftçinin elde ettiği 

mahsullerden mısır ve patlıcan bitkilerine ait veri toplaması ve bu verilerden yola çıkarak 

ürünlerinin kalitesi hakkında bilgi edinmek istemesi Ģeklindedir. Ġstatistiki herhangi bir 

analizde olduğu gibi veriye eklenen her bir gözlem tüm istatistik değerlerine etki etmektedir. 

Dolayısıyla öğrenciler her yeni eklenen gözlemde veride oluĢan değiĢim ile istatistiklerde 

meydana gelen değiĢim arasındaki iliĢkiyi fark ederek bu istatistiksel kavramların hangi 

manaya geldiğini etkileĢimli olarak keĢfedebileceklerdir. Hazırlanan uygulamalar bu amaca 

hizmet edecek Ģekilde rasgelelik üzerine kurulmuĢtur. Bu nedenle uygulamalarda üretilen her 

bir verinin ardından istatistiksel ve grafiksel tüm hesaplamalar tekrar yapılmakta ve 
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kullanıcıya anlık değiĢimler aktarılmaktadır. Öğrencilerin bu rasgele verilerle iĢlem 

yapmalarına olanak sağlayan algoritmanın tüm sınıfta aynı verilerin elde edilmesi ve bunlar 

üzerinde çalıĢılması amacıyla kullanılamayacağı açıktır. Dolayısıyla ek bir algoritma yardımı 

ile tüm kullanıcılarda aynı anda aynı verilerin oluĢması sağlanmıĢtır (Bkz.: Ek19). Bu sayede 

adım adım ölçüm değerleri veri setine eklenerek tüm sınıfın aynı veri üzerinde çalıĢabilmesi 

sağlanmıĢtır. Bu sayede öğrenciler, kavramların tanımlarını, verideki değiĢimleri gözleyerek 

fark edebileceklerdir. Bunun için yazılımlar hazırlanırken baĢlangıçta hesaplanmayan veya 

vurgulanmayan bir istatistik değeri, yeni eklenen gözlem veya gözlemlerle hesaplanacak 

biçimde tasarlanmıĢtır. Böylece istatistiki kavramın anlamı da kendiliğinden ortaya 

çıkmaktadır. Dolayısı ile öğrenciler veriden yola çıkarak istatistiği keĢfedebilmektedir. Tüm 

etkinlikler eklerde verilmiĢtir (Bkz.: Ek1,…,Ek12).  Öğrenciler tartıĢma yoluyla yeni eklenen 

verilerde birlikte, önceden bilmedikleri kavramlar hakkında düĢüncelerini açıklamakta ve bu 

kavramlar hakkında hipotezler kurmaktadırlar. Daha sonra öğretmen bu düĢüncelere dönütler 

vererek öğrencilerin kavramların gerçek tanımlarına yönlendirmektedir. Son olarak öğretmen 

uygulamada yeni adımlar attırarak yeni gözlemler eklenmesini ve keĢfedilen tanımın 

pekiĢtirilmesini sağlar. Sonuçta öğrenciler kendi topladıkları veriler yardımıyla ulaĢtıkları 

kavramların tanım ve amaçlarını net bir Ģekilde kavramıĢ olur. 

Tablo 15. Şubelerde Kullanılan Yöntemler ve Ders Saatleri 

ġube Mevcut Kullanılan Yöntem Dersi ĠĢleyen Ders Saati 

9-A 24 Akıllı Tahta AraĢtırmacı 6 

9-B 32 Kontrol AraĢtırmacı 6 

9-C 26 Mobil AraĢtırmacı 6 

9-D 21 Sanal Gerçeklik, AraĢtırmacı 6 

9-E 25 ArtırılmıĢ Gerçeklik AraĢtırmacı 6 

Yukarıda bahsedildiği gibi yazılımların geliĢtirme aĢamasında tüm sınıfta kullanılacak 

veriler etkinliklere uyumlu bir Ģekilde tasarlanmıĢtır. Bu sayede her yeni eklenen veri yeni bir 

istatistiksel kavramı belirgin bir biçimde etkileyecek Ģekilde seçilmiĢtir. Her grupta dersler bu 

etkinlikler yardımı ile iĢlenmiĢ ve uygulamalar tamamlanmıĢtır. Uygulama geliĢtirme aĢaması 

ile pilot çalıĢmada tespit edilen durumların ardından etkinlikler yardımı ile esas uygulamalara 

baĢlanmıĢtır. 

Akıllı Tahta grubu olan 9-A sınıfındaki 24 kiĢiyle akıllı tahta kullanılarak dersler 

iĢlenmiĢtir. “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” uygulaması sınıfta bulunan akıllı tahtaya 

dersten önce kurulmuĢtur. Etkinliklere geçmeden önce öğrencilerin baĢlangıç durumlarını 

ölçmek amacıyla Veri Alanı BaĢarı Testi, Teknolojiye KarĢı Tutum Ölçeği ve Matematiğe 

KarĢı Tutum Ölçeği öğrencilere dağıtılmıĢtır. Ardından “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar 
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Versiyonu” yazılımı yardımı ile önceden hazırlanan etkinlikler derslerde gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Bkz.: Ek1,Ek2,…,Ek12). Uygulama sürecinde baĢlangıçta veri kavramı ile ilgili sınıf içi 

tartıĢma yapılarak verinin ne olduğu, nasıl elde edildiği, ne tür veri çeĢitleri olabileceği 

hakkında bilgiler ortaya konulmuĢtur. Ardından veri kavramından daha genel olan istatistik 

kavramının verileri kullanarak iĢe yarar sonuçlar çıkarabildiği ve bu sürecin günlük hayatta 

nasıl yansımaları olduğu hakkında güncel örnekler verilmiĢtir (örneğin; internette bir web 

sayfasını ziyaret ettiğimizde sayfada görüntülenen reklamlar, seçim sonuçlarına yönelik 

yapılan anketler, enflasyon tahminleri, yapay zekâ vb.). Derste iĢlenen veri konusunun 

istatistik bilimindeki en temel konular olduğu ve veri konusunun aslında günlük hayatla ne 

kadar iç içe olduğu yönünde açıklamalar yapılmıĢtır. Daha sonra akıllı tahtadaki programa 

dikkat çekilerek ekrandaki arayüzde bir çiftçinin hasat zamanı iki tür bitki topladığı 

belirtilmiĢtir. Sınıfa bu bitkilerden ne tür bilgiler elde edilebileceği sorulmuĢtur. Bitkinin 

hangi özellikleri olduğundan yola çıkarak beyin fırtınası yapılmıĢ ve eni, boyu, hacmi, 

ağırlığı, rengi, cinsi vb. birçok bilgi elde edilebileceği görülmüĢtür. Bu bilgilerden yalnızca 

bitkinin boyu ve türü ile ilgilenildiği belirtilerek yazılımın kullanımına geçilmiĢtir. 

BaĢlangıçta rastgele veri butonlarından mısır üretimi butonuna tıklanarak bir mısır 

üretilmiĢtir. Üretilen bitkinin türü ve boyundan elde edilen verinin ekranda hangi kısımlarda 

gösterildiği öğrencilere açıklanmıĢtır. Daha sonra rastgele bir patlıcan üretilerek benzer 

bilgiler elde edilmiĢtir. Simülasyon ortamında veri toplama iĢleminin bu Ģekilde gerçekleĢtiği 

ve her yeni bitkinin uzunluğunun yan yana yazılması ile bir veri kümesinin oluĢtuğu fark 

ettirilmiĢtir. Öğrencilerden gelen istekler doğrultusunda yeni veriler oluĢturulmuĢtur. Genel 

olarak sistemin nasıl çalıĢtığının anlaĢılmasının ardından veri kümeleri sıfırlanmıĢtır. 

Temizlenen ekranda amaca uygun veri üretimine geçilmiĢ ve etkinliklere baĢlanmıĢtır. 

Etkinlikler esnasında adım adım ilerlenmiĢtir. Her adımda belirli sayıda mısır ve patlıcan 

üretilmiĢtir. Öğrenciler herhangi bir cihaz kullanmadıkları için yalnızca öğretmen tarafından 

adımların ilerletilmesi, tüm öğrencilerin aynı veri üzerinde çalıĢmaları için yeterlidir. Yeni 

adımlar atılarak verideki değiĢimlerin istatistik kavramlarını nasıl etkilediği üzerine sınıf 

tartıĢmaları yapılarak kavramların tanımlarının keĢfedilmesi sağlanmıĢtır. Örneğin, veri 

kümesinde sırasıyla 1,2,3,4,5 rakamlarının her eklendiğinde medyan değerinin sırayla 1,5 

sonra 2, sonra 2,5 sonra 3 olması sonucunda öğrencilerden medyanın tam ortadaki sayı 

olabileceğine yönelik fikirler öne sürüldüğü görülmüĢtür. Doğru bir fikir belirtildiğinde 

pekiĢtirilerek kavramın tanımının tam olarak açığa çıkması sağlanmıĢtır. BaĢka bir örnek 

baĢlangıçta tekrar eden hiçbir sayının olmadığı veri setinde veri setine dikkat çekilerek yeni 

bir adım atılmıĢ ve tekrar eden bir değerin yalnızca mısır verisine eklenmesi sağlanmıĢtır. Son 

durumda verideki değiĢimin mod değeri ile nasıl bir bağlantısı olabileceği üzerinde 
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tartıĢılmıĢtır. Özellikle patlıcan verisinde tekrar eden veri olmadığı için mod kısmında “yok” 

ifadesi yazarken mısır verisinde mod kısmında “3” yazması ve “3” sayısının veride iki defa 

geçmesi ile öğrencilerin “çünkü 3 sayısından iki tane var” Ģeklinde yorum yapmalarını 

sağlamıĢtır. 

 

 

Şekil 29. Akıllı Tahta ile iĢlenen dersten bir görüntü. 

Benzer adımlar atılarak etkinliklere devam edilmiĢtir. Belirli birkaç adımdan sonra 

elde edilen kavramların veri hakkında nasıl bir bilgi verdiği üzerine tartıĢılmıĢtır. Daha sonra 

açıklık ve standart sapma kavramları ile aritmetik ortama, medyan gibi değerlerin farklı 

bilgiler verdiği, yani bir kısmının verinin merkezinin ne olduğu, diğerinin verinin ne kadar 

birbirinden farklılaĢtığı Ģeklinde iki faklı bilgi sunduğu sonucuna varılmıĢtır. Bu noktada bu 

bilgilerin merkezi eğilim ve merkezi yayılım ölçüleri olarak tanımlandığı ifade edilmiĢtir. 

Ardından grafiklere dikkat çekilerek ilgili etkinliklere geçilmiĢtir, etkinliklerde her bir verinin 

grafikleri nasıl değiĢtirdiği ve bu grafiklerin farkları, ne amaçla kullanılabileceği gibi konular 

hakkında tartıĢılmıĢtır. Özellikle aynı bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin grafiklerinin 

arasındaki farka dikkat çekilmiĢtir. Daha sonra histogram grafiği ile ilgili etkinliklere 

geçilmiĢtir. Ayrıca aritmetik ortalama, standart sapma histogram kavramları ile ilgili 

etkinliklerin sonunda iĢlem gerektiren adımlarla ilgili bilgiler tahtaya elle yazılarak 

açıklanmıĢtır. 

6 saatlik dersin ardından baĢlangıçta kullanılan veri toplama araçları yeniden 

öğrencilere dağıtılmıĢtır. Ayrıca son test esnasında öğrencilere derslerde kullanılan yazılım 

hakkındaki görüĢlerini almak amacıyla “Yazılım Değerlendirme Anketi” de verilmiĢtir. Elde 

edilen tüm bu veriler bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. 
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Benzer Ģekilde kontrol grubu olan 9-B sınıfındaki 32 kiĢiyle mevcut programa göre 

dersler iĢlenmiĢtir. Yine derslere baĢlamadan önce öğrencilere araĢtırmanın amacı hakkında 

genel bilgiler verilmiĢtir. Konuların anlatımına geçmeden önce öğrencilere VABT, TKT ve 

MKT dağıtılmıĢtır. Uygulama sürecinde baĢlangıçta veri kavramı ile ilgili sınıf içi tartıĢma 

yapılarak verinin ne olduğu, nasıl elde edildiği, ne tür veri çeĢitleri olabileceği hakkında 

bilgiler ortaya konulmuĢtur. Ardından veri kavramından daha genel olan istatistik kavramının 

verileri kullanarak iĢe yarar sonuçlar çıkarabildiği ve bu sürecin günlük hayatta nasıl 

yansımaları olduğu hakkında güncel örnekler verilmiĢtir. Derste iĢlenen veri konusunun 

istatistik bilimindeki en temel konular olduğu ve veri konusunun aslında günlük hayatla ne 

kadar iç içe olduğu yönünde açıklamalar yapılmıĢtır. Ardından ders kitabındaki bilgiler 

dikkate alınarak merkezi eğilim ve yayılım ölçüleri ile ilgili kavramlar sınıftaki tahta 

kullanılarak tek tek açıklanmıĢ ve örneklendirilmiĢtir. Daha sonra grafiklerle ilgili konuların 

anlatımına geçilmiĢtir. Benzer Ģekilde grafiklerin tanımları verilerek açıklanmıĢ ardından 

çeĢitli örneklerle pekiĢtirilmiĢtir. 6 saatlik dersin ardından baĢlangıçta kullanılan veri toplama 

araçları yeniden öğrencilere dağıtılmıĢtır. Bu grupta kullanılan herhangi bir yazılım 

bulunmadığından “Yazılım Değerlendirme Anketi” dağıtılmamıĢtır. Elde edilen tüm veriler 

bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. 

Mobil grubu olan 9-C sınıfındaki 26 kiĢiyle mobil cihazlar kullanılarak dersler 

iĢlenmiĢtir. Derslere baĢlamadan önce öğrencilere “Ġstatistik Çiftliği Mobil Kullanıcı 

Kılavuzu” (Bkz.: EK 22) dağıtılmıĢ ve uygulamaların kurulum ve kullanımı hakkında bilgi 

sahibi olmaları sağlanmıĢtır. Kılavuz ıĢığında öğrenciler “Ġstatistik Çiftliği Mobil Versiyonu” 

uygulamasını cep telefonlarına kurmuĢlardır. Kurulumu gerçekleĢtiremeyenler için dersten 

önce araĢtırmacı tarafından uygulamalar kurulmuĢtur. Daha sonra etkinliklere geçmeden önce 

öğrencilerin baĢlangıç durumlarını ölçmek amacıyla VABT, TKT ve MKT veri toplama 

araçları dağıtılmıĢtır. 
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Şekil 30. Mobil uygulama desteği ile iĢlenen dersten bir görüntü. 

Ardından “Ġstatistik Çiftliği Mobil Versiyonu” yazılımı yardımı ile önceden hazırlanan 

etkinlikler gerçekleĢtirilmiĢtir (Bkz.: Ek1,Ek2,…,Ek12). Diğer gruplara benzer Ģekilde 

baĢlangıçta veri kavramı ile ilgili sınıf içi tartıĢma yapılarak verinin ne olduğu, nasıl elde 

edildiği, ne tür veri çeĢitleri olabileceği hakkında bilgiler sunulmuĢ ve veri kavramından daha 

genel olan istatistik kavramının verileri kullanarak nasıl sonuçlar çıkardığı ve bu sürecin 

günlük hayatla nasıl ilgili olduğu hakkında örnekler verilmiĢtir. Ardından uygulamada 

tasarlanan ortam hakkında bilgi verilerek, kullanıcıların bir çiftçi rolünde olduğu ve hasat 

zamanı iki tür bitki topladığı belirtilmiĢtir. Sınıfa bu bitkilerden ne tür bilgiler elde 

edilebileceği bitkinin özelliklerinden yola çıkılarak beyin fırtınası yapılarak bitkinin eni, 

boyu, hacmi, ağırlığı, gibi birçok bilgi elde edilebileceği görülmüĢtür. Bu bilgilerden yalnızca 

bitkinin boyu ve türü ile ilgilenildiği belirtilerek yazılımın kullanımına geçilmiĢtir. Daha 

sonra cihazlarda yüklü olan “Ġstatistik Çiftliği Mobil Versiyon” programını açmaları 

istenmiĢtir. BaĢlangıçta rastgele veri butonlarından mısır üretimi butonuna tıklanarak bir mısır 

üretilmiĢtir. Üretilen bitkinin türü ve boyundan elde edilen verinin ekranda hangi kısımlarda 

gösterildiği öğrencilere açıklanmıĢtır. Daha sonra rastgele bir patlıcan üretilerek benzer 

bilgiler elde edilmiĢtir. Ürün toplama iĢleminin bu Ģekilde gerçekleĢtiği ve her yeni bitkinin 

uzunluğunun yan yana yazılması ile bir veri kümesi oluĢtuğu fark ettirilmiĢtir. Daha sonra 

amaca uygun veri üretimini sağlayan sol üst tarafa konumlandırılmıĢ kalp Ģeklindeki butona 

basmaları istenmiĢtir. Adım atılması istendiğinde bu butona basılması gerektiği belirtilmiĢtir. 

Bu üç buton yardımı ile programın kullanımına alıĢmaları için birkaç dakika süre tanınmıĢtır. 
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Genel olarak sistemin nasıl çalıĢtığının anlaĢılmasının ardından sağ üst tarafta yer alan yeĢil 

ok tuĢuna basarak tüm veri sıfırlanmıĢtır. Temizlenen ekranda amaca uygun veri üretimine 

geçilmiĢ ve etkinliklere baĢlanmıĢtır. Etkinlikler esnasında adım adım ilerlenmiĢ ve her 

adımda belirli sayıda mısır ve patlıcan üretilmiĢtir. Uygulama esnasında öğrencilerin tümünün 

aynı adımda olduğunun kontrol edilebilmesi için sık sık kaçıncı adımda oldukları sorulmuĢ ve 

herkesin aynı adımda olduğundan ve aynı veri üzerinde çalıĢtığından emin olunmuĢtur. Bu 

Ģekilde yeni adımlar atılarak verideki değiĢimlerin istatistik kavramlarını nasıl etkilediği 

üzerine sınıf tartıĢmaları yapılmıĢ ve kavramların tanımlarının keĢfedilmesi sağlanmıĢtır. 

Öğrencilerden iĢlenen kavrama yönelik fikirler öne sürmeleri istenmiĢ ve doğru bir fikir 

belirttiklerinde pekiĢtirerek kavramın tanımının tam olarak açığa çıkması sağlanmıĢtır. Bu 

iĢlemler esnasında hem mısır verisi hem de patlıcan verisi göz önünde bulundurularak veriler 

arasındaki fark ile kavramların anlaĢılmasına özen gösterilmiĢtir. Belirli birkaç adımdan sonra 

elde edilen kavramların veri hakkında nasıl bir bilgi verdiği üzerine tartıĢılarak bazı 

kavramların verinin merkezinin ne olduğu, diğerinin verinin ne kadar birbirinden farklılaĢtığı 

Ģeklinde iki faklı bilgi sunduğuna dikkat çekilerek bu bilgilerin merkezi eğilim ve merkezi 

yayılım ölçüleri olarak tanımlandığı ifade edilmiĢtir. Ardından grafiklere dikkat çekilerek 

ilgili etkinliklere geçilmiĢtir, etkinliklerde her bir verinin grafikleri nasıl değiĢtirdiği ve bu 

grafiklerin farkları, ne amaçla kullanılabileceği gibi konular hakkında tartıĢılmıĢtır. Özellikle 

aynı bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin grafiklerinin arasındaki farka dikkat çekilmiĢtir. 

Daha sonra histogram grafiği ile ilgili etkinliklere geçilmiĢtir. Ayrıca aritmetik ortalama, 

standart sapma histogram kavramları ile ilgili etkinliklerin sonunda iĢlem gerektiren adımlarla 

ilgili bilgiler tahtaya elle yazılarak açıklanmıĢtır. 

6 saatlik dersin ardından baĢlangıçta kullanılan veri toplama araçları yeniden 

öğrencilere dağıtılmıĢtır. Ayrıca son test esnasında öğrencilere derslerde kullanılan yazılım 

hakkındaki görüĢlerini almak amacıyla “Yazılım Değerlendirme Anketi” de veri toplama 

araçlarına eklenmiĢtir. Elde edilen tüm bu veriler bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. 

Sanal Gerçeklik grubu olan 9-D sınıfındaki 21 kiĢiyle sanal gerçeklik teknolojisi 

kullanılarak dersler iĢlenmiĢtir. Derslere baĢlamadan önceki günlerde öğrencilere “Ġstatistik 

Çiftliği Sanal Gerçeklik Kullanıcı Kılavuzu” (Bkz.: EK 21) dağıtılmıĢ ve uygulamaların 

kurulum ve kullanımı hakkında bilgi sahibi olmaları sağlanmıĢtır. Kılavuz ıĢığında öğrenciler 

“Ġstatistik Çiftliği Sanal Gerçeklik Versiyonu” uygulamasını cep telefonlarına kurmuĢlardır. 

Ayrıca uygulamanın cihazlarına uyumlu olup olmadığının görülmesi amacıyla uygulama içi 

hareketlerin test edilmesi de söylenmiĢtir. Sağa sola dönme, aĢağı yukarı bakma gibi bu 

hareketlerin cihazlar tarafından algılanmasını sağlayan jiroskop sensoru bulunmayan cihazlara 
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sahip olan öğrencilerin sayısı belirlenerek derslerden önce araĢtırmacı tarafından eksik 

cihazlar temin edilmiĢtir. 

 

Şekil 31. Sanal Gerçeklik desteği ile iĢlenen dersten bir görüntü. 

Daha sonra öğrencilerin baĢlangıç durumlarını ölçmek amacıyla VABT, TKT ve MKT 

öğrencilere dağıtılmıĢtır. Ardından “Ġstatistik Çiftliği Sanal Gerçeklik Versiyonu” yazılımı 

yardımı ile önceden hazırlanan etkinlikler gerçekleĢtirilmiĢtir (Bkz.: Ek1,…,Ek12). Burada 

sınıftaki öğrenciler, jiroskop sensoru bulunan cihazların az olması sebebi ile gruplara 

bölünmüĢ ve dersler her grup için ayrı ayrı iĢlenmiĢtir. Ders sürecinde diğer gruplara benzer 

Ģekilde baĢlangıçta veri kavramı ile ilgili sınıf içi tartıĢma yapılarak verinin ne olduğu, nasıl 

elde edildiği, ne tür veri çeĢitleri olabileceği hakkında bilgiler ortaya konulmuĢ daha sonra 

veri kavramından daha genel olan istatistik kavramının verileri kullanarak sonuçlar çıkardığı 

ve bu sürecin günlük hayatla nasıl ilgili olduğu hakkında örnekler verilmiĢtir. 

Ardından uygulamada tasarlanan ortam hakkında bilgi verilerek, kullanıcıların bir 

çiftçi rolünde olduğu ve hasat zamanı iki tür bitki topladığı belirtilmiĢtir. Sınıfa bu bitkilerden 

ne tür bilgiler elde edilebileceği bitkinin özelliklerinden yola çıkılarak beyin fırtınası 

yapılarak en, boy, hacim, ağırlık, renk, cins gibi birçok bilgi elde edilebileceği görülmüĢtür. 

Bu bilgilerden yalnızca bitkinin boyu ve türü ile ilgilenildiği belirtilerek yazılımın 

kullanımına geçilmiĢtir. Cihazlarda yüklü olan “Ġstatistik Çiftliği Sanal Gerçeklik” programını 

açmaları istenmiĢtir. Uygulama açıkken sanal gerçeklik gözlüklerine telefonlar 

yerleĢtirilmiĢtir. Ardından gözlükleri giyinmeleri ve kendilerine göre kafa bantlarını 

ayarlamaları söylenmiĢtir. BaĢa takma iĢleminin ardından öğrencilere, yüzlerinin sağa sola 

çevirerek etrafa bakmaları söylenmiĢtir. Görüntünün ortasında beyaz bir nokta olduğu ve bu 



89 
 

noktanın bilgisayardaki imleç görevi gördüğü bildirilmiĢtir. Bazı objelere bakıldığında beyaz 

noktanın etrafında bir halkanın dolduğunun ve bu dolma iĢleminin tamamlanması ile tıklama 

yapıldığı gösterilmiĢtir. Öğrencilerden karĢılarında yer alan mısır Ģeklindeki tahtaya 

bakmaları istenmiĢtir. Halkanın dolması ile bir mısırın düĢtüğünü anlamaları sağlanmıĢtır. 

Uygulamanın bu Ģekilde çalıĢtığı etkileĢimli objeler bakıldığında halkanın görüldüğü, 

haklanın dolması ile tıklama yapıldığı açıklanmıĢtır. 

BaĢlangıçta rastgele veri butonlarından mısır üretimini sağlayan mısır Ģekildeki 

tahtaya bakarak bir mısır üretilmesi istenmiĢtir. Üretilen bitkinin türü ve boyundan elde edilen 

verinin ekranda hangi panolarda yer aldığı öğrencilere açıklanmıĢtır (örneğin; 5 numaralı 

pano sağınızda, 1 numaralı pano solunuzda vb.). Daha sonra amaca uygun veri üretimini 

sağlayan sol tarafa konumlandırılmıĢ küçük posta kutusuna bakmaları istenmiĢtir. Adım 

atılması gerektiğinde bu posta kutusuna bakılmasının gerektiği belirtilmiĢtir. Ürün toplama 

iĢleminin bu Ģekilde gerçekleĢtiği ve her yeni bitkinin uzunluğunun yan yana yazılması ile bir 

veri kümesi oluĢtuğu fark ettirilmiĢtir. Mısır ve patlıcan tahtalarına bakarak programın 

kullanımına alıĢmaları için birkaç dakika süre tanınmıĢtır. Genel olarak sistemin nasıl 

çalıĢtığının anlaĢılmasının ardından sağ tarafta yer alan süt kovasına (veriyi sıfırlamak için 

kullanılan tetikleyici obje) bakılması istenerek veri kümeleri sıfırlanmıĢtır. Temizlenen 

ekranda amaca uygun veri üretimine geçilmiĢ ve etkinliklere baĢlanmıĢtır. Etkinlikler 

esnasında adım adım ilerlenmiĢtir. Her adımda belirli sayıda mısır ve patlıcan üretilmiĢtir. 

Öğrencilere adım atmak için posta kutusuna bakmaları istenerek birinci adıma baĢlanmıĢtır. 

Öğrencilerin tümünün aynı adımda olduğunun kontrol edilebilmesi için sık sık kaçıncı adımda 

oldukları sorulmuĢ ve herkesin aynı veri üzerinde çalıĢtığından emin olunmuĢtur. Bu Ģekilde 

yeni adımlar atılarak verideki değiĢimlerin istatistik kavramlarını nasıl etkilediği üzerine sınıf 

tartıĢmaları yapılarak kavramların tanımlarının keĢfedilmesi sağlanmıĢtır. Öğrencilerden 

iĢlenen kavrama yönelik fikirler öne sürmeleri istenmiĢ ve doğru bir fikir belirttiklerinde 

pekiĢtirerek kavramın tanımının tam olarak açığa çıkması sağlanmıĢtır. Bu iĢlemler esnasında 

hem mısır verisi hem de patlıcan verisi göz önünde bulundurularak kavramların anlaĢılmasına 

özen gösterilmiĢtir. Belirli birkaç adımdan sonra elde edilen kavramların veri hakkında nasıl 

bir bilgi verdiği üzerine tartıĢılarak bazı kavramların verinin merkezinin ne olduğu, diğerinin 

verinin ne kadar birbirinden farklılaĢtığı Ģeklinde iki faklı bilgi sunduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Bu bilgilerin istatistikte merkezi eğilim ve merkezi yayılım ölçüleri olarak tanımlandığı 

edilmiĢtir. Ardından grafiklere dikkat çekilerek ilgili etkinliklere geçilmiĢtir, etkinliklerde her 

bir verinin grafikleri nasıl değiĢtirdiği ve bu grafiklerin farkları, ne amaçla kullanılabileceği 

gibi konular hakkında tartıĢılmıĢtır. Özellikle aynı bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin 

grafiklerinin arasındaki farka dikkat çekilmiĢtir. Daha sonra histogram grafiği ile ilgili 
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etkinliklere geçilmiĢtir. Ayrıca aritmetik ortalama, standart sapma histogram kavramları ile 

ilgili etkinliklerin sonunda iĢlem gerektiren adımlarla ilgili bilgiler tahtaya elle yazılarak 

açıklanmıĢtır. 

Derslerin ardından baĢlangıçta kullanılan veri toplama araçları yeniden öğrencilere 

dağıtılmıĢtır. Ayrıca son test esnasında öğrencilere derslerde kullanılan yazılım hakkındaki 

görüĢlerini almak amacıyla “Yazılım Değerlendirme Anketi” de verilmiĢtir. Elde edilen tüm 

bu veriler bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. 

Son olarak ArtırılmıĢ gerçeklik grubu olan 9-E sınıfındaki 25 kiĢiyle artırılmıĢ 

gerçeklik teknolojisi kullanılarak dersler iĢlenmiĢtir. Derslere baĢlamadan önce öğrencilere 

“Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik Kullanıcı Kılavuzu” (Bkz.: EK 20) dağıtılmıĢ ve 

uygulamaların kurulum ve kullanımı hakkında bilgi sahibi olmaları sağlanmıĢtır. Kılavuz 

ıĢığında öğrenciler “Ġstatistik Çiftliği Sanal ArtırılmıĢ Gerçeklik Versiyonu” uygulamasını cep 

telefonlarına kurmuĢlardır. Daha sonra etkinliklere geçmeden önce öğrencilerin baĢlangıç 

durumlarını ölçmek amacıyla VABT, TKT ve MKT öğrencilere dağıtılmıĢtır. 

 

 

Şekil 32. ArtırılmıĢ Gerçeklik ile iĢlenen dersten bir görüntü. 

Ardından uygulamaya baĢlamadan önce öğrencilere ArtırılmıĢ Gerçeklikte kullanılan 

Karekod resimlerinin çıktıları alınarak dağıtılmıĢtır (Bkz.: Ek 23). Daha sonra “Ġstatistik 

Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik Versiyonu” yazılımı yardımı ile önceden hazırlanan etkinlikler 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Bkz.: Ek1,Ek2,…,Ek12). Diğer gruplara benzer Ģekilde baĢlangıçta veri 
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kavramı ile ilgili sınıf içi tartıĢma yapılarak verinin ne olduğu, nasıl elde edildiği, ne tür veri 

çeĢitleri olabileceği hakkında bilgiler sunulmuĢ, daha sonra veri kavramından daha genel olan 

istatistik kavramının verileri kullanarak sonuçlar çıkardığı ve bu sürecin günlük hayatla nasıl 

ilgili olduğu hakkında örnekler verilmiĢtir. 

Daha sonra uygulamada tasarlanan simülasyon ortamı hakkında bilgi verilerek, 

kullanıcıların bir çiftçi rolünde olduğu ve hasat zamanı iki tür bitki topladığı açıklanmıĢtır. 

Sınıfa bu bitkilerden ne tür bilgiler elde edilebileceği bitkinin özelliklerinden yola çıkılarak 

beyin fırtınası yapılarak bitkinin eni, boyu, hacmi, ağırlığı, gibi birçok bilgi elde edilebileceği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu bilgilerden yalnızca bitkinin boyu ve türü ile ilgilenildiği 

belirtilerek yazılımın kullanımına geçilmiĢtir. Daha sonra cihazlarda yüklü olan “Ġstatistik 

Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik” programını açmaları istenmiĢtir. Öğrencilerden telefonlarını 

sıralarda bulunan karekod çıktısına doğru tutmaları istenmiĢ ve ne gördükleri sorulmuĢtur. 

Daha sonra telefonu kağıda yaklaĢtırıp uzaklaĢtırarak görüntünün nasıl değiĢtiğine dikkat 

çekilmiĢtir. Öğrenciler ekrandaki objenin sanki masanın üzerinde varmıĢ gibi 

görüntülendiğini, yaklaĢtıkça detaylarını daha iyi görüntülediklerini belirtmiĢlerdir. 

BaĢlangıçta rastgele veri butonlarından mısır üretimi butonuna tıklanarak bir mısır 

üretilmiĢtir. Üretilen bitkinin türü ve boyundan elde edilen verinin ekranda hangi kısımlarda 

gösterildiği öğrencilere açıklanmıĢtır. Daha sonra rastgele bir patlıcan üretilerek benzer 

bilgiler elde edilmiĢtir. Ürün toplama iĢleminin bu Ģekilde gerçekleĢtiği ve her yeni bitkinin 

uzunluğunun yan yana yazılması ile bir veri kümesi oluĢtuğu fark ettirilmiĢtir. Daha sonra 

amaca uygun veri üretimini sağlayan sol üst tarafa konumlandırılmıĢ kalp Ģeklindeki butona 

basmaları istenmiĢtir. Adım atılması istendiğinde bu butona basılması gerektiği belirtilmiĢtir. 

Bu üç buton yardımı ile programın kullanımına alıĢmaları için birkaç dakika süre tanınmıĢtır. 

Genel olarak sistemin nasıl çalıĢtığının anlaĢılmasının ardından sağ üst tarafta yer alan yeĢil 

ok tuĢuna basarak tüm veri sıfırlanmıĢtır. Temizlenen ekranda amaca uygun veri üretimine 

geçilmiĢ ve etkinliklere baĢlanmıĢtır. Etkinlikler esnasında adım adım ilerlenmiĢ ve her 

adımda belirli sayıda mısır ve patlıcan üretilmiĢtir. Uygulama esnasında öğrencilerin tümünün 

aynı adımda olduğunun kontrol edilebilmesi için sık sık kaçıncı adımda oldukları sorulmuĢ ve 

herkesin aynı adımda olduğundan yani aynı veri üzerinde çalıĢtığından emin olunmuĢtur. Bu 

Ģekilde yeni adımlar atılarak verideki değiĢimlerin istatistik kavramlarını nasıl etkilediği 

üzerine sınıf tartıĢmaları yapılmıĢ ve kavramların tanımlarının keĢfedilmesi sağlanmıĢtır. 

Öğrencilerden iĢlenen kavrama yönelik fikirler öne sürmeleri istenmiĢ ve doğru bir fikir 

belirttiklerinde pekiĢtirerek kavramın tanımının tam olarak açığa çıkması sağlanmıĢtır. Bu 

iĢlemler esnasında hem mısır verisi hem de patlıcan verisi göz önünde bulundurularak veriler 

arasındaki fark ile kavramların anlaĢılmasına özen gösterilmiĢtir. Belirli birkaç adımdan sonra 
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elde edilen kavramların veri hakkında nasıl bir bilgi verdiği üzerine tartıĢılarak bazı 

kavramların verinin merkezinin ne olduğu, diğerinin verinin ne kadar birbirinden farklılaĢtığı 

Ģeklinde iki faklı bilgi sunduğuna dikkat çekilerek bu bilgilerin merkezi eğilim ve merkezi 

yayılım ölçüleri olarak tanımlandığı ifade edilmiĢtir. Ardından grafiklere dikkat çekilerek 

ilgili etkinliklere geçilmiĢtir, etkinliklerde her bir verinin grafikleri nasıl değiĢtirdiği ve bu 

grafiklerin farkları, ne amaçla kullanılabileceği gibi konular hakkında tartıĢılmıĢtır. Özellikle 

aynı bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin grafiklerinin arasındaki farka dikkat çekilmiĢtir. 

Daha sonra histogram grafiği ile ilgili etkinliklere geçilmiĢtir. Ayrıca aritmetik ortalama, 

standart sapma histogram kavramları ile ilgili etkinliklerin sonunda iĢlem gerektiren adımlarla 

ilgili bilgiler tahtaya elle yazılarak açıklanmıĢtır. 

6 saatlik dersin ardından baĢlangıçta kullanılan veri toplama araçları yeniden 

öğrencilere dağıtılmıĢtır. Ayrıca son test esnasında öğrencilere derslerde kullanılan yazılım 

hakkındaki görüĢlerini almak amacıyla “Yazılım Değerlendirme Anketi” de verilmiĢtir. Elde 

edilen tüm bu veriler bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. 

YaklaĢık bir aylık uygulama sürecinin bitmesinin ardından verilerin analizi aĢamasına 

geçilmiĢtir. 

Veri Analizi 

Uygulamaların sonunda elde edilen tüm bu veriler ters maddeler düzeltilerek 

bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. Aktarılan verilerin analizi aĢamasında SPSS 21 paket 

programı ve Excel programı kullanılmıĢtır. Veriye uygun analiz tekniklerinden 

yararlanılmıĢtır. Analizler α=0,05 anlamlılık düzeyinde yürütülmüĢ ve verinin yapısına göre 

parametrik testlerden yararlanılmıĢtır. Ayrıca test sonuçlarında kullanılacak diğer bir ölçü etki 

büyüklüğüdür. Etki büyüklüğü incelenen bağımlı değiĢkenin bağımsız değiĢken tarafından 

açıklanabilme ölçüsünün vermektedir. Ġstatistiksel testlerde p değeri istatistiksel olarak 

anlamlılığı belirtirken bağımsız değiĢkenin etkisinin düzeyini belirtmemektedir (Alpar, 2016). 

Etki büyüklüğü farklı biçimlerde ifade edilebilmesine rağmen bu çalıĢmada kullanılanlarla 

ilgili sınırlar Ģöyledir; Eta-kare değeri dikkate alındığında eğitim araĢtırmalarında 0.01 

düzeyinin düĢük, 0.06 düzeyinin orta, 0.14 düzeyinin büyük, 0.20 ve üstünün ise çok büyük 

etki olarak kabul edildiği görülmektedir (Alpar, 2016; Pierce, Block & Aguinis, 2004). Ayrıca 

Cohen‟s d göz önünde bulundurulduğunda 0.2 düzeyinin düĢük, 0.5 düzeyinin orta, 0.8 

düzeyinin ise yüksek etki olarak kabul edildiği görülmektedir (Durlak, 2009). 

Tablo 16. Analizlerde Kullanılan İstatistiksel Yöntemler 

Test Amaç 
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Missing Value Analysis 

(Eksik veri Analizi) 

Güvenirliğe katkı sağlamak amacıyla, eksik verilerin rasgele dağılıp 

dağılmadığının tespit edilmesi 

Uç değerlerin Tespiti için 

Boxplot 

YanlıĢ veya hatalı girilmiĢ verilerin tespit edilerek yanlıĢ sonuçlara 

ulaĢılmamasının sağlanması 

Shaphiro Wilk Normallik 

Testi 

Parametrik testlerin kullanılabilmesi için gerekli olan verinin normal 

dağılıp dağılmadığının kontrol edilmesi 

Skewness-Kurtosis 

(Çarpıklık- Basıklık) 

Ġstatistikleri 

Normallik testlerinin tespit etmediği fakat gerçekte normallik 

sınırlarında olan değiĢkenlerin tespiti 

Varyansların Homojenliği 

Ġçin Levene Testi 

Varyans analizinin ön Ģartlarının sağlanıp sağlanmadığını kontrol etmek 

için grup varyanslarının homojenliğini kontrolü 

Tek Yönlü Kovaryans 

Analizi (One Way 

Analysis of Covariance) 

Ġkiden fazla grup bulunduğunda gruplar arası farkın tespit edilmesi 

amacıyla yapılan parametrik test 

Bağımsız Gruplar için t 

Testi 

Bağımsız iki grup arasındaki farkın anlamlılığının tespiti için kullanılan 

test 

Post-Hoc Testleri 
Kovaryans analizi sonucunda ortaya çıkan farkın hangi gruplar arasında 

olduğunun tespiti için kullanılan test 

Bu bağlamda öncelikle tüm veriye eksik veri analizi yaparak boĢ verilerin rasgele 

dağıldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ardından eksik veriler değiĢkene ait ortalama değer ile 

değiĢtirilmiĢtir. Öte yandan kullanılacak analiz yöntemlerinin belirlenmesi amacıyla 

normallik testleri yapılmıĢ ve normal dağılım gösteren değiĢkenler açısından kullanılacak 

parametrik testler belirlenmiĢ, normal dağılım göstermeyenler için ise parametrik olmayan 

yöntemlere baĢvurulmuĢtur. Bu bağlamda kullanılan testler ve kullanım amaçları Tablo 16‟da 

verilmiĢtir. 

Gruplar ve iĢlemler arası farkların anlamlılık düzeylerinin tespit edilmesi amacıyla 

kullanılacak olan istatistiksel testlerin seçiminde değiĢkenlerin (puanların) normallik Ģartını 

sağlayıp sağlamadıklarının tespit edilmesi amacıyla VABT, MKT ve TKT yardımı ile 

toplanan ön test ve son test verileri, analiz edilmeden önce Akıllı Tahta, Kontrol, Mobil, Sanal 

Gerçeklik ve ArtırılmıĢ Gerçeklik grupları altında incelenmiĢtir. Ġncelemede Shapiro-Wilk 

testi ile çarpıklık ve basıklık değerleri göz önünde bulundurulmuĢtur. Elde edilen bulgular 

Tablo 17‟de verilmiĢtir. 

Tablo 17. Gruplar Faktörü Altında Ölçek Puanlarına Ait Normallik Testleri 

Test Grup 
Shapiro-Wilk Veri Yapısı 

Ġstatistik Sd. Sig. Çarpıklık Basıklık 

VABT  

Ön Test 

Akıllı Tahta ,895 24 ,017 0,68 -0,78 

Kontrol ,972 32 ,566 -0,07 -0,07 

Mobil ,944 26 ,168 0,27 -0,79 
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Sanal Gerçeklik ,912 21 ,059 -0,58 -0,67 

ArtırılmıĢ Gerçeklik ,910 25 ,031 -0,05 -1,38 

VABT  

Son Test 

Akıllı Tahta ,947 24 ,230 -0,41 -0,46 

Kontrol ,961 32 ,295 -0,06 -0,67 

Mobil ,926 26 ,062 -0,79 -0,01 

Sanal Gerçeklik ,913 21 ,063 -0,74 -0,3 

ArtırılmıĢ Gerçeklik ,940 25 ,152 -0,39 -0,49 

MKT  

Ön Test 

Akıllı Tahta ,913 24 ,040 -0,48 -1,09 

Kontrol ,971 32 ,541 -0,33 -0,32 

Mobil ,947 26 ,196 -0,58 0,77 

Sanal Gerçeklik ,952 21 ,374 -0,01 -0,99 

ArtırılmıĢ Gerçeklik ,970 25 ,636 -0,26 -0,38 

MKT  

Son Test 

Akıllı Tahta ,916 24 ,048 -0,68 -0,48 

Kontrol ,964 32 ,352 0,17 -1,02 

Mobil ,872 26 ,004 -1,3 1,67 

Sanal Gerçeklik ,954 21 ,400 0,02 -1,15 

ArtırılmıĢ Gerçeklik ,898 25 ,016 -1,24 1,69 

 
 
 
Tablo 17. (Devamı) 

TKT Ön 

Test 

Akıllı Tahta ,952 24 ,299 -0,39 -0,49 

Kontrol ,973 32 ,591 -0,52 0,57 

Mobil ,952 26 ,265 -0,39 -0,4 

Sanal Gerçeklik ,822 21 ,001 -1,77 3,54 

ArtırılmıĢ Gerçeklik ,843 25 ,001 -1,87 5,48 

TKT Son 

Test 

Akıllı Tahta ,956 24 ,356 0,27 -0,09 

Kontrol ,944 32 ,099 -0,45 -0,72 

Mobil ,923 26 ,052 0,29 -1,28 

Sanal Gerçeklik ,947 21 ,295 0,38 0,26 

ArtırılmıĢ Gerçeklik ,954 25 ,313 -0,34 -0,8 

Tablo 17‟de görülen test sonuçlarına göre değiĢkelerin bir kısmı Shapiro-Wilk testine 

göre normal dağılım gösterirken (p>0.05), diğer bölümü ise çarpıklık ve basıklık değerlerine 

göre normallik sınırları içerisinde bulunduğu görülmüĢtür.  Tabachnick ve Fidell (2007)‟e 

göre çarpıklık ve basıklık değerlerinin -1,5 ile 1,5 aralığında olması verinin normal dağılım 

Ģartını sağlaması için yeterlidir. Bu bilgiler ıĢığında verilere ait bilgiler Ģöyledir; 

VABT ön test puanları göz önünde bulundurulduğunda, akıllı tahta grubunda çarpıklık 

değeri 0,68 ve basıklık değeri -0,78 olduğundan normal olarak kabul edilebilir olduğu 

görülmektedir. Kontrol grubunun (ks=0,97, p=0,57), mobil grubunun (ks=0,94, p=0,17) ve 

sanal gerçeklik grubunun (ks=0,91, p=0,06) Shapiro-Wilk testine göre normal dağıldığı 
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görülmektedir. ArtırılmıĢ gerçeklik grubunda ise çarpıklık değeri -0,05 ve basıklık değeri -

1,38 olduğundan normal olarak kabul edilebilir olduğu görülmektedir. 

VABT son test puanları göz önünde bulundurulduğunda, Shapiro-Wilk testine göre 

akıllı tahta grubunun (ks=0,95, p=0,23), kontrol (ks=0,96, p=0,29), mobil grubunun (ks=0,93, 

p=0,06), sanal gerçeklik (ks=0,91, p=0,06) ve son olarak artırılmıĢ gerçeklik (ks=0,94, 

p=0,15) grubunun Shapiro-Wilk testine göre normal dağıldığı görülmektedir. 

MKT ön test puanları göz önünde bulundurulduğunda, akıllı tahta grubunda çarpıklık 

değeri -0,48 ve basıklık değeri -1,09 olduğundan normal olarak kabul edilebilir olduğu 

görülmektedir. Kontrol grubunun (ks=0,97, p=0,54), mobil grubunun (ks=0,95, p=0,2), sanal 

gerçeklik grubunun (ks=0,95, p=0,37) ve son olarak artırılmıĢ gerçeklik grubunun (ks=0,97, 

p=0,64) Shapiro-Wilk testine göre normal dağıldığı görülmektedir. 

MKT son test puanları göz önünde bulundurulduğunda, akıllı tahta grubunda çarpıklık 

değeri -0,68 ve basıklık değeri -0,48 olduğundan normal olarak kabul edilebilir olduğu 

görülmektedir. Kontrol grubunun Shapiro-Wilk testine göre normal dağıldığı görülmektedir 

(ks=0,96, p=0,35). Mobil grubunun çarpıklık değeri -1,3 ve basıklık değeri 1,67 olduğundan 

normal olarak kabul edilebilir olduğu görülmektedir. Sanal gerçeklik grubunun Shapiro-Wilk 

testine göre normal dağıldığı görülmektedir (ks=0,95, p=0,4). ArtırılmıĢ gerçeklik grubunda 

çarpıklık değeri -1,24 ve basıklık değeri 1,69 olduğundan normal olarak kabul edilebilir 

olduğu görülmektedir. 

TKT ön test puanları göz önünde bulundurulduğunda, akıllı tahta grubunun (ks=0,95, 

p=0,3), Kontrol grubunun (ks=0,97, p=0,59) ve mobil grubunun (ks=0,95, p=0,26) Shapiro-

Wilk testine göre normal dağıldığı görülmektedir. Sanal gerçeklik grubunda çarpıklık değeri -

1,77 ve basıklık değeri 3,54 olduğundan normal olarak kabul edilebilir olduğu görülmektedir. 

ArtırılmıĢ gerçeklik grubunda çarpıklık değeri -1,87 ve basıklık değeri 5,48 olduğundan 

normal olarak kabul edilebilir olduğu görülmektedir. 

TKT son test puanları göz önünde bulundurulduğunda, akıllı tahta grubunun (ks=0,96, 

p=0,36), Kontrol grubunun (ks=0,94, p=0,1), mobil grubunun (ks=0,92, p=0,05), sanal 

gerçeklik grubunun (ks=0,95, p=0,3) ve son olarak artırılmıĢ gerçeklik grubunun (ks=0,95, 

p=0,31) Shapiro-Wilk testine göre normal dağıldığı görülmektedir. 

Yapılan incelemeler sonucunda gerek gözlem sayısının çokluğu gerekse normallik 

testleri ve çarpıklık, basıklık değerleri ıĢığında tüm değiĢkenlerin grup faktörü altında normal 

dağılım gösterdikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Normallik Ģartının sağlanmasından dolayı 

analizlerde parametrik yöntemlerin kullanılmıĢtır. Ayrıca normallik haricinde her testin 
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kendine has bazı ön Ģartları bulunmaktadır. Gerekli ön Ģart ve varsayımlar ilgili testler 

öncesinde kontrol edilmiĢtir. Ön test ve son test kontrol gruplu yarı deneysel desen kullanılan 

araĢtırmalarda yaygın olarak kullanılan üç yöntem Ģöyle sıralanabilir. 

1- Bağımsız örnekler t testinin puanlara uygulanması; BaĢlangıç düzeyleri 

birbirine yakın olan homojen deney ve kontrol gruplarının yer aldığı durumlarda 

yaygın olarak kullanılan bu yöntemde, ön test puan ortalamaları açısından deney 

ve kontrol grupları arasındaki fark “bağımsız örnekler t testi” yardımı ile incelenir. 

BaĢlangıçta durumları bakımından gruplar arasında anlamlı fark bulunmazken, 

öğretim sürecinin ardından son test uygulanır. Son test puan ortalamaları açısından 

gruplar arasında oluĢan fark yine “bağımsız örnekler t testi” ile test edilir ve oluĢan 

anlamlı farka dayanarak deneysel iĢlemin etkisi ortaya konur (Büyüköztürk, 2017). 

Bu yönteme uygun veri bulunmadığı için çalıĢma süresince bu Ģekilde bir analiz 

Ģekline baĢvurulmamıĢtır. 

2- Bağımsız örnekler t testinin fark puanlarına uygulanması; BaĢlangıç düzeyleri 

eĢit olmayan durumlarda daha yaygın olarak kullanılan bu yöntemde son test 

puanları ile ön test puanları arasındaki farka bakılarak artıĢ düzeylerini ifade eden 

yeni bir fark değiĢkeni oluĢturulur. Bu “fark” değiĢkeni açısından deney ve kontrol 

grupları tek bir “bağımsız örnekler t testi” ile kıyaslanır ve gruplar arası fark 

anlamlı çıkarsa bu fark deneysel iĢlemin etkisine kanıt olarak sunulur (Can, 2013). 

Bu yöntem, artırılmıĢ gerçeklik grubu ile kontrol grubunun matematiğe karĢı 

tutum puanları açısından kıyaslanmasında, mobil grubu ile kontrol grubunun 

matematiğe ve teknolojiye karĢı tutum puanları açısından kıyaslanmasında 

kullanılmıĢtır. 

3- Tüm veriye Tek Yönlü Kovaryans Analizi uygulanması; BaĢlangıç düzeyleri 

eĢit olan veya olmayan durumlarda yaygın olarak kullanılan diğer bir yöntem ise 

ön test puanlarının ortak değiĢken (kovariyet) olarak kabul edilip son test 

puanlarının kıyaslandığı “Kovaryans Analizi” (ANCOVA) yöntemidir. Fakat bu 

yöntemin kullanılması için regresyon eğimlerinin eĢitliği ve varyansların 

homojenliği gibi bazı ön koĢulların sağlanması gerekir (Can, 2013). Bu yöntem 

çalıĢmanın genelinde baĢarı testleri açısından grupların ikili ikili ve topluca 

kıyaslanmalarında, sanal gerçeklik ve akıllı tahta gruplarının kontrol grubu ile 

kıyaslanmalarında ve son olarak ikinci yöntemin kullanılmadığı diğer tüm 

karĢılaĢtırmalarda kullanılmıĢtır. 

Geçerlik ve Güvenirlik 
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Bilimsel araĢtırmada elde edilen sonuçlar belirli araçları kullanarak elde edildiği için 

araĢtırmada kullanılan araçların kalitesi çok önemlidir. Dolayısı ile araĢtırmacılar, topladıkları 

verilere dayanarak yaptıkları çıkarımların geçerli ve güvenilir olmasını sağlamalıdırlar. 

Geçerlilik, bir araĢtırmacının yaptığı çıkarımların uygunluğunu, anlamlılığını, doğruluğunu ve 

kullanıĢlılığını ifade ederken güvenilirlik ise kullanılan araç ve yöntemin tekrarındaki 

tutarlılığını ifade eder (Fraenkel,2011). Güvenilirlik ve geçerlilik her zaman bir ölçme 

aracının kullanıldığı bağlam ile ilgilidir. Dolayısı ile güvenilir bir aracın geçerli olması için 

uygun bağlamda kullanılması gerekir. 

ÇalıĢmanın güvenirliği için kullanılan veri toplama araçlarının güvenirliği “Veri 

Toplama Araçları” bölümünde detaylı bir Ģekilde açıklanmıĢtır. Bu bağlamda ön test ve son 

testlerde kullanılan “Matematiğe KarĢı Tutum Ölçeği” ve “Teknolojiye Yönelik Tutum 

Ölçeği” daha önceden geçerlik ve güvenirliği kanıtlanmıĢ ölçeklerdir (Hacıömeroğlu, 2017; 

Yurdugül ve AĢkar, 2008). Benzer Ģekilde yazılımların değerlendirilmesinde kullanılan 

“Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formu” ve “Mobil Uygulama Kullanılabilirlik Ölçeği” 

geçerlik ve güvenirliği kanıtlanmıĢ yazılım değerlendirme araçlarıdır (Güler,baskıda; Eser 

Sayın ve Güler, baskıda). AraĢtırmacı tarafından geliĢtirilen “Yazılım Değerlendirme Anketi” 

ise yalnızca görüĢ alma amacıyla geliĢtirilen bir anket olduğu için geçerlik ve güvenirlik söz 

konu değildir (Alpar, 2016). Anketlerde birbirinden bağımsız sorulara yanıt aranırken 

ölçeklerde ise doğrudan ölçülemeyen bir özelliğin ölçülmesi hedeflenir, dolayısı ile ölçekler 

geçerlik ve güvenirlik süreçlerinin geçirdikten sonra kullanılabilirken anketler için böyle bir 

durum söz konusu değildir (Alpar, 2016). Son olarak “Veri Öğrenme Alanı BaĢarı Testi” ise 

ortalama güçlük değeri 0.675, Cronbach alpha güvenirlik katsayısı 0.918 olarak hesaplanmıĢ 

güvenilir bir ölçme aracıdır. 

Diğer taraftan çalıĢmalarda geçerlik iç ve dıĢ olmak üzere iki boyutu ile ele 

alınmalıdır. AraĢtırmalarda bağımlı değiĢkendeki (baĢarı düzeyi, matematiğe karĢı tutum, 

teknolojiye karĢı tutum) değiĢimin bağımsız değiĢkenden (deneysel yöntemler) kaynaklanma 

olasılığını belirten iç geçerlik ile çalıĢmanın benzer durum ve evrenlere genelleme olasılığını 

belirten dıĢ geçerlik kanıt sağlamak amacıyla kullanılan veri toplama araçlarının geçerliği 

incelenmelidir (Metin, 2014). Bu bağlamda iç geçerliliği sağlamak için kullanılan ölçme 

araçlarının çalıĢma grubunun yaĢına, kültürüne, diline ve bilgi düzeyine uygun olduğu, 

dolayısı ile ölçmeyi amaçladığı bilgileri ölçebildiği, dolayısı ile geçerli birer ölçme aracı 

olduğu “Veri Toplama Araçları” bölümünde detaylı bir Ģekilde açıklanmıĢtır. Ayrıca deneysel 

iĢlemlerin etkilerinin tam olarak açığa çıkması amacıyla, kullanılan yazılımlar haricinde, 

derse giren öğretmen, sınıfın öğrenci kapasitesi, sınıfların koĢulları, iĢlenen ders saati, 
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kullanılan etkinlikler gibi tüm unsurların aynı tutulmasına özen gösterilmiĢtir. Bu sayede iç 

geçerliliğin sağlanması amaçlanmıĢtır. Diğer taraftan kullanılan istatistiksel testlerin 

sonuçlarının yanında iç geçerliğe temel teĢkil eden etki büyüklüğü değerleri sunulmuĢtur. Öte 

yandan dıĢ geçerlik için seçilen çalıĢma grubunun baĢarı düzeyi ve cinsiyet, karne notu gibi 

demografik özellikleri açısından tüm evreni temsil edebilecek özelliklerde olduğu 

düĢünülmektedir. Özellikle karne notları, baĢarı düzeyleri, matematiğe ve teknolojiye karĢı 

tutumları gibi özellikleri açısından heterojen bir yapıda olmaları dıĢ geçerlik için kanıt 

sağlamaktadır. 

Ayrıca çalıĢmanın sınıf içi uygulama safhasında gerçekleĢtirilen etkinliklerin detaylı 

bir Ģekilde anlatılması, bilgisayara girilen verilen tekrar tekrar kontrol edilmesi, eksik 

verilerin rastgele dağılımına dikkat edilmesi, uygun analiz yöntemlerinin kullanılması, örnek 

büyüklüklerinin 20 ve üzeri olması gibi etkenler göz önünde bulundurulduğunda çalıĢmanın 

geçerli ve güvenilir olduğu yorumu yapılabilir. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

Bulgular 

Bu bölümde araĢtırma kapsamında toplanan verilerle gerçekleĢtirilen analizlere ait 

sonuçlar sunulmuĢtur. Bu bağlamda Veri Alanı BaĢarı Testi, Öğrencilerin Teknolojiye KarĢı 

Tutum Ölçeği ve Matematiğe KarĢı Tutum Ölçeğine ait ön test ve son test puanlarına iliĢkin 

bulgular bu bölümde sunulmuĢtur. 

GeliĢtirilen Yazılımlara ĠliĢkin Bulgular 

AraĢtırma sürecinin sonunda elde edilen yazılımlara iliĢkin yazılımsal açıdan 

değerlendirme bulguları bu bölümde detaylı bir Ģekilde açıklanmıĢtır. GeliĢtirme iĢlemlerinin 

sonucunda “Ġstatistik Çiftliği Mobil”, “Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik”, “Ġstatistik 

Çiftliği Sanal Gerçeklik” ve “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” baĢlıklı dört farklı 

uygulama elde edilmiĢtir. “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” uygulaması Windows 

tabanlı akıllı tahtalara yönelik iken diğer üçü ise Android tabanlı mobil cihazlarda 

kullanılmak üzere Google Play Store üzerinden kullanıma açılmıĢtır. Elde edilen yazılımların 

Akıllı tahtalarda çalıĢan versiyonu 68 Megabayt boyutundadır. Mobil versiyon, sanal 

gerçeklik versiyonu ve artırılmıĢ gerçeklik versiyonu ise sırasıyla 25,4 Megabayt, 34,85 

Megabayt ve 25,5 Megabayt boyutlarındadır. 

ArtırılmıĢ gerçeklik versiyonuna ait değerlendirme sonuçları. 

ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamasına yönelik Multimedya Yazılımı Değerlendirme 

Formu ile toplanan veriler “Evet” ifadeleri 1 “Hayır” ifadeleri 0 olarak kodlandığında 

artırılmıĢ gerçeklik teknolojisi ile geliĢtirilen uygulama hakkında yapılan değerlendirmelere 

verilen puanların ortalaması 43 puan üzerinden 30,65 ortalama ile 3,70 standart sapmaya 

sahip olduğu görülmektedir. Puana çevrildiğinde uygulama yaklaĢık yüz üzerinden 72 puan 

aldığı görülmektedir. ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamasına yönelik Multimedya Yazılımı 

Değerlendirme Formuna verilen yanıtlara iliĢkin sonuçlar Tablo 18‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 18. Artırılmış Gerçeklik Uygulamasına İlişkin MYD Formuna Verilen Yanıtlar 

Cevap Madde Oran Madde Oran Madde Oran Madde Oran 

Evet 
1 

100,0% 
12 

82,6% 
23 

82,6% 
34 

91,3% 

Hayır 0,0% 17,4% 17,4% 8,7% 

Evet 
2 

100,0% 
13 

47,8% 
24 

91,3% 
35 

78,3% 

Hayır 0,0% 52,2% 8,7% 21,7% 

Evet 
3 

95,7% 
14 

73,9% 
25 

78,3% 
36 

17,4% 

Hayır 4,3% 26,1% 21,7% 82,6% 

Evet 
4 

100,0% 
15 

52,2% 
26 

69,6% 
37 

39,1% 

Hayır 0,0% 47,8% 30,4% 60,9% 

Evet 
5 

8,7% 
16 

95,7% 
27 

87,0% 
38 

100,0% 

Hayır 91,3% 4,3% 13,0% 0,0% 

Evet 
6 

65,2% 
17 

56,5% 
28 

82,6% 
39 

91,3% 

Hayır 34,8% 43,5% 17,4% 8,7% 

Evet 
7 

87,0% 
18 

78,3% 
29 

78,3% 
40 

26,1% 

Hayır 13,0% 21,7% 21,7% 73,9% 

Evet 
8 

87,0% 
19 

47,8% 
30 

100,0% 
41 

26,1% 

Hayır 13,0% 52,2% 0,0% 73,9% 

Evet 
9 

60,9% 
20 

13,0% 
31 

95,7% 
42 

91,3% 

Hayır 39,1% 87,0% 4,3% 8,7% 

Evet 
10 

100,0% 
21 

100,0% 
32 

26,1% 
43 

0,0% 

Hayır 0,0% 0,0% 73,9% 100,0% 

Evet 
11 

30,4% 
22 

100,0% 
33 

73,9% 
  

Hayır 69,6% 0,0% 26,1% 
  

Değerlendirme formundaki maddeler detaylı bir biçimde incelendiğinde "Ġçerik, hedef 

ve kazanımlara uygun mu?" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları 

incelendiğinde %100 oranla evet yanıtı verildiği görülmektedir. "Ġçerik, hedef kitleye uygun 

mu?" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde yine %100 

oranla evet yanıtı verildiği, "Öğrencinin geliĢim düzeyi, yazılımı kullanabilecek becerilere 

sahip mi?" Ģeklinde ifade edilen maddeye ise %91 oranla evet yanıtı verildiği görülmektedir. 

Bu açıdan uygulamanın kazanımlarla ve öğrencilerin düzeyi ile uyumlu olduğu sonucuna 

ulaĢılabilir.  "Ġçerik konuyu ilgi çekici, canlı ve etkili bir biçimde yansıtıyor mu?" Ģeklinde 

ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde %87 oranla evet yanıtı 

verildiği görülmektedir. Buradan yola çıkarak öğrencilerin ilgisini çekmede baĢarılı 

olabileceği sonucuna ulaĢılabilir. "Ġçerik EBA standartları ile uyumlu mu?" Ģeklinde ifade 

edilen maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde %87 oranla evet yanıtı verildiği 

görülmektedir. Dolayısı ile BÖTE bölümünde öğrenim görmekte olan son sınıf öğretmen 

adaylarına göre uygulamanın EBA standartlarına uygun olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Diğer 
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taraftan "Kullanmayı öğrendikten sonra, yazılım kolaylıkla kullanılabiliyor mu?" Ģeklinde 

ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde %96 oranla evet yanıtı 

verildiği görülmektedir. Bu bulgudan yola çıkarak uygulamanın kolay kullanılabildiği 

sonucuna ulaĢılabilir. Öte yandan "Bu program sınıfta rahatlıkla kullanılabilir mi?" Ģeklinde 

ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde %87 oranla evet yanıtı 

verildiği görülmektedir. Dolayısı ile uygulamanın sınıf içerisinde kullanımının kolay olacağı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca yazılımın içerisinde yer alan grafiklerle ilgili "Grafikler 

kullanıcıya anlamlı geliyor mu?" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları 

incelendiğinde %96 oranla evet yanıtı verildiği görülmektedir. Bu sayede grafiklerin anlaĢılır 

olduğu sonucuna ulaĢılabilir. "Renkler ve vurgular etkili bir Ģekilde kullanılmıĢ mı?" Ģeklinde 

ifade edilen maddeye verilen cevaplarda %91 oranla evet yanıtı, "Yönlendirme ve menüler 

anlaĢılır mı?" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde ise 

%100 oranla evet yanıtı verildiği görülmektedir. Bu sonuçlar ise uygulamanın anlaĢılır ve ilgi 

çekici olduğunu göstermiĢtir. ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamasına yönelik Mobil Uygulama 

Kullanılabilirlik ölçeğine verilen yanıtlara iliĢkin sonuçlar Tablo 19‟da verilmiĢtir. 

Tablo 19. Artırılmış Gerçeklik uygulamasına ilişkin MUK Ölçeğine verilen yanıtlar. 

Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama 

1 5,96 11 5,43 21 5,57 31 5,52 

2 5,87 12 5,7 22 5,57 32 5,26 

3 5,65 13 4,57 23 5,48 33 5,22 

4 5,65 14 4,39 24 5,48 34 5,17 

5 5,52 15 5,83 25 5,39 35 5,09 

6 5,48 16 4,35 26 5,52 36 5,22 

7 5,52 17 5,22 27 5,39 37 3,96 

8 5,09 18 5,17 28 5,61 38 3,39 

9 4,96 19 4,61 29 5,43 39 5,09 

10 5,17 20 4,39 30 5,35 40 5,13 

Mobil Uygulama Kullanılabilirlik ölçeğinden ise ortalama 7 üzerinden 5,17 puan 

almıĢtır. Bu değer yüzdelik orana çevrildiğinde yüz üzerinden yaklaĢık 74 puan adlığı 

görülmektedir. Maddeler detaylı bir biçimde incelendiğinde "Mobil uygulamada güzel 

görseller kullanılmıĢtır" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen yanıtların ortalaması 5,96 

olarak elde edilmiĢtir. Yine "Mobil uygulamada ilgi çekici, zengin, güzel ve merak uyandırıcı 

grafikler kullanılmıĢtır" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen yanıtların ortalaması 5,87 

olarak elde edilmiĢtir. "Mobil uygulamada uygun renklerden yararlanılmıĢtır" Ģeklinde ifade 

edilen maddeye verilen yanıtların ortalaması ise 5,48 olarak elde edilmiĢtir. Tüm bu bulgular 

ıĢığında uygulamanın tasarım açısından yeterli ve ilgi çekici olduğu sonucuna ulaĢılabilir. Öte 
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yandan "GörüĢümü soran birine mobil uygulamayı tavsiye ederim" Ģeklinde ifade edilen 

maddeye verilen yanıtların ortalaması 5,43 olarak elde edilirken, "Mobil uygulamada 

kullanılan kontroller anlaĢılması/kullanılması kolay kontrollerdir" Ģeklinde ifade edilen 

maddeye verilen yanıtların ortalaması ise 5,7 olarak elde edilmiĢtir. Sonuç olarak 

uygulamanın kullanıcı dostu ve ilgi çekici olduğu söylenebilir. ArtırılmıĢ gerçeklik 

uygulamasına yönelik derslerin sonunda öğrencilerin Uygulama Değerlendirme anketine 

verilen yanıtlara iliĢkin sonuçlar Tablo 20‟de verilmiĢtir. 

Tablo 20. Artırılmış Gerçeklik Grubunun Uygulama Değerlendirme Anketine İlişkin Yanıtları 

Madde Ġfade Puan Yüzde 

1 Kullandığım program derse olan ilginizi iyi yönde etkiledi 3,88 77,6 

2 Kullandığım program teknolojiye olan ilgimi iyi yönde etkiledi 3,96 79,2 

3 Kullandığım program bence faydalıydı 4,2 84 

4 Kullandığım program bence kullanıĢlıydı 4,12 82,4 

5 Kullandığım program bence ilgi çekiciydi 3,88 77,6 

6 Kullandığım programı tekrar kullanmak isterim 3,64 72,8 

7 Kullandığım programı yardım almadan kullanabilirim 3,96 79,2 

8 Kullandığım bu programı arkadaĢlarıma tavsiye ederim 4,08 81,6 

9 Kullandığım program beni yazılım geliĢtirmeye teĢvik etti 3,72 74,4 

10 Programla ders iĢlemek, geleneksel yöntemle iĢlemekten daha iyiydi 3,64 72,8 

11 Program gerçek hayatta veri konusunun ne kadar önemli olduğunu gösterdi 3,56 71,2 

12 Programı kullanırken yoruldum 2,32 46,4 

13 Programı kullanırken zorlandım 1,84 36,8 

Tüm bu sonuçlar incelendiğinde “Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik” 

uygulamasının öğrencilerin düzeylerine uygun olduğu, ilgili kazanımlara yönelik tasarlandığı, 

ilgi çekici ve kullanıcı dostu olduğu yorumu yapılabilir. Dolayısı ile yazılım boyutu ile 

amacına hizmet ettiği söylenebilir. 

Sanal gerçeklik versiyonuna ait değerlendirme sonuçları. 

Sanal gerçeklik uygulamasına yönelik Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formu ile 

toplanan veriler “Evet” ifadeleri 1 “Hayır” ifadeleri 0 olarak kodlandığında sanal gerçeklik 

teknolojisi ile geliĢtirilen uygulama hakkında yapılan değerlendirmelere verilen puanların 

ortalaması 43 puan üzerinden 31,12 ortalama ile 3,66 standart sapmaya sahip olduğu 

görülmektedir. Puana çevrildiğinde uygulama yaklaĢık yüz üzerinden 73 puan aldığı 

görülmektedir. Sanal gerçeklik uygulamasına yönelik Multimedya Yazılımı Değerlendirme 

Formuna verilen yanıtlara iliĢkin bulgular Tablo 21‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 21. Sanal Gerçeklik Uygulamasına İlişkin MYD Formuna Verilen Yanıtlar 

Cevap Madde Oran Madde Oran Madde Oran Madde Oran 

Evet 
1 

100,0% 
12 

88,0% 
23 

76,0% 
34 

92,0% 

Hayır 0,0% 12,0% 24,0% 8,0% 

Evet 
2 

100,0% 
13 

52,0% 
24 

92,0% 
35 

88,0% 

Hayır 0,0% 48,0% 8,0% 12,0% 

Evet 
3 

100,0% 
14 

92,0% 
25 

96,0% 
36 

28,0% 

Hayır 0,0% 8,0% 4,0% 72,0% 

Evet 
4 

92,0% 
15 

68,0% 
26 

80,0% 
37 

32,0% 

Hayır 8,0% 32,0% 20,0% 68,0% 

Evet 
5 

16,0% 
16 

100,0% 
27 

96,0% 
38 

92,0% 

Hayır 84,0% 0,0% 4,0% 8,0% 

Evet 
6 

72,0% 
17 

40,0% 
28 

76,0% 
39 

84,0% 

Hayır 28,0% 60,0% 24,0% 16,0% 

Evet 
7 

100,0% 
18 

52,0% 
29 

76,0% 
40 

16,0% 

Hayır 0,0% 48,0% 24,0% 84,0% 

Evet 
8 

88,0% 
19 

44,0% 
30 

100,0% 
41 

12,0% 

Hayır 12,0% 56,0% 0,0% 88,0% 

Evet 
9 

76,0% 
20 

16,0% 
31 

96,0% 
42 

100,0% 

Hayır 24,0% 84,0% 4,0% 0,0% 

Evet 
10 

100,0% 
21 

96,0% 
32 

20,0% 
43 

0,0% 

Hayır 0,0% 4,0% 80,0% 100,0% 

Evet 
11 

8,0% 
22 

96,0% 
33 

80,0% 
  

Hayır 92,0% 4,0% 20,0% 
  

Sanal gerçeklik yazılımını değerlendiren 25 kiĢilik grubun Multimedya Yazılımı 

Değerlendirme Formuna verdikleri ortalama puan 43 üzerinden 30‟dur. Ortalamanın puana 

çevrilmesi ile uygulamanın yüz üzerinden yaklaĢık 70 puan aldığı görülmektedir. 

Değerlendirme formundaki maddeler detaylı bir biçimde incelendiğinde ise "Ġçerik konuyu 

ilgi çekici, canlı ve etkili bir biçimde yansıtıyor mu?" ve "Yazılımın içeriği belirli bir 

öğrenme alanına dayanıyor mu?" maddelerine verilen cevapların oranlarının %100 oranla 

evet yanıtı olduğu görülmektedir. "Ġçerik kaliteli etkileĢim sunuyor mu?" Ģeklinde ifade edilen 

maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde ise %88 oranla evet yanıtı verildiği 

görülmektedir. Bu bulgulardan yola çıkarak yazılımın veri alanını ilgi çekici bir biçimde 

sunduğu sonucuna varılabilir.  Öte yandan "Yazılım içerisinde gezinmek kolay mı?" 

maddesine verilen cevapların %96 oranla evet olduğu görülmektedir. Bezer Ģekilde "Arayüzü 

(Ekranı) kullanmak kolay mı?" Ģeklindeki soruya %96 oranla evet yanıtı verildiği 

görülmektedir. Bu sonuçlar ıĢığında programın kullanımının kolay ve kullanıĢlı olduğu 

sonucuna ulaĢılabilir. Ayrıca "Öğrencinin geliĢim düzeyi, yazılımı kullanabilecek becerilere 
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sahip mi?" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen cevapların oranları incelendiğinde %100 

oranla evet yanıtı verildiği görülmektedir. Bu bulgu ise uygulamanın 9. Sınıf öğrencilerine 

uygun Ģekilde tasarlandığı Ģeklinde ifade edilebilir. Ayrıca ulaĢılan diğer önemli bir sonuç ise 

"Bu program sınıfta rahatlıkla kullanılabilir mi?" Ģeklinde ifade maddeye %96 oranla evet 

yanıtı verilmesidir. Sanal gerçeklik yazılımlarının sınıf ortamında kullanımının bu düzeyde 

bir orana sahip olması programın kullanıĢlı ve basit olması ile açıklanabilir. Sanal gerçeklik 

uygulamasına yönelik Mobil Uygulama Kullanılabilirlik ölçeğine verilen yanıtlara iliĢkin 

sonuçlar Tablo 22‟de verilmiĢtir. 

Tablo 22. Sanal Gerçeklik Grubunun Mobil Uygulama Kullanılabilirlik Ölçeğine İlişkin 

Yanıtları 

Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama 

1 6,04 11 5,44 21 5,52 31 5,28 

2 5,72 12 5,4 22 5,64 32 5,24 

3 5,68 13 3,76 23 5,64 33 5,2 

4 5,64 14 3,6 24 5,44 34 5,16 

5 6 15 5,64 25 5,44 35 4,92 

6 6,04 16 4,44 26 5,6 36 5,24 

7 5,64 17 5,32 27 5,4 37 3,28 

8 5,44 18 5,16 28 5,2 38 2,72 

9 5,04 19 4,48 29 5,16 39 4,88 

10 5,44 20 4,12 30 5,16 40 5,2 

Mobil Uygulama Kullanılabilirlik ölçeğine bakıldığında ise uygulama ortalama 7 

üzerinden 5,06 puan almıĢtır. Bu değer yüzdelik orana çevrildiğinde yüz üzerinden yaklaĢık 

72 puan adlığı görülmektedir. Maddelerdeki ifadelere bakıldığında "Mobil uygulamada güzel 

görseller kullanılmıĢtır" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen yanıtların ortalaması 6,04 

olarak elde edilmesi yazılımın ilgi çekici olduğu Ģeklinde yorumlanabilir. "Mobil uygulamada 

anlaĢılması/kullanılması kolay komutlar kullanılmıĢtır" Ģeklindeki ifadeye verilen yanıtların 

ortalaması ise 5,44 olarak elde edilmiĢtir. Benzer Ģekilde "Mobil uygulamada benzer 

bileĢenler bir arada gruplandırılmıĢtır" Ģeklinde ifade edilen maddeye verilen yanıtların 

ortalaması ise 5,6 olarak, "Mobil uygulama bir ekrandan bir sonraki ekrana kolayca/pürüzsüz 

geçiĢ yapar" Ģeklinde ifade edilen maddeye ise verilen yanıtların ortalaması 5,2 olarak elde 

edilmiĢtir. Bu bulgulardan sanal gerçeklik yazılımının kolay bir biçimde kullanılabildiği ve 

anlaĢılır olduğu sonucuna ulaĢılmaktadır. Sanal gerçeklik uygulamasına yönelik derslerin 

sonunda öğrencilerin Uygulama Değerlendirme anketine verilen yanıtlara iliĢkin sonuçlar 

Tablo 23‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 23. Sanal Gerçeklik Grubunun Uygulama Değerlendirme Anketine İlişkin Yanıtları 

Madde Ġfade Puan Yüzde 

1 Kullandığım program derse olan ilginizi iyi yönde etkiledi 4,05 81 

2 Kullandığım program teknolojiye olan ilgimi iyi yönde etkiledi 4,00 80 

3 Kullandığım program bence faydalıydı 4,19 83,8 

4 Kullandığım program bence kullanıĢlıydı 4,05 81 

5 Kullandığım program bence ilgi çekiciydi 3,90 78 

6 Kullandığım programı tekrar kullanmak isterim 4,10 82 

7 Kullandığım programı yardım almadan kullanabilirim 3,86 77,2 

8 Kullandığım bu programı arkadaĢlarıma tavsiye ederim 4,05 81 

9 Kullandığım program beni yazılım geliĢtirmeye teĢvik etti 4,00 80 

10 Programla ders iĢlemek, geleneksel yöntemle iĢlemekten daha iyiydi 4,19 83,8 

11 Program gerçek hayatta veri konusunun ne kadar önemli olduğunu gösterdi 4,05 81 

12 Programı kullanırken yoruldum 3,90 78 

13 Programı kullanırken zorlandım 4,10 82 

Tüm bu sonuçlar incelendiğinde “Ġstatistik Çiftliği Sanal Gerçeklik” uygulamasının 

sınıf ortamında kullanılabilir olduğu, öğrencilerin düzeylerine uygun olduğu, ilgili 

kazanımlara yönelik tasarlandığı, ilgi çekici ve kullanıcı dostu olduğu yorumu yapılabilir. 

Dolayısı ile yazılım boyutu ile amacına hizmet ettiği söylenebilir. Ayrıca öğrencilerin 

baĢarısına etkisi bakımından yapılan testler ise ilerleyen bölümlerde yorumlanacaktır. 

Mobil versiyonuna ait değerlendirme sonuçları. 

Mobil uygulamasına yönelik Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formu ile toplanan 

veriler “Evet” ifadeleri 1 “Hayır” ifadeleri 0 olarak kodlandığında mobil teknolojisi ile 

geliĢtirilen uygulama hakkında yapılan değerlendirmelere verilen puanların ortalaması 43 

puan üzerinden 27,6 ortalama ile 4,36 standart sapmaya sahip olduğu görülmektedir. Puana 

çevrildiğinde uygulama yaklaĢık yüz üzerinden 65 puan aldığı görülmektedir. Mobil 

uygulamasına yönelik Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formuna verilen yanıtlara iliĢkin 

sonuçlar Tablo 24‟de verilmiĢtir. 

Tablo 24. Mobil Grubun Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formuna İlişkin Yanıtları 

Cevap Madde Oran Madde Oran Madde Oran Madde Oran 

Evet 
1 

96,0% 
12 

60,0% 
23 

92,0% 
34 

68,0% 

Hayır 4,0% 40,0% 8,0% 32,0% 

Evet 
2 

84,0% 
13 

28,0% 
24 

76,0% 
35 

80,0% 

Hayır 16,0% 72,0% 24,0% 20,0% 

Evet 
3 

92,0% 
14 

96,0% 
25 

76,0% 
36 

20,0% 

Hayır 8,0% 4,0% 24,0% 80,0% 

Evet 
4 

84,0% 
15 

44,0% 
26 

64,0% 
37 

24,0% 

Hayır 16,0% 56,0% 36,0% 76,0% 

Evet 
5 

12,0% 
16 

96,0% 
27 

84,0% 
38 

92,0% 

Hayır 88,0% 4,0% 16,0% 8,0% 

Evet 6 56,0% 17 48,0% 28 100,0% 39 100,0% 
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Tablo 24. (Devamı) 

Hayır 
 

44,0% 
 

52,0% 
 

0,0% 
 

0,0% 

Evet 
7 

32,0% 
18 

36,0% 
29 

40,0% 
40 

32,0% 

Hayır 68,0% 64,0% 60,0% 68,0% 

Evet 
8 

56,0% 
19 

20,0% 
30 

80,0% 
41 

20,0% 

Hayır 44,0% 80,0% 20,0% 80,0% 

Evet 
9 

48,0% 
20 

44,0% 
31 

88,0% 
42 

76,0% 

Hayır 52,0% 56,0% 12,0% 24,0% 

Evet 
10 

92,0% 
21 

96,0% 
32 

20,0% 
43 

0,0% 

Hayır 8,0% 4,0% 80,0% 100,0% 

Evet 
11 

32,0% 
22 

100,0% 
33 

96,0% 
  

Hayır 68,0% 0,0% 4,0% 
  

Mobil yazılımını değerlendiren 25 kiĢilik grubun Multimedya Yazılımı Değerlendirme 

Formuna verdikleri ortalama puan 43 üzerinden 27‟dir. Ortalamanın puana çevrilmesi ile 

uygulamanın yüz üzerinden yaklaĢık 63 puan aldığı görülmektedir. Değerlendirme 

formundaki maddeler detaylı bir biçimde incelendiğinde ise “Arayüzü (Ekranı) kullanmak 

kolay mı?", "Yazılım içerisinde gezinmek kolay mı?", "Bu program sınıfta rahatlıkla 

kullanılabilir mi?", "Öğrencinin geliĢim düzeyi, yazılımı kullanabilecek becerilere sahip mi?" 

ve "Butonlar çeĢitli, anlaĢılır ve kullanımı kolay mı?" gibi sorulara verdikleri yanıtların 

oranları %90 ve daha yüksek oranlarda “evet” olduğu görülmüĢtür. Bu açıdan programın 

kullanımının anlaĢılır ve kullanıcı dostu olduğu söylenebilir. Mobil uygulamasına yönelik 

Mobil Uygulama Kullanılabilirlik ölçeğine verilen yanıtlara iliĢkin sonuçlar Tablo 25‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 25. Mobil Grubun Mobil Uygulama Kullanılabilirlik Ölçeğine İlişkin Yanıtları 

Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama 

1 5,12 11 5 21 5,4 31 4,92 

2 4,72 12 4,88 22 5,44 32 4,92 

3 4,92 13 4,84 23 5,44 33 4,6 

4 4,64 14 4,32 24 5,44 34 4,44 

5 3,92 15 5,64 25 5,24 35 4,84 

6 4,68 16 4,44 26 5,32 36 4,52 

7 3,56 17 5,52 27 5 37 4,16 

8 3,64 18 5,72 28 5,2 38 4,12 

9 4,68 19 4,04 29 5,16 39 5,48 

10 4,64 20 4,48 30 5 40 5,28 

Mobil Uygulama Kullanılabilirlik ölçeğinden ise ortalama 7 üzerinden 4,81 puan 

almıĢtır. Bu değer yüzdelik orana çevrildiğinde yaklaĢık 69 puan adlığı görülmektedir. 

Kullanılabilirlik ölçeğindeki maddeler detaylı bir biçimde incelendiğinde ise "Mobil 

uygulamada uygun renklerden yararlanılmıĢtır", "Mobil uygulamada açık/anlaĢılır kontroller 
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kullanılmıĢtır", "Mobil uygulamada parmak ucu büyüklüğü butonlarından yararlanılmıĢtır", 

"Mobil uygulamada benzer bileĢenler bir arada gruplandırılmıĢtır" Ģeklindeki ifadelerden 5 ve 

üzeri ortalama puan aldığı görülmektedir. Bu bulgulardan yola çıkarak uygulamanın kolay 

kullanılabildiği ve kullanıcıya hitap ettiği söylenebilir. Mobil uygulamasına yönelik derslerin 

sonunda öğrencilerin Uygulama Değerlendirme anketine verilen yanıtlara iliĢkin sonuçlar 

Tablo 26‟da verilmiĢtir. 

Tablo 26. Sanal Gerçeklik Grubunun Uygulama Değerlendirme Anketine İlişkin Yanıtları 

Madde Ġfade Puan Yüzde 

1 Kullandığım program derse olan ilginizi iyi yönde etkiledi 4,05 81 

2 Kullandığım program teknolojiye olan ilgimi iyi yönde etkiledi 4,00 80 

3 Kullandığım program bence faydalıydı 4,19 83,8 

4 Kullandığım program bence kullanıĢlıydı 4,05 81 

5 Kullandığım program bence ilgi çekiciydi 3,90 78 

6 Kullandığım programı tekrar kullanmak isterim 4,10 82 

7 Kullandığım programı yardım almadan kullanabilirim 3,86 77,2 

8 Kullandığım bu programı arkadaĢlarıma tavsiye ederim 4,05 81 

9 Kullandığım program beni yazılım geliĢtirmeye teĢvik etti 4,00 80 

10 Programla ders iĢlemek, geleneksel yöntemle iĢlemekten daha iyiydi 4,19 83,8 

11 Program gerçek hayatta veri konusunun ne kadar önemli olduğunu gösterdi 4,05 81 

12 Programı kullanırken yoruldum 3,90 78 

13 Programı kullanırken zorlandım 4,10 82 

Tüm bu sonuçlar incelendiğinde “Ġstatistik Çiftliği Mobil Versiyonu” uygulamasının 

sınıf ortamında kullanılabilir olduğu, öğrencilerin düzeylerine uygun olduğu, ilgili 

kazanımlara yönelik tasarlandığı, ilgi çekici ve kullanıcı dostu olduğu yorumu yapılabilir. 

Dolayısı ile yazılım boyutu ile amacına hizmet ettiği söylenebilir. Ayrıca öğrencilerin 

baĢarısına etkisi bakımından yapılan testler ise ilerleyen bölümlerde yorumlanacaktır. 

Bilgisayar/Akıllı tahta versiyonuna ait değerlendirme sonuçları. 

Bilgisayar/akıllı tahta versiyonunda kullanılan arayüz mobil versiyon ile aynı olduğu 

için bu versiyona iliĢkin “Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formu” ve “Mobil Uygulama 

Kullanılabilirlik Ölçeği” araçları ile veri toplanmamıĢ yalnızca uygulama sürecinin ardından 

öğrencilere yöneltilen uygulama değerlendirme anketine verilen yanıtlar Tablo 27‟de 

verilmiĢtir. Akıllı tahtada kullanılan bilgisayar uygulamasına yönelik derslerin sonunda 

öğrencilerin Uygulama Değerlendirme anketine verilen yanıtlara iliĢkin sonuçlar Tablo 27‟de 

verilmiĢtir. 
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Tablo 27. Akıllı Tahta Grubunun Uygulama Değerlendirme Anketine İlişkin Yanıtları 

Madde Ġfade Puan Yüzde 

1 Kullandığım program derse olan ilginizi iyi yönde etkiledi 3,88 77,6 

2 Kullandığım program teknolojiye olan ilgimi iyi yönde etkiledi 3,85 77 

3 Kullandığım program bence faydalıydı 3,96 79,2 

4 Kullandığım program bence kullanıĢlıydı 3,88 77,6 

5 Kullandığım program bence ilgi çekiciydi 3,81 76,2 

6 Kullandığım programı tekrar kullanmak isterim 4,04 80,8 

7 Kullandığım programı yardım almadan kullanabilirim 3,88 77,6 

8 Kullandığım bu programı arkadaĢlarıma tavsiye ederim 3,81 76,2 

9 Kullandığım program beni yazılım geliĢtirmeye teĢvik etti 3,73 74,6 

10 Programla ders iĢlemek, geleneksel yöntemle iĢlemekten daha iyiydi 4,27 85,4 

11 Program gerçek hayatta veri konusunun ne kadar önemli olduğunu gösterdi 3,42 68,4 

12 Programı kullanırken yoruldum 2,69 53,8 

13 Programı kullanırken zorlandım 2,38 47,6 

Öğrencilerin ankete verdikleri cevaplar incelendiğinde, "Programla ders iĢlemek, 

geleneksel yöntemle iĢlemekten daha iyiydi" maddesine verilen yanıtların ortalaması 4,27 

olarak, "Kullandığım program bence faydalıydı" Ģeklinde ifade edilen maddeye iliĢkin verilen 

yanıtların ortalaması ise 3,96 olarak bulunmuĢtur. "Kullandığım programı tekrar kullanmak 

isterim" Ģeklinde ifade edilen maddeye iliĢkin verilen yanıtların ortalaması da 4,04 olarak 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlardan yola çıkarak öğrencilerin akıllı tahta uygulamasını faydalı 

buldukları ve mevcut yönteme tercih ettikleri söylenebilir. 

Bu bulgulardan yola çıkılarak incelendiğinde “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” 

uygulamasının sınıf ortamında kullanılabilir olduğu, öğrencilerin düzeylerine uygun olduğu, 

ilgili kazanımlara yönelik tasarlandığı, ilgi çekici ve kullanıcı dostu olduğu yorumu 

yapılabilir. Dolayısı ile uygulamalar yazılım boyutu açısından geliĢtirme amacına uygun 

olduğu söylenebilir. 

Uygulamaların Etkililiğine Yönelik Genel Bulgular 

Verilerin analizine baĢlamadan önce ölçeklere ait değiĢkenlerin tümü seçilerek eksik 

veri analizi yapılmıĢ ve eksiklerin rasgele dağıldığı görülmüĢtür (Little's mcar test: Chi-square 

= 863,435, df = 2081, p = 1,00). Daha sonra eksik verilere grupların ortalamaları atanmıĢtır. 

Toplanan verilerin tümüne ait ortalama, standart sapma ve standart hata değerlerini analiz 

edilmesinin ardından baĢarı testi, ölçekler ve ölçeklerin alt boyutlarına ait ön test ve son test 

puanlarına iliĢkin özet bilgiler Tablo 28‟de verilmiĢtir.  
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Şekil 33. Tüm veri göz önünde bulundurulduğunda ön test, son test baĢarı yüzdeleri.  

Dikkat edilirse bu bilgilerde grup faktörü göz önünde bulundurmamıĢ istatistikler tüm 

veri üzerinden elde edilmiĢtir. 

Tablo 28. Tüm Gözlemlerin Ölçüm Araçlarına Göre Ön Test ve Son Test Puanları 

Ölçek Puanları 
Ön Test Son test 

Ort. S.Sap Std. Hata Ort. S.Sap Std. Hata 

VABT  5,50 2,70 0,20 8,80 2,80 0,20 

MKT  54,62 16,68 1,47 56,63 16,76 1,48 

MKT 1. Fak. 21,60 7,40 0,70 22,70 8,50 0,80 

MKT 2. Fak. 16,50 5,60 0,50 16,70 6,50 0,60 

MKT 3. Fak. 17,50 6,20 0,60 17,80 6,60 0,60 

TKT  69,30 18,26 1,61 79,53 18,97 1,68 

TKT 1. Fak. 25,00 6,90 0,60 25,60 8,50 0,70 

TKT 2. Fak. 20,00 7,80 0,70 24,70 6,90 0,60 

TKT 3. Fak. 19,70 6,70 0,60 21,00 6,90 0,60 

TKT 4. Fak. 8,90 3,30 0,30 9,30 3,40 0,30 

Tabloda 28‟de görüldüğü üzere VABT ön test puan ortalamaları 16 puan üzerinden 

5,51 iken 2,72 standart sapmaya ve 0,24 standart hataya sahiptir. Son testte ise %20,8 

oranında bir değiĢim göstererek 8,84 ortalama puana sahip olduğu görülmektedir. Standart 

sapma değeri 2,83 iken, standart hata değeri ise 0,25 olmuĢtur. 

MKT ölçeğine ait ön test puan ortalamaları 85 puan üzerinden 54,62 iken 16,68 

standart sapmaya ve 1,47 standart hataya sahiptir. Son testte ise %2,37 oranında bir değiĢim 

göstererek 56,63 ortalama puana sahip olduğu görülmektedir. Standart sapma değeri 16,76 

iken, standart hata değeri ise 1,48 olmuĢtur. 

MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan "değer" puanları 35 puan üzerinden 

incelendiğinde, ön test puan ortalamaları 21,59 iken 7,44 standart sapmaya ve 0,66 standart 
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hataya sahiptir. Son testte ise 22,72 ortalama puana sahiptir. Standart sapma değeri 8,52 iken, 

standart hata değeri ise 0,75 olmuĢtur. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan "özgüven" puanları 25 puan üzerinden 

incelendiğinde, ön test puan ortalamaları 16,52 iken 5,6 standart sapmaya ve 0,49 standart 

hataya sahiptir. Son testte ise 16,74 ortalama puana sahiptir. Standart sapma değeri 6,48 iken, 

standart hata değeri ise 0,57 olmuĢtur. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme" puanları 25 puan üzerinden 

incelendiğinde, ön test puan ortalamaları 17,51 iken 6,24 standart sapmaya ve 0,55 standart 

hataya sahiptir. Son testte ise 17,76 ortalama puana sahiptir. Standart sapma değeri 6,63 iken, 

standart hata değeri ise 0,59 olmuĢtur. 

TKT ölçeğine ait ön test puan ortalamaları 16 puan üzerinden 69,3 iken 18,26 standart 

sapmaya ve 1,61 standart hataya sahiptir. Son testte ise %63,95 oranında bir değiĢim 

göstererek 79,53 ortalama puana sahip olduğu görülmektedir. Standart sapma değeri 18,97 

iken, standart hata değeri ise 1,68 olmuĢtur. 

TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yönelik eğilim” puanları 40 puan 

üzerinden incelendiğinde, ön test puan ortalamaları 25,03 iken 6,9 standart sapmaya ve 0,61 

standart hataya sahiptir. Son testte ise 25,58 ortalama puana sahiptir. Standart sapma değeri 

8,46 iken, standart hata değeri ise 0,75 olmuĢtur. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları 35 puan 

üzerinden incelendiğinde, ön test puan ortalamaları 19,97 iken 7,78 standart sapmaya ve 0,69 

standart hataya sahiptir. Son testte ise 24,72 ortalama puana sahiptir. Standart sapma değeri 

6,88 iken, standart hata değeri ise 0,61 olmuĢtur. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları 30 puan 

üzerinden incelendiğinde, ön test puan ortalamaları 19,67 iken 6,7 standart sapmaya ve 0,59 

standart hataya sahiptir. Son testte ise 21,04 ortalama puana sahiptir. Standart sapma değeri 

6,89 iken, standart hata değeri ise 0,61 olmuĢtur. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları 15 puan 

üzerinden incelendiğinde, ön test puan ortalamaları 8,86 iken 3,26 standart sapmaya ve 0,29 

standart hataya sahiptir. Son testte ise 9,3 ortalama puana sahiptir. Standart sapma değeri 3,41 

iken, standart hata değeri ise 0,3 olmuĢtur. 

Ayrıca gruplardaki son test puanlarının ön test puanlarına göre artıĢ durumlarının 

tespit edilmesi amacıyla alt boyutlarla birlikte tüm ölçeklere puanlar ġekil 34‟de verilmiĢtir. 
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Şekil 34. Tüm boyutlara iliĢkin puanlar. 

 

Bu çalıĢma kapsamında farklı değiĢkenler açısından deney grupları ile kontrol 

grubunun ön test puanların arasındaki iliĢkileri incelenmiĢ ve bu bağlamda üç farklı yönteme 

de baĢvurulmuĢtur. 

ArtırılmıĢ Gerçekliğe ĠliĢkin Bulgular  

ArtırılmıĢ Gerçeklik uygulaması yardımıyla gerçekleĢtirilen derslere katılan 25 

öğrenciyle yürütülen derslerden önce ve sonra yapılan ölçümler yoluyla artırılmıĢ gerçeklik 

teknolojisinin öğrencilerin akademik baĢarısına, matematiğe ve teknolojiye karĢı tutumlarına 

olan etkisi bu kısımda analiz edilmiĢtir. Analiz kısmına geçmeden önce veri toplama 

araçlarına ait genel ortalamalar Tablo 29‟da verilmiĢtir. 

Tablo 29. Artırılmış Gerçeklik ve Kontrol Grubuna Ait Tüm Test Puanı Ortalamaları 

Test 
ArtırılmıĢ 

Gerçeklik  

Testler Alt Boyutlar 

VABT MKT TKT T1 T2 T3 T4 M1 M2 M3 

Ön Test 
Deney 5,4 57,96 67,00 23,2 18,5 20,8 9,1 22,4 17,2 19,7 

Kontrol 5,2 48,03 69,64 25,6 22,0 19,1 8,5 18,9 16,8 15,1 

Son Test 
Deney 10,2 63,52 85,12 27,8 25,4 22,5 9,7 23,6 19,4 20,6 

Kontrol 7,4 50,06 71,63 23,3 22,5 19,9 8,6 19,6 17,1 15,7 

Farklar 
Deney 4,8 5,6 18,1 4,6 7,0 1,7 0,7 1,2 2,2 0,9 

Kontrol 2,2 2,0 2,0 -2,3 0,5 0,9 0,1 0,7 0,3 0,6 

Tablo 29‟daki verilerden görüldüğü üzere 1.deney grubunda VABT, MKT ve TKT 

puanları açısından gözlenen artıĢ kontrol grubunda gözlenen artıĢ oranına göre daha yüksektir. 

Ayrıca TKT ve MKT ölçeklerinin alt faktörleri açısından da gözlenen artıĢlar kontrol grubuna 
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göre daha yüksektir. Verilerin istatistiki olarak anlamlılığının ortaya konulması için istatistiki 

testlere geçilmiĢtir. 

 

Şekil 35. ArtırılmıĢ Gerçeklik grubundaki tüm değiĢimler. 

ArtırılmıĢ gerçeklik grubunda VABT testine iliĢkin bulgular. 

ArtırılmıĢ gerçeklik grubundaki öğrencilerin baĢarı testi puanlarına ait genel bilgiler 

ve bu bilgilerin kontrol grubundaki karĢılıkları Tablo 30‟da verilmiĢtir. 

Tablo 30. VABT Puanları Açısından Artırılmış Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

Grup N 

VABT Ön Test VABT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 5,2 2,1 0,4 7,4 2,8 0,5 

Deney 1 25 5,4 2,9 0,6 10,2 2,3 0,5 

Tablo 30‟da görüldüğü üzere, kontrol grubu %13,75 oranında değiĢim göstererek 5,2 

ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. ArtırılmıĢ 

gerçeklik grubu ise %30 oranında değiĢim göstererek 5,4 ortalamadan 10,2 ortalamaya 

gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. 
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Şekil 36. ArtırılmıĢ gerçeklik grubunda VABT puanına iliĢkin değiĢimler. 

Bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,55)=0,834, p=0,364>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,53)=0,073, p=0,787>0.05) Ģartına iliĢkin 

varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 31‟de sunulmaktadır. 

Tablo 31. Artırılmış Gerçeklik ve Kontrol Grubunun Düzeltilmiş VABT Son Test Ortalamaları 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Kontrol 7,38 7,396 

Deney 1 10,2 10,173 

Tablo 31. incelendiğinde, kontrol grubunda düzeltme öncesi son teste ait ortalama 

puan 7,38 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 7,396 olarak hesaplanmıĢtır. ArtırılmıĢ 

gerçeklik grubunun ortalama son test puanı ise 10,2 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama 

puanı 10,173 olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 31‟de görüldüğü gibi 1. Deney ve kontrol 

gruplarında son test puanları açısından fark vardır. Görünen bu farkın istatistiksel olarak 

anlamlılığına yönelik detaylı bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test 

sonuçları Tablo 32‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 32. Artırılmış Gerçeklik İle Kontrol Grubunun VABT Puanlarının Ancova Testi 

Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

VABT_ÖN 18,36 1 18,36 2,76 0,1 0,05 

Grup 107,98 1 107,98 16,24 0 0,23 

Hata 359,14 54 6,662       

Toplam 4719 57         
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Tablo 32‟de yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olduğu görülmektedir (F(1,54)= 16,235, p=0,0001<0.05). Ayrıca farkın etki 

büyüklüğü 0,231 olduğundan yüksek düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Bu farkın 

tespiti için Tablo 33‟deki LSD testi sonuçlarına bakıldığında farkın artırılmıĢ gerçeklik lehine 

olduğu açıktır. 

Tablo 33. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

(I) Grup (J) Grup Or.t Farkı (I-J) Std. Hata p 

Deney 1 Kontrol 2,776 0,689 0,0001 

Sonuç olarak artırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin kullanıldığı Deney 1 grubunda, 

“Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol 

grubunda yapılan öğretime göre öğrencilerin akademik baĢarılarını daha fazla artırdığı 

söylenebilir. 

ArtırılmıĢ gerçeklik grubunda MKT ölçeğine iliĢkin bulgular. 

ArtırılmıĢ Gerçeklik Grubundaki öğrencilerin matematiğe karĢı tutum ölçeğine ait 

genel bilgiler Tablo 34‟de verilmiĢtir. 

Tablo 34. MKT Ölçeği Puanları Açısından Artırılmış Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

Grup N 

MKT Ön Test MKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 48,03 18,18 3,21 50,06 19,10 3,38 

Deney 1 25 57,96 12,54 2,51 63,52 12,79 2,56 

Tabloda 34‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %2,39 oranında değiĢim göstererek 

48,03 ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. 

ArtırılmıĢ gerçeklik grubu ise %6,54 oranında değiĢim göstererek 57,96 ortalamadan 63,52 

ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. 
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Şekil 37. MKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan MKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 35‟de 

sunulmuĢtur. 

Tablo 35. MKT Alt Boyut Puanları Açısından Artırılmış Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

M1 22,4 18,9 23,6 19,6 1,2 0,7 

M2 17,2 16,8 19,4 17,1 2,2 0,3 

M3 19,7 15,1 20,6 15,7 0,9 0,6 

MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” puanları incelendiğinde, 1. deney 

grubunda ön test puan ortalamaları 22,4 iken son test puanları %3,43 oranında değiĢim 

göstererek 23,6 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 18,9 iken son 

test puanları %2 oranında değiĢim göstererek 19,6 olmuĢtur. Görüldüğü üzere 1. deney 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları incelendiğinde, deney 1 

grubunda ön test puan ortalamaları 17,2 iken son test puanları %8,8 oranında değiĢim 

göstererek 19,4 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son 

test puanları %1,2 oranında değiĢim göstererek 17,1 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 1 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları incelendiğinde, deney 1 

grubunda ön test puan ortalamaları 19,7 iken son test puanları %3,6 oranında değiĢim 

göstererek 20,6 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son 
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test puanları %2,4 oranında değiĢim göstererek 15,7 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 1 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

Bu değiĢimin istatistiki açıdan anlamlılığı için ANCOVA testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,55)=7,954, p=0,007>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,53)=0,025, p=0,874>0.05) Ģartına iliĢkin 

varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere verilerin 

ANCOVA testine uygun olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu açıdan fark puanlarına dayalı 

bağımsız gruplar t testi uygulanmıĢtır. Test sonuçları Tablo 36‟da verilmiĢtir. 

Tablo 36. Artırılmış Gerçeklik İle Kontrol Grubunun MKT Puanlarındaki Değişimin Bağımsız 

Gruplar t Testi İle Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

MKT 

Gruplar N  ̅ S Sd t p Cohen's d 

Kontrol 32 7,16 28,47 52,5 0,22 0,83 -0,06 

Deney 1 25 5,80 17,59         

Tablo 36‟daki bağımsız örnekler t testi sonuçlarına göre matematiğe yönelik fark 

puanları açısından kontrol grubu ( ̅=7,16, Ss=28,47) ile artırılmıĢ gerçeklik grubu ( ̅=5,8, 

Ss=17,59) arasında istatistiki açıdan anlamlı farklılık bulunmadığı görülmektedir 

(t(52,5)=0,22,p=0,8255, d=-0,06). 

Sonuç olarak artırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin kullanıldığı Deney 1 grubunda, 

“Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol 

grubunda yapılan öğretime göre öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına bir etkisinin 

olmadığı söylenebilir. 

ArtırılmıĢ gerçeklik grubunda TKT ölçeğine iliĢkin bulgular. 

ArtırılmıĢ gerçeklik grubundaki öğrencilerin teknolojiye karĢı tutum ölçeğine ait genel 

bilgiler Tablo 37‟de verilmiĢtir.  

Tablo 37. TKT Ölçeği Puanları Açısından Artırılmış Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

Grup N 

TKT Ön Test TKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 69,64 21,93 3,88 71,63 19,76 3,49 

Deney 1 25 67,00 13,64 2,73 85,12 16,05 3,21 

Tablo 37‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %1,65 oranında artıĢ göstererek 69,64 

ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. ArtırılmıĢ 
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gerçeklik grubu ise %15,1 oranında artıĢ göstererek 67 ortalamadan 85,12 ortalamaya 

gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. 

 

Şekil 38. TKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan TKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 38‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 38. TKT Alt Boyut Puanları Açısından Artırılmış Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

T1 23,2 25,6 27,8 23,3 4,6 -2,3 

T2 18,5 22,0 25,4 22,5 7,0 0,5 

T3 20,8 19,1 22,5 19,9 1,7 0,9 

T4 9,1 8,5 9,7 8,6 0,7 0,1 

Tablo 38‟deki bulgulara göre TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye 

yönelik eğilim” puanları incelendiğinde, deney grubunda ön test puan ortalamaları 23,2 iken 

son test puanları %11,5 oranında değiĢim göstererek 27,8 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda 

ise baĢlangıçtaki ortalama 25,6 iken son test puanları %5,75 oranında değiĢim göstererek 23,3 

olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney grubundaki artıĢ kontrol grubuna göre daha fazladır. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları 

incelendiğinde, deney 1 grubunda ön test puan ortalamaları 18,5 iken son test puanları %20 

oranında değiĢim göstererek 25,4 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 22 iken son test puanları %1,43 oranında değiĢim göstererek 22,5 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere olumsuz maddeler ters kodlandığı için deney grubundaki değiĢim kontrol 

grubuna göre daha fazladır. 
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TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları incelendiğinde, 

deney 1 grubunda ön test puan ortalamaları 20,8 iken son test puanları %5,67 oranında 

değiĢim göstererek 22,5 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 19,1 

iken son test puanları %3 oranında değiĢim göstererek 19,9 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 

grubundaki artıĢ kontrol grubuna göre daha fazladır. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları 

incelendiğinde, deney grubunda ön test puan ortalamaları 9,1 iken son test puanları %4,67 

oranında değiĢim göstererek 9,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 

8,5 iken son test puanları %0,67 oranında değiĢim göstererek 8,6 olmuĢtur. Görüldüğü üzere 

deney grubundaki artıĢ kontrol grubuna göre daha fazladır. 

Bu değiĢimin istatistiki açıdan anlamlılığı için ANCOVA testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,55)=1,195, p=0,279>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,53)=0,962, p=0,331>0.05) Ģartına iliĢkin 

varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 39‟da sunulmaktadır. 

Tablo 39. TKT Puanlarındaki Değişim Açısından Grupların Bağımsız Gruplar t Testi İle 

Kıyaslanması 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Kontrol 71,63 71,25 

Deney 1 85,12 85,59 

Tablo 39. incelendiğinde, kontrol grubunda düzeltme öncesi son teste ait ortalama 

puan 71,63 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 71,25 olarak hesaplanmıĢtır. Deney 

grubunun ortalama son test puanı ise 85,12 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 85,59 

olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 38‟de görüldüğü gibi deney ve kontrol gruplarının düzeltilmiĢ 

son test puanları birbirinden farklıdır. Ortaya çıkan bu farkın anlamlılığına yönelik detaylı 

bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test sonuçları Tablo 40‟da 

sunulmuĢtur. 

Tablo 40. Artırılmış Gerçeklik İle Kontrol Grubunun TKT Puanlarının Ancova Testi 

Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

ÖTKT_ON 1948,1 1 1948,1 6,44 0,01 0,11 

Grup 2868,46 1 2868,46 9,48 0 0,15 

Hata 16340,04 54 6,662       

Toplam 363588 57         
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Tablo 40‟da yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olduğu görülmektedir (F(1,54)= 9,48, p=0,003<0.05). Ayrıca farkın etki 

büyüklüğü 0,149 olduğundan yüksek düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Bu farkın 

tespiti için Tablo 41‟de verilen LSD testi sonuçlarına bakıldığında farkın sanal gerçeklik 

lehine olduğu görülmektedir. 

Tablo 41. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

(I) Grup (J) Grup Or.t Farkı (I-J) Std. Hata p 

Deney 1 Kontrol 14,332 4,655 0,003 

Sonuç olarak artırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin kullanıldığı Deney 1 grubunda, 

“Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol 

grubunda yapılan öğretime göre öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarını daha çok artırdığı 

söylenebilir. 

Sanal Gerçekliğe ĠliĢkin Bulgular  

Sanal gerçeklik grubunda yer alan 21 öğrenciyle yürütülen derslerden önce ve sonra 

yapılan ölçümler yoluyla sanal gerçekliğin öğrencilerin akademik baĢarısına, matematiğe 

karĢı tutumuna ve teknolojiye karĢı tutumuna olan etkisi bu kısımda analiz edilmiĢtir. Analiz 

kısmına geçmeden önce veri toplama araçlarına ait genel ortalamalar Tablo 42‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 42. Sanal Gerçeklik ve Kontrol Grubuna Ait Tüm Test Puanı Ortalamaları 

Test 
Sanal 

Gerçeklik 

Testler Alt Boyutlar 

VABT MKT TKT T1 T2 T3 T4 M1 M2 M3 

Ön Test 
Deney 6,6 58,48 68,67 24,5 16,0 21,0 8,8 22,6 16,4 19,5 

Kontrol 5,2 48,03 69,64 25,6 22,0 19,1 8,5 18,9 16,8 15,1 

Son 

Test 

Deney 9,6 58,81 78,19 24,6 25,0 20,3 8,7 23,7 16,3 18,9 

Kontrol 7,4 50,06 71,63 23,3 22,5 19,9 8,6 19,6 17,1 15,7 

Farklar 
Deney 3,0 0,3 9,5 0,0 9,0 -0,7 -0,1 1,1 -0,1 -0,6 

Kontrol 2,2 2,0 2,0 -2,3 0,5 0,9 0,1 0,7 0,3 0,6 

Tablo 42‟deki verilerden görüldüğü üzere deney 2 grubunda VABT ve TKT ölçeği 

puanları açısından gözlenen artıĢ kontrol grubuna göre daha yüksektir. Ancak MKT ölçeği 

açısından artıĢ görülmesine rağmen kontrol grubuna göre daha düĢük oranda kalmaktadır. 
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Şekil 39. Sanal Gerçeklik grubundaki tüm değiĢimler. 

Sanal gerçeklik grubunda VABT testine iliĢkin bulgular 

Sanal gerçeklik grubundaki öğrencilerin baĢarı testi puanlarına ait genel bilgiler ve bu 

bilgilerin kontrol grubundaki karĢılıkları Tablo 35‟de verilmiĢtir. 

Tablo 43. VABT Puanları Açısından Sanal Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

Grup N 

VABT Ön Test VABT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 5,2 2,1 0,4 7,4 2,8 0,5 

Deney 2 21 6,6 1,9 0,4 9,6 2,7 0,6 

Tablo 43‟de görüldüğü üzere, Kontrol grubu %13,75 oranında değiĢim göstererek 5,2 

ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Sanal 

Gerçeklik grubu ise %18,75 oranında değiĢim göstererek 6,6 ortalamadan 9,6 ortalamaya 

gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Bu değiĢimlerin istatistiki açıdan 

anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. 

 

Şekil 40. Sanal gerçeklik grubunda VABT puanına iliĢkin değiĢimler. 
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ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,51)=0,0006, 

p=0,979>0.05) Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,49)=0,935, p=0,338>0.05) Ģartına 

iliĢkin varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 44‟de sunulmaktadır. 

Tablo 44. Sanal Gerçeklik ve Kontrol Grubunun Düzeltilmiş VABT Son Test Ortalamaları 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Kontrol 7,38 7,456 

Deney 2 9,57 9,447 

Tablo 44. incelendiğinde, kontrol grubunda düzeltme öncesi son teste ait ortalama 

puan 7,38 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 7,456 olarak hesaplanmıĢtır. Sanal 

gerçeklik grubunun ortalama son test puanı ise 9,57 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama 

puanı 9,447 olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 44‟de görüldüğü gibi deney 2 ve kontrol 

gruplarının düzeltilmiĢ son test ortalama puanları birbirinden farklıdır. Ortaya çıkan bu farkın 

anlamlılığına yönelik detaylı bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test 

sonuçları Tablo 45‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 45. Sanal Gerçeklik İle Kontrol Grubunun VABT Puanlarının Ancova Testi 

Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

VABT_ÖN 4,35 1 4,35 0,55 0,46 0,01 

Grup 44,77 1 44,77 5,71 0,02 0,1 

Hata 392,29 50 6,662       

Toplam 4061 53         

Tablo 45‟de yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olduğu görülmektedir (F(1,50)= 5,706, p=0,020<0.05). Ayrıca farkın etki 

büyüklüğü 0,102 olduğundan orta düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Bu farkın 

tespiti için Tablo 46‟da yer alan LSD testi sonuçlarına bakıldığında farkın sanal gerçek lehine 

olduğu açıktır. 

Tablo 46. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

(I) Grup (J) Grup Or.t Farkı (I-J) Std. Hata p 

Deney 2 Kontrol 1,991 0,833 0,020 

Sonuç olarak sanal gerçeklik teknolojisinin kullanıldığı Deney 2 grubunda, “Ġstatistik 

Çiftliği Sanal Gerçeklik Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda 

yapılan öğretime göre öğrencilerin akademik baĢarılarını daha fazla artırdığı söylenebilir. 
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Sanal gerçeklik grubunda MKT ölçeğine iliĢkin bulgular 

Sanal gerçeklik grubundaki öğrencilerin matematiğe karĢı tutum ölçeğine ait genel 

bilgiler Tablo 47‟de verilmiĢtir. 

Tablo 47. MKT Ölçeği Puanları Açısından Sanal Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

Grup N 

MKT Ön Test MKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 48,03 18,18 3,21 50,06 19,10 3,38 

Deney 2 21 58,48 13,40 2,92 58,81 14,39 3,14 

Tabloda 47‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %2,39 oranında değiĢim göstererek 

48,03 ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. 

Sanal gerçeklik grubu ise %0,39 oranında artıĢ göstererek 58,48 ortalamadan 58,81 

ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. 

 

Şekil 41. MKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan MKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 48‟de 

sunulmuĢtur. 

Tablo 48. MKT Alt Boyut Puanları Açısından Sanal Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

M1 22,6 18,9 23,7 19,6 1,1 0,7 

M2 16,4 16,8 16,3 17,1 -0,1 0,3 

M3 19,5 15,1 18,9 15,7 -0,6 0,6 
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Tablo 48‟de yer alan bulgulara göre, MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” 

puanları incelendiğinde, deney grubunda ön test puan ortalamaları 22,6 iken son test puanları 

%3,14 oranında değiĢim göstererek 23,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 18,9 iken son test puanları %2 oranında değiĢim göstererek 19,6 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları incelendiğinde, deney 2 

grubunda ön test puan ortalamaları 16,4 iken son test puanları %-0,4 oranında değiĢim 

göstererek 16,3 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son 

test puanları %1,2 oranında değiĢim göstererek 17,1 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları incelendiğinde, deney 

grubunda ön test puan ortalamaları 19,5 iken son test puanları %-2,4 oranında değiĢim 

göstererek 18,9 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son 

test puanları %2,4 oranında değiĢim göstererek 15,7 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 

Tüm bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir.  

 

Tablo 49. MKT Puanlarındaki Değişim Açısından Grupların Bağımsız Gruplar T Testi İle 

Kıyaslanması 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Kontrol 50,06 49,98 

Deney 2 58,81 58,93 

Tablo 49. incelendiğinde, kontrol grubunda düzeltme öncesi son teste ait ortalama 

puan 50,06 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 49,98 olarak hesaplanmıĢtır. Deney 2 

grubunun ortalama son test puanı ise 58,81 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 58,93 

olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 49‟de görüldüğü gibi deney 2 ve kontrol gruplarının düzeltilmiĢ 

son test puanları birbirinden farklıdır. Ortaya çıkan bu farkın anlamlılığına yönelik detaylı 

bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test sonuçları Tablo 50‟de 

sunulmuĢtur. 

Tablo 50. Sanal Gerçeklik İle Kontrol Grubunun MKT Puanlarının Ancova Testi 

Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

MKTÖ_ON 5,37 1 5,37 0,02 0,9 0 

Grup 923,89 1 923,89 2,99 0,09 0,06 

Hata 15441,74 50 6,662       

Toplam 168277 53         
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Tablo 50‟de yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olmadığı görülmektedir (F(1,50)= 2,992, p=0,09>0.05). Ayrıca farkın etki 

büyüklüğü 0,056 olduğundan düĢük düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. %5 

anlamlılık düzeyinde kabul edilmeyen fakat %10 anlamlılık düzeyinde mevcut olan bu farkın 

detaylı testi için Tablo 51‟de yer alan LSD testi sonuçlarına bakıldığında farkın sanal 

gerçeklik lehine olmasına rağmen yine %5 düzeyinde anlamsız olduğu görülmektedir. 

Tablo 51. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

(I) Grup (J) Grup Or.t Farkı (I-J) Std. Hata p 

Deney 2 Kontrol 8,953 5,176 0,09 

 

Sonuç olarak sanal gerçeklik teknolojisinin kullanıldığı Deney 2 grubunda, “Ġstatistik 

Çiftliği Sanal Gerçeklik Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda 

yapılan öğretime göre öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına bir etkisinin olmadığı 

söylenebilir. 

Sanal gerçeklik grubunda TKT ölçeğine iliĢkin bulgular 

Sanal gerçeklik grubundaki öğrencilerin teknolojiye karĢı tutum ölçeğine ait genel 

bilgiler Tablo 52‟de verilmiĢtir.  

Tablo 52. TKT Ölçeği Puanları Açısından Sanal Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular. 

Grup N 

TKT Ön Test TKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 69,6 21,93 3,88 71,63 19,76 3,49 

Deney 2 21 80,29 19,41 3,96 79,46 16,55 3,38 

Tablo 52‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %1,65 oranında artıĢ göstererek 69,64 

ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. Sanal 

Gerçeklik grubu ise %7,94 oranında bir artıĢ göstererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya 

gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. 
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Şekil 42. TKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan TKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 53‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 53. TKT Alt Boyut Puanları Açısından Sanal Gerçeklik ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

T1 24,5 25,6 24,6 23,3 0,0 -2,3 

T2 16,0 22,0 25,0 22,5 9,0 0,5 

T3 21,0 19,1 20,3 19,9 -0,7 0,9 

T4 8,8 8,5 8,7 8,6 -0,1 0,1 

 

TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yönelik eğilim” puanları 

incelendiğinde, deney 2 grubunda ön test puan ortalamaları 24,5 iken son test puanları %0,5 

oranında değiĢim göstererek 24,6 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 25,6 iken son test puanları %5,75 oranında değiĢim göstererek 23,3 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney 2 grubundaki artıĢ kontrol grubuna göre daha fazladır. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları 

incelendiğinde, deney 2 grubunda ön test puan ortalamaları 16 iken son test puanları %25,71 

oranında değiĢim göstererek 25 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 

22 iken son test puanları %1,43 oranında değiĢim göstererek 22,5 olmuĢtur. Görüldüğü üzere 

deney 2 grubundaki artıĢ, olumsuz maddeler ters kodlandığı için kontrol grubuna göre daha 

fazladır. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları incelendiğinde, 

deney 2 grubunda ön test puan ortalamaları 21 iken son test puanları %2,33 oranında değiĢim 
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göstererek 20,3 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 19,1 iken son 

test puanları %3 oranında değiĢim göstererek 19,9 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 2 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları 

incelendiğinde, deney 2 grubunda ön test puan ortalamaları 8,8 iken son test puanları %-0,67 

oranında değiĢim göstererek 8,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 

8,5 iken son test puanları %0,67 oranında değiĢim göstererek 8,6 olmuĢtur. Görüldüğü üzere 

deney 2 grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 

Bu değiĢimin istatistiki açıdan anlamlılığı için ANCOVA testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,51)=1,70, p=0,19>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,49)=0,53, p=0,46>0.05) Ģartına iliĢkin varsayımlar 

F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, kovaryans 

analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile düzeltilmiĢ son 

test ortalama puanları Tablo 54‟de sunulmaktadır. 

Tablo 54. TKT Toplam Puanlarındaki Değişim Açısından Grupların Bağımsız Gruplar t Testi 

İle Kıyaslanması 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Kontrol 71,63 71,49 

Deney 2 78,19 78,38 

Tablo 54. incelendiğinde, düzeltilmiĢ son test puanlarına göre deney 2 grubunun son 

test ortalama puanı 71,63 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 71,49 olarak 

hesaplanmıĢtır. Kontrol grubunun ortalama son test puanı ise 78,19 iken, son testin 

düzeltilmiĢ ortalama puanı 78,38 olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 54‟de görüldüğü gibi deney 2 

ve kontrol gruplarında son test puanları açısından fark vardır. Görünen bu farkın istatistiksel 

olarak anlamlılığına yönelik detaylı bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Test sonuçları Tablo 55‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 55. Sanal Gerçeklik ile Kontrol Grubunun TKT Puanlarının Ancova Testi 

Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

ÖTKT_ON_1 2176,54 1 2176,54 7,05 0,01 0,12 

Grup 601,21 1 601,21 1,95 0,17 0,04 

Hata 15444,2 50 6,662       

Toplam 310174 53         

Tablo 55. de yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci 

puanları açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel 
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olarak anlamlı bir farkın bulunmadığı görülmektedir (F(1,50)= 1,94, p=0,16>0.05). Dolayısı 

ile çoklu karĢılaĢtırma testine geçilmemiĢtir. 

Mobil Gruba ĠliĢkin Bulgular  

Mobil grupta yer alan 26 öğrenciyle yürütülen derslerden önce ve sonra yapılan 

ölçümler yoluyla Akıllı tahtanın öğrencilerin akademik baĢarısına, matematiğe karĢı tutumuna 

ve teknolojiye karĢı tutumuna olan etkisi bu kısımda analiz edilmiĢtir. Analiz kısmına 

geçmeden önce veri toplama araçlarına ait genel ortalamalar Tablo 56‟de verilmiĢtir. 

Tablo 56. Mobil ve Kontrol Grubuna Ait Tüm Test Puanı Ortalamaları 

Test Mobil  
Testler Alt Boyutlar 

VABT MKT TKT T1 T2 T3 T4 M1 M2 M3 

Ön Test 
Deney 5,8 55,41 61,44 24,2 18,1 16,9 8,3 22,5 16,3 16,8 

Kontrol 5,2 48,03 69,64 25,6 22,0 19,1 8,5 18,9 16,8 15,1 

Son 

Test 

Deney 8,2 54,73 85,02 26,6 25,7 22,3 10,5 24,5 13,2 17,0 

Kontrol 7,4 50,06 71,63 23,3 22,5 19,9 8,6 19,6 17,1 15,7 

Farklar 
Deney 2,5 -0,7 23,6 2,4 7,7 5,4 2,2 2,0 -3,2 0,2 

Kontrol 2,2 2,0 2,0 -2,3 0,5 0,9 0,1 0,7 0,3 0,6 

Tablo 56‟daki verilerden görüldüğü üzere deney grubunda VABT ve TKT ölçeği 

puanları açısından gözlenen artıĢ kontrol grubundan daha yüksektir. Fakat MKT ölçeği 

puanları açısından düĢüĢ gözlenmektedir. 

 

Şekil 43. Mobil grubundaki tüm değiĢimler. 

Mobil grupta VABT testine iliĢkin bulgular. 

Mobil grubundaki öğrencilerin baĢarı testi puanlarına ait genel bilgiler ve bu bilgilerin 

kontrol grubundaki karĢılıkları Tablo 57‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 57. VABT Puanları Açısından Mobil ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

Grup N 

Ön Test Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 5,2 2,1 0,4 7,4 2,8 0,5 

Deney 3 26 5,8 3,5 0,7 8,2 3,0 0,6 

Tablo 57‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %13,75 oranında değiĢim göstererek 5,2 

ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Mobil grup 

ise %15 oranında değiĢim göstererek 5,8 ortalamadan 8,2 ortalamaya gelmiĢtir. Standart 

sapma değeri ise azalmıĢtır. 

 

Şekil 44. Mobil grubunda VABT puanına iliĢkin değiĢimler. 

Tüm bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,56)=0,033, p=0,856>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,54)=0,295, p=0,588>0.05) Ģartına iliĢkin 

varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 58‟de sunulmaktadır. 

Tablo 58. Mobil ve Kontrol Grubunun Düzeltilmiş VABT Son Test Ortalamaları 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Kontrol 7,38 7,474 

Deney 3 8,23 8,109 

Tablo 58. incelendiğinde, kontrol grubunda düzeltme öncesi son teste ait ortalama 

puan 7,38 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 7,474 olarak hesaplanmıĢtır. Akıllı 

Tahta grubunun ortalama son test puanı ise 8,23 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 

8,109 olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 58‟de görüldüğü gibi deney ve kontrol gruplarında son 
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test puanları açısından fark vardır. Görünen bu farkın istatistiksel olarak anlamlılığına yönelik 

detaylı bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test sonuçları Tablo 59‟da 

sunulmuĢtur. 

Tablo 59. Mobil İle Kontrol Grubunun VABT Puanlarının Ancova Testi Kıyaslanmasına Ait 

Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

VABT_ÖN 64,28 1 64,28 8,67 0 0,14 

Grup 5,72 1 5,72 0,77 0,38 0,01 

Hata 407,84 55 6,662       

Toplam 3974 58         

 

Tablo 59‟da yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın bulunmadığı görülmektedir (F(1,55)= 0,771, p=0,383>0.05). 

Sonuç olarak mobil öğretim teknolojisinin kullanıldığı Deney 3 grubunda, “Ġstatistik 

Çiftliği Mobil Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda yapılan 

öğretime göre öğrencilerin akademik baĢarılarına bir etkisinin olmadığı söylenebilir. 

Mobil grubunda MKT ölçeğine iliĢkin bulgular. 

Mobil grubundaki öğrencilerin matematiğe karĢı tutum ölçeğine ait genel bilgiler 

Tablo 60‟da verilmiĢtir.  

Tablo 60. MKT Ölçeği Puanları Açısından Mobil ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

Grup N 

MKT Ön Test MKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 48,03 18,18 3,21 50,06 19,10 3,38 

Deney 3 24 55,41 16,24 3,18 54,73 14,45 2,83 

 

Tablo 60‟da görüldüğü üzere, kontrol grubu %2,39 oranında artıĢ göstererek 48,03 

ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Mobil 

grup %0,8 oranında azalarak göstererek 55,41 ortalamadan 54,73 ortalamaya gelmiĢtir. 

Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. 
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Şekil 45. MKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan MKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 61‟de 

sunulmuĢtur. 

Tablo 61. MKT Alt Boyut Puanları Açısından Mobil ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

M1 22,5 18,9 24,5 19,6 2,0 0,7 

M2 16,3 16,8 13,2 17,1 -3,2 0,3 

M3 16,8 15,1 17,0 15,7 0,2 0,6 

Tablo 61‟deki bulgulara göre, MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” puanları 

incelendiğinde, deney 3 grubunda ön test puan ortalamaları 22,5 iken son test puanları %5,71 

oranında değiĢim göstererek 24,5 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 18,9 iken son test puanları %2 oranında değiĢim göstererek 19,6 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları incelendiğinde, deney 3 

grubunda ön test puan ortalamaları 16,3 iken son test puanları %-12,8 oranında değiĢim 

göstererek 13,2 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son 

test puanları %1,2 oranında değiĢim göstererek 17,1 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 3 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları incelendiğinde, deney 3 

grubunda ön test puan ortalamaları 16,8 iken son test puanları %0,8 oranında değiĢim 

göstererek 17 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son test 

puanları %2,4 oranında değiĢim göstererek 15,7 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 3 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 
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Bu değiĢimin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. ANCOVA 

analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,56)=5,917, p=0,018>0.05) Ģartı ile 

regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,54)=0,721, p=0,4>0.05) Ģartına iliĢkin varsayımlar F testi 

yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere verilerin ANCOVA testine 

uygun olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu amaçla fark puanlarının bağımsız gruplar t testi ile 

kıyaslanması yoluna gidilmiĢtir. Test sonuçları Tablo 62‟de verilmiĢtir. 

Tablo 62. Mobil İle Kontrol Grubunun MKT Puanlarındaki Değişimin Bağımsız Gruplar t 

Testi İle Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

MKT 

Gruplar N  ̅ S sd t p Cohen's d 

Deney 3 26 11,92 33,36 56 0,59 0,56 -0,15 

Kontrol 32 7,16 28,47         

Tablo 62‟deki bağımsız örnekler t testi sonuçlarına göre matematiğe yönelik tutum 

ölçeği puanlarındaki değiĢim açısından mobil grubu ( ̅=11,92, Ss=33,36) ile kontrol grubu 

( ̅=7,16, Ss=28,47) arasında istatistiki açıdan anlamlı farklılık bulunmadığı görülmektedir 

(t(56)=0,59,p=0,5595, d=-0,15). 

Sonuç olarak mobil öğretim teknolojisinin kullanıldığı Deney 3 grubunda, “Ġstatistik 

Çiftliği Mobil Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda yapılan 

öğretime göre öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına bir etkisinin olmadığı söylenebilir. 

Mobil grubunda TKT ölçeğine iliĢkin bulgular. 

Mobil grubundaki öğrencilerin teknolojiye karĢı tutum ölçeğine ait genel bilgiler 

Tablo 63‟de verilmiĢtir. 

Tablo 63. TKT Ölçeği Puanları Açısından Mobil ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

Grup N 

TKT Ön Test TKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 69,64 21,93 3,88 71,63 19,76 3,49 

Deney 3 24 61,44 13,79 2,70 85,02 21,89 4,29 

Tablo 63‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %1,65 oranında artıĢ göstererek 69,64 

ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. Mobil grubu ise 

%19,65 oranında artıĢ göstererek 61,44 ortalamadan 85,02 ortalamaya gelmiĢtir. Standart 

sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. 
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Şekil 46. TKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan TKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 64‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 64. TKT Alt Boyut Puanları Açısından Mobil ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

T1 24,2 25,6 26,6 23,3 2,4 -2,3 

T2 18,1 22,0 25,7 22,5 7,7 0,5 

T3 16,9 19,1 22,3 19,9 5,4 0,9 

T4 8,3 8,5 10,5 8,6 2,2 0,1 

Tablo 64‟deki bulgulara göre, TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye 

yönelik eğilim” puanları incelendiğinde, deney grubunda ön test puan ortalamaları 24,2 iken 

son test puanları %6 oranında değiĢim göstererek 26,6 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise 

baĢlangıçtaki ortalama 25,6 iken son test puanları %5,75 oranında azalarak 23,3 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney 3 grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları 

incelendiğinde, deney 3 grubunda ön test puan ortalamaları 18,1 iken son test puanları %22 

oranında değiĢim göstererek 25,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 22 iken son test puanları %1,43 oranında değiĢim göstererek 22,5 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney 3 grubundaki değiĢim olumsuz maddeler ters kodlandığı için kontrol 

grubuna göre daha fazladır. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları incelendiğinde, 

deney 3 grubunda ön test puan ortalamaları 16,9 iken son test puanları %18 oranında değiĢim 

göstererek 22,3 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 19,1 iken son 
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test puanları %3 oranında değiĢim göstererek 19,9 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 3 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları 

incelendiğinde, deney 3 grubunda ön test puan ortalamaları 8,3 iken son test puanları %14,67 

oranında değiĢim göstererek 10,5 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 8,5 iken son test puanları %0,67 oranında değiĢim göstererek 8,6 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney 3 grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

Bu değiĢimin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. ANCOVA 

analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,56)=0,813, p=0,371>0.05) varsayımı 

sağlanırken regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,54)=5,013, p=0,029>0.05) varsayımının 

sağlanmadığı görülmüĢtür. Bu acısan verilerin ANCOVA için uygun olmadığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Bu amaçla fark puanlarının bağımsız gruplar t testi ile kıyaslanması yoluna 

gidilmiĢtir.  Test sonuçları tablo 65‟de verilmiĢtir. 

Tablo 65. Mobil İle Kontrol Grubunun TKT Puanlarındaki Değişimin Bağımsız Gruplar t 

Testi İle Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

TKT 

Gruplar N  ̅ S sd t p Cohen's d 

Deney 3 26 41,85 48,25 42,84 2,56 0,01 -0,69 

Kontrol 32 13,34 33,22         

Tablo 65‟deki bağımsız örnekler t testi sonuçlarına göre TKT puanlarındaki fark 

değiĢkeni açısından mobil grubu ( ̅=41,85, Ss=48,25) ile kontrol grubu ( ̅=13,34, Ss=33,22) 

arasında istatistiki açıdan anlamlı bir fark vardır (t(56)=2,66,p=0,01, d=-0,69). Farkın mobil 

grup lehine olduğu ve farka ait etki büyüklüğünün yüksek olduğu görülmektedir. 

Sonuç olarak mobil öğretim teknolojisinin kullanıldığı Deney 3 grubunda, “Ġstatistik 

Çiftliği Mobil Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda yapılan 

öğretime göre öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarını daha fazla artırdığı söylenebilir. 

Akıllı Tahtaya ĠliĢkin Bulgular  

Akıllı tahta grubunda yer alan 24 öğrenciyle yürütülen derslerden önce ve sonra 

yapılan ölçümler yoluyla Akıllı tahtanın öğrencilerin akademik baĢarısına, matematiğe karĢı 

tutumuna ve teknolojiye karĢı tutumuna olan etkisi bu kısımda analiz edilmiĢtir. Veri toplama 

araçlarına ait genel ortalamalar Tablo 66‟da verilmiĢtir. 

 



134 
 

Tablo 66. Akıllı Tahta ve Kontrol Grubuna Ait Tüm Test Puanı Ortalamaları 

Test 
Akıllı 

Tahta  

Testler Alt Boyutlar 

VABT MKT TKT T1 T2 T3 T4 M1 M2 M3 

Ön Test 
Deney 4,8 55,71 80,29 27,5 24,3 21,1 9,8 22,5 15,8 17,5 

Kontrol 5,2 48,03 69,64 25,6 22,0 19,1 8,5 18,9 16,8 15,1 

Son 

Test 

Deney 9,4 58,38 79,46 26,2 25,7 20,2 9,0 23,1 17,9 17,4 

Kontrol 7,4 50,06 71,63 23,3 22,5 19,9 8,6 19,6 17,1 15,7 

Farklar 
Deney 4,6 2,7 -0,8 -1,4 1,4 -0,8 -0,8 0,7 2,1 -0,1 

Kontrol 2,2 2,0 2,0 -2,3 0,5 0,9 0,1 0,7 0,3 0,6 

Tablo 66‟daki verilerden görüldüğü üzere deney grubunda VABT ve MKT ölçeği 

puanları açısından gözlenen artıĢ kontrol grubuna göre daha yüksektir. Ancak TKT ölçeği 

puanları açısından bir düĢüĢ söz konusudur. 

 

Şekil 47. Akıllı Tahta grubundaki tüm değiĢimler. 

Akıllı tahta grubunda VABT testine iliĢkin bulgular. 

Akıllı tahta grubundaki öğrencilerin baĢarı testi puanlarına ait genel bilgiler ve bu 

bilgilerin kontrol grubundaki karĢılıkları Tablo 67‟de verilmiĢtir. 

Tablo 67. VABT Puanları Açısından Akıllı Tahta ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

 Grup N 

VABT Ön Test VABT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 24 5,2 2,1 0,4 7,4 2,8 0,5 

Deney 4 32 4,8 2,8 0,6 9,4 2,3 0,5 

Tabloda 67‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %13,75 oranında değiĢim göstererek 

5,2 ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Akıllı 

tahta grubu ise %28,75 oranında değiĢim göstererek 4,8 ortalamadan 9,4 ortalamaya gelmiĢtir. 

Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. 

-10,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol

ön test son test % değişim



135 
 

 

Şekil 48. Akıllı tahta grubunda VABT puanına iliĢkin değiĢimler. 

Tüm bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,54)=0,69, p=0,409>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,52)=2,238, p=0,140>0.05) Ģartına iliĢkin 

varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 68‟de sunulmaktadır. 

Tablo 68. Akıllı Tahta ve Kontrol Grubunun Düzeltilmiş VABT Son Test Ortalamaları. 

Grup N Ortalama DüzeltilmiĢ ort 

Kontrol 24 9,38 9,382 

Deney 4 32 7,38 7,370 

Tablo 68. incelendiğinde, kontrol grubunda düzeltme öncesi son teste ait ortalama 

puan 9,38 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 9,382 olarak hesaplanmıĢtır. Akıllı 

Tahta grubunun ortalama son test puanı ise 7,38 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 

7,37 olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 68‟de görüldüğü gibi deney 4 ve kontrol gruplarında son 

test puanları açısından fark vardır. Görünen bu farkın istatistiksel olarak anlamlılığına yönelik 

detaylı bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test sonuçları Tablo 69‟da 

sunulmuĢtur. 

Tablo 69. Akıllı Tahta İle Kontrol Grubunun VABT Puanlarının Ancova Testi Kıyaslanmasına 

Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

VABT_ÖN 0,29 1 0,29 0,04 0,84 0 

Grup 55,14 1 55,14 7,92 0,01 0,13 

Hata 368,83 53 6,662       

Toplam 4219 56         

Tablo 69‟da yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 
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anlamlı bir farkın olduğu görülmektedir (F(1,53)= 7,92, p=0,006<0.05). Ayrıca farkın etki 

büyüklüğü 0,13 olduğundan orta düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Bu farkın 

tespiti için gerçekleĢtirilen Tablo 70‟deki LSD testi sonuçlarına bakıldığında farkın akıllı 

tahta lehine olduğu açıktır. 

Tablo 70. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

(I) Grup (J) Grup Or.t Farkı (I-J) Std. Hata Sig. 

Deney 4 Kontrol 2,012 0,714 0,006 

Sonuç olarak bilgisayar destekli öğretim teknolojisinin kullanıldığı Deney 4 grubunda, 

“Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda 

yapılan öğretime göre öğrencilerin akademik baĢarılarını daha fazla artırdığı söylenebilir. 

Akıllı tahta grubunda MKT ölçeğine iliĢkin bulgular. 

Akıllı tahta grubundaki öğrencilerin matematiğe karĢı tutum ölçeğine ait genel bilgiler 

Tablo 71‟de verilmiĢtir. 

Tablo 71. MKT Ölçeği Puanları Açısından Akıllı Tahta ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

Grup N 

MKT Ön Test MKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 48,03 18,18 3,21 50,06 19,10 3,38 

Deney 4 25 55,71 19,89 4,06 58,38 18,92 3,86 

Tablo 71‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %2,39 oranında artarak 48,03 

ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Akıllı 

tahta grubu ise %3,14 oranında artarak 55,71 ortalamadan 58,38 ortalamaya gelmiĢtir. 

Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. 
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Şekil 49. MKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan MKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 72‟de 

sunulmuĢtur. 

Tablo 72. MKT Alt Boyut Puanları Açısından Akıllı Tahta ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

M1 22,5 18,9 23,1 19,6 0,7 0,7 

M2 15,8 16,8 17,9 17,1 2,1 0,3 

M3 17,5 15,1 17,4 15,7 -0,1 0,6 

Tablo 72‟deki bulgulara göre, MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” puanları 

incelendiğinde, deney 4 grubunda ön test puan ortalamaları 22,5 iken son test puanları %2 

oranında değiĢim göstererek 23,1 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 18,9 iken son test puanları %2 oranında değiĢim göstererek 19,6 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney 4 grubundaki değiĢim kontrol grubu ile aynı düzeydedir. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları incelendiğinde, deney 4 

grubunda ön test puan ortalamaları 15,8 iken son test puanları %8,4 oranında değiĢim 

göstererek 17,9 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son 

test puanları %1,2 oranında değiĢim göstererek 17,1 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 4 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha fazladır. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları incelendiğinde, deney 4 

grubunda ön test puan ortalamaları 17,5 iken son test puanları %0,4 oranında değiĢim 

göstererek 17,4 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son 

test puanları %2,4 oranında değiĢim göstererek 15,7 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 4 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 

Bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,54)=0,173, p=0,679>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,52)=0,075, p=0,785>0.05) Ģartına iliĢkin 

varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 73‟de sunulmaktadır. 

Tablo 73. MKT Puanlarındaki Değişim Açısından Grupların Bağımsız Gruplar t Testi İle 

Kıyaslanması 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Deney 4 58,38 58,61 
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Kontrol 50,06 49,88 

Tablo 73. incelendiğinde, düzeltilmiĢ son test puanlarına göre deney 4 grubunun son 

test ortalama puanı 58,38 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 58,61 olarak 

hesaplanmıĢtır. Kontrol grubunun ortalama son test puanı ise 50,06 iken, son testin 

düzeltilmiĢ ortalama puanı 49,88 olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 73‟de görüldüğü gibi deney 4 

ve kontrol gruplarında son test puanları açısından fark vardır. Görünen bu farkın istatistiksel 

olarak anlamlılığına yönelik detaylı bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Test sonuçları Tablo 74‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 74. Akıllı Tahta İle Kontrol Grubunun MKT Puanlarının Ancova Testi Kıyaslanmasına 

Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

MKTÖ_ON 56,33 1 56,33 0,15 0,7 0 

Grup 1002,55 1 1002,55 2,73 0,11 0,05 

Hata 19477,17 53 6,662       

Toplam 181517 56         

Tablo 74‟de yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olmadığı görülmektedir (F(1,53)= 2,728, p=0,105>0.05). 

Sonuç olarak bilgisayar destekli öğretim teknolojisinin kullanıldığı Deney 4 grubunda, 

“Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda 

yapılan öğretime göre öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına bir etkisinin olmadığı 

söylenebilir. 

Akıllı tahta grubunda TKT ölçeğine iliĢkin bulgular. 

Akıllı tahta grubundaki öğrencilerin teknolojiye karĢı tutum ölçeğine ait genel bilgiler 

Tablo 75‟de verilmiĢtir. 

Tablo 75. TKT Ölçeği Puanları Açısından Akıllı Tahta ve Kontrol Grubuna İlişkin Bulgular 

Grup N 

TKT Ön Test TKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Kontrol 32 69,6 21,93 3,88 71,63 19,76 3,49 

Deney 4 25 80,29 19,41 3,96 79,46 16,55 3,38 

Tablo 75‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %1,65 oranında artarak 69,64 

ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. Akıllı tahta 

grubu ise %0,69 oranında azalarak 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya gelmiĢtir. Standart 

sapma değeri ise azalmıĢtır. 
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Şekil 50. TKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Diğer taraftan TKT alt boyutları açısından oluĢan değiĢimler Tablo 76‟da sunulmuĢtur. 

Tablo 76. TKT Alt Boyut Puanları Açısından Akıllı Tahta ve Kontrol Grubuna İlişkin 

Bulgular 

  Ön Test Son Test Farklar 

  Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol 

T1 27,5 25,6 26,2 23,3 -1,4 -2,3 

T2 24,3 22,0 25,7 22,5 1,4 0,5 

T3 21,1 19,1 20,2 19,9 -0,8 0,9 

T4 9,8 8,5 9,0 8,6 -0,8 0,1 

Tablo 76‟daki bulgulara göre, TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye 

yönelik eğilim” puanları incelendiğinde, deney 4 grubunda ön test puan ortalamaları 27,5 iken 

son test puanları %3,5 oranında azalarak 26,2 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise 

baĢlangıçtaki ortalama 25,6 iken son test puanları %5,75 oranında azalarak 23,3 olmuĢtur. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları 

incelendiğinde, deney 4 grubunda ön test puan ortalamaları 24,3 iken son test puanları %4 

oranında değiĢim göstererek 25,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki 

ortalama 22 iken son test puanları %1,43 oranında değiĢim göstererek 22,5 olmuĢtur. 

Görüldüğü üzere deney 4 grubundaki değiĢim olumsuz maddeler ters kodlandığı için kontrol 

grubuna göre daha fazladır. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları incelendiğinde, 

deney 4 grubunda ön test puan ortalamaları 21,1 iken son test puanları %2,67 oranında 

azalarak 20,2 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 19,1 iken son test 
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puanları %3 oranında artarak 19,9 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 4 grubundaki değiĢim 

kontrol grubuna göre daha azdır. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları 

incelendiğinde, deney 4 grubunda ön test puan ortalamaları 9,8 iken son test puanları %5,33 

oranında azalarak 9 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise baĢlangıçtaki ortalama 8,5 iken son 

test puanları %0,67 oranında değiĢim göstererek 8,6 olmuĢtur. Görüldüğü üzere deney 4 

grubundaki değiĢim kontrol grubuna göre daha azdır. 

Tüm bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. 

ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(1,54)=0,416, p=0,522>0.05) 

Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(1,52)=1,696, p=0,199>0.05) Ģartına iliĢkin 

varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 77‟da sunulmaktadır. 

Tablo 77. TKT Toplam Puanlarındaki Değişim Açısından Grupların Bağımsız Gruplar t Testi 

İle Kıyaslanması 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Deney 4 79,46 58,78 

Kontrol 71,63 50,00 

Tablo 77. incelendiğinde, düzeltilmiĢ son test puanlarına göre deney 4 grubunun son 

test ortalama puanı 79,46 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 58,789 olarak 

hesaplanmıĢtır. Kontrol grubunun ortalama son test puanı ise 71,63 iken, son testin 

düzeltilmiĢ ortalama puanı 50,003 olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 59‟da görüldüğü gibi deney 

4 ve kontrol gruplarında son test puanları açısından fark vardır. Görünen bu farkın istatistiksel 

olarak anlamlılığına yönelik detaylı bilgi alma amacıyla ANCOVA testi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Test sonuçları Tablo 78‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 78. Akıllı Tahta İle Kontrol Grubunun TKT Puanlarının Ancova Testi Kıyaslanmasına 

Ait Sonuçlar. 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

ÖTKT_ON 1721,59 1 1721,59 5,47 0,02 0,09 

Grup 315,89 1 315,89 1 0,32 0,02 

Hata 16685,87 53 6,662       

Toplam 334099 56         

Tablo 78‟de yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 
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anlamlı bir farkın olmadığı görülmektedir (F(1,53)= 1,003, p=0,321>0.05). Dolayısı ile çoklu 

karĢılaĢtırma testine geçilmemiĢtir. 

Sonuç olarak bilgisayar destekli öğretim teknolojisinin kullanıldığı Deney 4 grubunda, 

“Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” uygulaması ile yapılan öğretimin Kontrol grubunda 

yapılan öğretime göre öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarına bir etkisinin olmadığı 

söylenebilir. 

 Deney Gruplarının Kendi Aralarında Kıyaslanmalarına ĠliĢkin Bulgular 

Deneysel iĢlemlerin kontrol grubuna göre avantaj ve dezavantajlarının ortaya 

konulması için yapılan testlerin haricinde, farklı yöntemlerin etki bakımından kendi aralarında 

nasıl bir değiĢiklik gösterdikleri bu bölümde incelenmiĢtir. Analizler grupların toplu Ģekilde 

kıyaslanması yoluyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Tablo 79. Deney Gruplarının Kontrol Grubundan Yüzdelik Artış Farkları 

Ölçme Aracı 
ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

Sanal 

Gerçeklik 
Mobil Akıllı Tahta 

Akademik 

BaĢarı 
%16,3 %4,8 %1,7 %14,9 

Matematiğe 

KarĢı Tutum 
%4,1 %-2 %-3,2 %0,7 

Teknolojiye 

KarĢı Tutum 
%13,4 %6,2 %18 %-2,4 

 

Tablo 79‟da deney gruplarındaki artıĢ oranlarının kontrol grubundaki artıĢ oranından 

farkları yer almaktadır. Pozitif değerler deney grubunun kontrol grubuna oranla fazladan 

gösterdiği artıĢı belirtirken, negatif olan değerlerde deney gruplarının kontrol grubundaki artıĢ 

oranının ne kadar gerisinde kaldıklarını belirtmektedir. Bu değiĢimler incelendiğinde 

akademik baĢarı puanları açısından artırılmıĢ gerçeklik grubunun kontrol grubuna göre 

akademik baĢarıyı % 16,3 oranında daha fazla artırdığı anlaĢılmaktadır. Benzer Ģekilde 

artırılmıĢ gerçeklik grubundaki artıĢ oranı göz önünde bulundurulduğunda matematiğe karĢı 

tutum puanlarının kontrol grubundan toplam puana göre %4 oranında daha fazla artırdığı 

görülmektedir. Uygulama teknolojiye karĢı tutumda ise toplam puanı %13,4 oranında daha 

fazla artırmıĢtır. Sanal gerçeklikte ise bu oranlar sırası ile %4,8 ek artıĢ, matematiğe karĢı 

tutumda %2 oranında azalıĢ ve teknolojiye karĢı tutumda ise %6,2 oranında ek artıĢ 

görülmüĢtür. Mobil versiyonda ise baĢarı testinde %1,7 oranında ek artıĢ, matematiğe karĢı 

tutumda %3,2 oranında kontrol grubuna göre azalıĢ, teknolojiye karĢı tutumda ise %18 

oranında kontrol grubuna göre ek artıĢ vardır. Akılı tahtada ise bu oranlar baĢarı testinde 

%14,9 oranında ek artıĢ, matematiğe karĢı tutumda %0,7 oranında ek artıĢ ve son olarak 
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teknolojiye karĢı tutumda kontrol grubuna kıyasla %2,4 oranında azalıĢ görülmüĢtür. Tüm bu 

değiĢimlerin istatistiksel olarak anlamlılığının test edilmesi amacıyla ilerleyen bölümde 

testlere geçilmiĢtir.  

VABT puanlarına iliĢkin bulgular.  

Tüm deney gruplarındaki öğrencilerin baĢarı testi puanlarına ait genel bilgiler ve bu 

bilgilerin kontrol grubundaki karĢılıkları Tablo 80‟de verilmiĢtir. 

 

Şekil 51. Tüm gruplarda VABT puanları açısından oluĢan farklar. 

Tablo 80. VABT Puanları Açısından Tüm Gruplara İlişkin Bulgular 

Grup N 

VABT Ön Test VABT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Akıllı Tahta 32 4,8 2,8 0,6 9,4 2,3 0,5 

Kontrol 24 5,2 2,1 0,4 7,4 2,8 0,5 

Mobil 26 5,8 3,5 0,7 8,2 3,0 0,6 

Sanal Gerçeklik 21 6,6 1,9 0,4 9,6 2,7 0,6 

ArtırılmıĢ Gerçeklik 25 5,4 2,9 0,6 10,2 2,3 0,5 

Tablo 80‟de görüldüğü üzere, kontrol grubu %13,75 oranında değiĢim göstererek 5,2 

ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Akıllı tahta 

grubu ise %28,75 oranında değiĢim göstererek 4,8 ortalamadan 9,4 ortalamaya gelmiĢtir. 

Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. Mobil grubu %15 oranında değiĢim göstererek 5,8 

ortalamadan 8,2 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. Sanal gerçeklik 

grubu %18,75 oranında değiĢim göstererek 6,6 ortalamadan 9,6 ortalamaya gelmiĢtir. Standart 

sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Son olarak artırılmıĢ gerçeklik grubu %30 oranında 

değiĢim göstererek 5,4 ortalamadan 10,2 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise 

azalmıĢtır. 
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Bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığının testi için ANCOVA analizine 

geçilmiĢtir. ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(4,123)=0,379, 

p=0,822>0.05) Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(4,118)=1,761, p=0,141>0.05) Ģartına 

iliĢkin varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 72‟de sunulmaktadır. 

Tablo 81. Tüm Grupların Düzeltilmiş VABT Son Test Ortalamaları 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Akıllı Tahta 9,38 9,513 

Kontrol 7,38 7,436 

Mobil 8,23 8,181 

Sanal Gerçeklik 9,57 9,358 

ArtırılmıĢ Gerçeklik 10,2 10,221 

Tablo 81 incelendiğinde, kontrol grubunun son test ortalama puanı 7,38 iken, son 

testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 7,436 olarak hesaplanmıĢtır. Akıllı tahta grubunun son test 

ortalama puanı 9,38 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 9,513 olarak hesaplanmıĢtır. 

Mobil grubun son test ortalama puanı 8,23 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 8,181 

olarak hesaplanmıĢtır. Sanal gerçeklik grubun son test ortalama puanı 9,57 iken, son testin 

düzeltilmiĢ ortalama puanı 9,358 olarak hesaplanmıĢtır. Son olarak artırılmıĢ gerçeklik grubun 

son test ortalama puanı 10,2 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 10,221 olarak 

hesaplanmıĢtır. Tüm bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine 

geçilmiĢtir. 

Tablo 82. Tüm Grupların VABT Puanlarının Ancova Testi Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

VABT_ÖN 33,17 1 33,17 4,82 0,03 0,04 

Grup 138,44 4 34,61 5,03 0 0,14 

Hata 839,71 122 6,662       

Toplam 11009 128         

Tablo 82‟de yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olduğu görülmektedir (F(4,122)= 5,028, p=0,0008<0.05). Ayrıca farkın etki 

büyüklüğü 0,141 olduğundan yüksek düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Bu farkın 

tespiti için Tablo 83‟de yer alan LSD testi sonuçları Ģöyledir; 
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Tablo 83. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

TKT Ölçeği Puanları Açısından Çoklu KarĢılaĢtırma 

(I) Grup (J) Grup Ort. Farkı (I-J) 
Std. 

Hata 
p 

95% Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Akıllı Tahta 

Kontrol 2,076
*
 ,709 ,004 ,672 3,480 

Mobil 1,332 ,748 ,077 -,148 2,812 

Sanal Gerçeklik ,155 ,800 ,847 -1,429 1,739 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 
-,708 ,752 ,348 -2,196 ,780 

Kontrol 

Akıllı Tahta -2,076
*
 ,709 ,004 -3,480 -,672 

Mobil -,744 ,695 ,286 -2,119 ,631 

Sanal Gerçeklik -1,921
*
 ,747 ,011 -3,401 -,442 

 
ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 
-2,784

*
 ,701 ,000 -4,171 -1,397 

Mobil 

Akıllı Tahta -1,332 ,748 ,077 -2,812 ,148 

Kontrol ,744 ,695 ,286 -,631 2,119 

Sanal Gerçeklik -1,177 ,773 ,130 -2,708 ,354 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 
-2,040

*
 ,736 ,006 -3,496 -,584 

Sanal Gerçeklik 

Akıllı Tahta -,155 ,800 ,847 -1,739 1,429 

Kontrol 1,921
*
 ,747 ,011 ,442 3,401 

Mobil 1,177 ,773 ,130 -,354 2,708 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 
-,863 ,784 ,273 -2,415 ,689 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

Akıllı Tahta ,708 ,752 ,348 -,780 2,196 

Kontrol 2,784
*
 ,701 ,000 1,397 4,171 

Mobil 2,040
*
 ,736 ,006 ,584 3,496 

Sanal Gerçeklik ,863 ,784 ,273 -,689 2,415 

Tabloda 83‟de görüldüğü üzere VABT puanları açısından kontrol grubu ile akıllı 

tahta, sanal gerçeklik ve artırılmıĢ gerçeklik grupları arası fark vardır. Deneysel gruplar 

arasında ise artırılmıĢ gerçeklik grubu ile mobil grubu arasındaki farkın anlamlı olduğu 

görülmektedir. 

MKT ölçeği puanlarına iliĢkin bulgular.  

Tüm deney gruplarındaki öğrencilerin matematiğe karĢı tutum ölçeğine iliĢkin 

puanlarına ait genel bilgiler ve bu bilgilerin kontrol grubundaki karĢılıkları Tablo 84‟de 

verilmiĢtir. 
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Şekil 52. Tüm gruplarda MKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Tablo 84. MKT Ölçeği Puanları Açısından Tüm Gruplara İlişkin Bulgular 

Grup N 

MKT Ön Test MKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Akıllı Tahta 24 55,71 19,89 4,06 58,38 18,92 3,86 

Mobil 26 55,41 16,24 3,18 54,73 14,45 2,83 

Sanal Gerçeklik 21 58,48 13,40 2,92 58,81 14,39 3,14 

ArtırılmıĢ Gerçeklik 25 57,96 12,54 2,51 63,52 12,79 2,56 

Kontrol 32 48,03 18,18 3,21 50,06 19,10 3,38 

Tablo 84‟deki bulgular incelendiğinde, son test puanları açısından en düĢük grubun 

kontrol gurubu olduğu görülmektedir. Deney gruplarının tümü kontrol grubuna göre son test 

puanları açısından daha yüksek puan almıĢlardır. ArtırılmıĢ gerçeklik grubunun ise son testte 

en yüksek puanı aldığı görülmektedir. Gruplarda ön test puanlarına göre meydana gelen 

değiĢimler incelendiğinde ise kontrol grubunun %2,39 oranında değiĢim göstererek 48,03 

ortalamadan 50,06 ortalamaya geldiği görülmektedir. Standart sapma değeri ise artıĢ 

göstermiĢtir. Akıllı tahta grubu %3,14 oranında artıĢ göstererek 55,71 ortalamadan 58,38 

ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. Mobil grubu %0,8 oranında 

azalarak 55,41 ortalamadan 54,73 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. 

Sanal gerçeklik grubu %0,39 oranında artıĢ göstererek 58,48 ortalamadan 58,81 ortalamaya 

gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. ArtırılmıĢ gerçeklik grubu %6,54 

oranında artıĢ göstererek 57,96 ortalamadan 63,52 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma 

değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Bu değiĢimin istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine 

geçilmiĢtir. 
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ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(4,123)=2,488, 

p=0,0479 0.05) Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(4,118)=0,353, p=0,841>0.05) 

Ģartına iliĢkin varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere 

veriler, kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları 

ile düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 85‟de sunulmaktadır. 

Tablo 85. Tüm Grupların Düzeltilmiş MKT Son Test Ortalamaları 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Akıllı Tahta 58,38 58,36 

Kontrol 50,06 50,14 

Mobil 54,73 54,72 

Sanal Gerçeklik 58,81 58,76 

ArtırılmıĢ Gerçeklik 63,52 63,47 

Tablo 85. incelendiğinde, Akıllı Tahta grubunun son test ortalama puanı 58,38 iken, 

son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 58,36 olarak hesaplandığı görülmüĢtür. Kontrol 

grubunun son test ortalama puanı 50,06 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 50,14 

olarak hesaplanmıĢtır. Mobil grubunun son test ortalama puanı 54,73 iken, son testin 

düzeltilmiĢ ortalama puanı 54,72 olarak hesaplanmıĢtır. Sanal Gerçeklik grubunun son test 

ortalama puanı 58,81 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 58,76 olarak hesaplanmıĢtır. 

ArtırılmıĢ Gerçeklik grubunun son test ortalama puanı 63,52 iken, son testin düzeltilmiĢ 

ortalama puanı 63,47 olarak hesaplanmıĢtır. Tüm bu değiĢimlerin istatistiki açıdan anlamlılığı 

için Ancova testine geçilmiĢtir. 

Tablo 86. Tüm Grupların MKT Puanlarının Ancova Testi Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

MKTÖ_ON 4,95 1 4,95 0,02 0,89 0 

Grup 2654,56 4 663,64 2,47 0,048 0,08 

Hata 32819,14 122 6,662       

Toplam 446189 128         

Tablo 86‟da yer alan kovaryans analizi sonuçlarında görüldüğü üzere, öğrenci puanları 

açısından, gruplar arasında düzeltilmiĢ son test puanları bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olduğu görülmektedir (F(4,122)= 2,467, p=0,048<0.05). Ayrıca farkın etki 

büyüklüğü 0,075 olduğundan orta düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Gruplar 

arası fakların detaylı biçimde görülebilmesi için çoklu karĢılaĢtırma testine baĢvurulmuĢtur. 

GerçekleĢtirilen LSD testi sonuçları Tablo 86‟da verilmiĢtir. 
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Tablo 87. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

MKT Puanları Açısından Çoklu KarĢılaĢtırma 

(I) Grup (J) Grup Ort. Farkı (I-J) 
Std. 

Hata 
p 

95% Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Akıllı Tahta 

Kontrol 8,219 4,482 ,069 -,655 17,092 

Mobil 3,641 4,643 ,434 -5,550 12,832 

Sanal Gerçeklik -,401 4,907 ,935 -10,115 9,314 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

-5,118 4,691 ,278 -14,405 4,170 

Kontrol 

Akıllı Tahta -8,219 4,482 ,069 -17,092 ,655 

Mobil -4,578 4,381 ,298 -13,251 4,095 

Sanal Gerçeklik -8,620 4,701 ,069 -17,925 ,686 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

-13,336
*
 4,468 ,003 -22,181 -4,491 

Mobil 

Akıllı Tahta -3,641 4,643 ,434 -12,832 5,550 

Kontrol 4,578 4,381 ,298 -4,095 13,251 

Sanal Gerçeklik -4,041 4,820 ,403 -13,583 5,500 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

-8,758 4,600 ,059 -17,864 ,348 

Sanal Gerçeklik 

Akıllı Tahta ,401 4,907 ,935 -9,314 10,115 

Kontrol 8,620 4,701 ,069 -,686 17,925 

Mobil 4,041 4,820 ,403 -5,500 13,583 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

-4,717 4,855 ,333 -14,328 4,894 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

Akıllı Tahta 5,118 4,691 ,278 -4,170 14,405 

Kontrol 13,336
*
 4,468 ,003 4,491 22,181 

Mobil 8,758 4,600 ,059 -,348 17,864 

Sanal Gerçeklik 4,717 4,855 ,333 -4,894 14,328 

Tabloda 87‟de görüldüğü üzere MKT ölçeği puanları açısından akıllı tahta grubu ile 

diğer gruplar arasında anlamlı fark olmadığı görülmüĢtür. Sanal gerçeklik grubu ve diğer 

gruplar arasında da istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken, artırılmıĢ gerçeklik 

grubu kontrol grubundan anlamlı ölçüde farklı bulunmuĢtur. Sonuç olarak MKT ölçeği 

puanları açısından yöntemler arası fark anlamlı bulunmamıĢtır. 

TKT ölçeği puanlarına iliĢkin bulgular. 

Tüm deney gruplarındaki öğrencilerin teknolojiye karĢı tutum ölçeğine iliĢkin 

puanlarına ait genel bilgiler ve bu bilgilerin kontrol grubundaki karĢılıkları Tablo 87‟de 

verilmiĢtir. 
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Şekil 53. Tüm gruplarda TKT ölçeği puanları açısından oluĢan farklar. 

Tablo 88. MKT Ölçeği Puanları Açısından Tüm Gruplara İlişkin Bulgular 

Grup N 

TKT Ön Test TKT Son Test 

Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata 

Akıllı Tahta 24 80,29 19,41 3,96 79,46 16,55 3,38 

Mobil 26 61,44 13,79 2,70 85,02 21,89 4,29 

Sanal Gerçeklik 21 68,67 15,66 3,42 78,19 16,60 3,62 

ArtırılmıĢ Gerçeklik 25 67,00 13,64 2,73 85,12 16,05 3,21 

Kontrol 32 69,64 21,93 3,88 71,63 19,76 3,49 

Tabloda 88‟de görüldüğü üzere, son test puanları açısından en düĢük grubun kontrol 

gurubu olduğu görülmektedir. Deney gruplarının tümü kontrol grubuna göre son test puanları 

açısından daha yüksek puan almıĢlardır. ArtırılmıĢ gerçeklik grubunun ise son testte en 

yüksek puanı aldığı görülmektedir. Mobil grubunun da benzer Ģekilde diğerlerinden yüksek 

olduğu görülmektedir. Gruplarda ön test puanlarına göre meydana gelen değiĢimler 

incelendiğinde ise kontrol grubu %1,65 oranında artıĢ göstererek 69,64 ortalamadan 71,63 

ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. Akıllı Tahta grubu %0,69 oranında 

azalarak 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise azalmıĢtır. 

Mobil grubu %19,65 oranında artıĢ göstererek 61,44 ortalamadan 85,02 ortalamaya gelmiĢtir. 

Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Sanal Gerçeklik grup %7,94 oranında artıĢ 

göstererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ 

göstermiĢtir. ArtırılmıĢ gerçeklik grubu %15,1 oranında artıĢ göstererek 67 ortalamadan 85,12 

ortalamaya gelmiĢtir. Standart sapma değeri ise artıĢ göstermiĢtir. Tüm bu değiĢimlerin 

istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testine geçilmiĢtir. 
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ANCOVA analizi için gerekli olan varyansların homojenliği (F(4,123)=1,405, 

p=0,236>0.05) Ģartı ile regresyon eğimlerinin eĢitliği (F(4,118)=1,587, p=0,182>0.05) Ģartına 

iliĢkin varsayımlar F testi yardımı ile incelenmiĢtir. Test sonuçlarında görüldüğü üzere veriler, 

kovaryans analizine ait ön Ģartları sağlamaktadır. Grupların son test ortalama puanları ile 

düzeltilmiĢ son test ortalama puanları Tablo 89‟da sunulmaktadır. 

Tablo 89. Tüm Grupların Düzeltilmiş TKT Son Test Ortalamaları 

Grup Ort. DüzeltilmiĢ ort. 

Akıllı Tahta 79,46 77,72 

Kontrol 71,63 71,57 

Mobil 85,02 86,25 

Sanal Gerçeklik 78,19 78,28 

ArtırılmıĢ Gerçeklik 85,12 85,48 

Tablo 89. incelendiğinde, düzeltilmiĢ son test puanlarına göre akıllı Tahta grubunun 

son test ortalama puanı 79,46 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 77,728 olarak 

hesaplanmıĢtır. Kontrol grubunun son test ortalama puanı 71,63 iken, son testin düzeltilmiĢ 

ortalama puanı 71,571 olarak hesaplanmıĢtır. Mobil grubunun son test ortalama puanı 85,02 

iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 86,257 olarak hesaplanmıĢtır. Sanal Gerçeklik 

grubunun son test ortalama puanı 78,19 iken, son testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 78,289 

olarak hesaplanmıĢtır. ArtırılmıĢ Gerçeklik grubunun son test ortalama puanı 85,12 iken, son 

testin düzeltilmiĢ ortalama puanı 85,481 olarak hesaplanmıĢtır.  Tüm bu değiĢimlerin 

istatistiki açıdan anlamlılığı için Ancova testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test sonuçları Tablo 90‟da 

verilmiĢtir. 

Tablo 90. Tüm Grupların TKT Puanlarının Ancova Testi Kıyaslanmasına Ait Sonuçlar 

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p η
2
 

ÖTKT_ON 933,24 1 933,24 2,77 0,1 0,02 

Grup 4078,36 4 1019,59 3,02 0,02 0,09 

Hata 41148,04 122 6,662       

Toplam 855236,6 128         

Tablo 90‟da yer alan ANCOVA sonuçları incelendiğinde, öğrencilerin ön test 

puanlarına göre düzeltilmiĢ son test puanları arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir 

(F(4,122)= 3,023, p=0,02<0.05). Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,09 olduğundan orta düzeyde 

bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Gruplar arası fakların detaylı biçimde görülebilmesi 

için çoklu karĢılaĢtırma testine baĢvurulmuĢtur. GerçekleĢtirilen LSD testi sonuçları Tablo 

91‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 91. LSD Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

TKT Puanları Açısından Çoklu KarĢılaĢtırma 

(I) Grup (J) Grup Ort. Farkı (I-J) 
Std. 

Hata 
p 

95% Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Akıllı Tahta 

Kontrol 6,157 5,060 ,226 -3,860 16,175 

Mobil -8,528 5,496 ,123 -19,408 2,351 

Sanal Gerçeklik -,561 5,597 ,920 -11,640 10,518 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

-7,753 5,397 ,153 -18,436 2,931 

Kontrol 

Akıllı Tahta -6,157 5,060 ,226 -16,175 3,860 

Mobil -14,686
*
 4,911 ,003 -24,407 -4,965 

Sanal Gerçeklik -6,719 5,158 ,195 -16,930 3,493 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

-13,910
*
 4,909 ,005 -23,627 -4,193 

Mobil 

Akıllı Tahta 8,528 5,496 ,123 -2,351 19,408 

Kontrol 14,686
*
 4,911 ,003 4,965 24,407 

Sanal Gerçeklik 7,967 5,431 ,145 -2,785 18,719 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

,776 5,171 ,881 -9,461 11,012 

Sanal Gerçeklik 

Akıllı Tahta ,561 5,597 ,920 -10,518 11,640 

Kontrol 6,719 5,158 ,195 -3,493 16,930 

Mobil -7,967 5,431 ,145 -18,719 2,785 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

-7,192 5,438 ,189 -17,958 3,574 

ArtırılmıĢ 

Gerçeklik 

Akıllı Tahta 7,753 5,397 ,153 -2,931 18,436 

Kontrol 13,910
*
 4,909 ,005 4,193 23,627 

Mobil -,776 5,171 ,881 -11,012 9,461 

Sanal Gerçeklik 7,192 5,438 ,189 -3,574 17,958 

Tablo 91‟de görüldüğü üzere TKT ölçeği puanları açısından kontrol grubu ile mobil 

ve artırılmıĢ gerçeklik grupları arasındaki fark anlamlı iken diğer gruplar arasındaki fark 

anlamlı değildir. Sonuç olarak deneysel yöntemler arasında anlamlı bir fark yoktur. 
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BEġĠNCĠ BÖLÜM 

TartıĢma, Sonuç ve Öneriler 

Bu çalıĢmada 9. sınıf öğrencilerinin veri alt öğrenme alanına yönelik teknoloji 

(artırılmıĢ gerçeklik, sanal gerçeklik, mobil ve akıllı hata) destekli öğrenme ortamları 

tasarlanmıĢtır. Bu bölümde geliĢtirilen öğretim yazılımlarının öğrencilerin akademik 

baĢarısına, teknolojiye karĢı tutumlarına ve matematiğe karĢı tutumlarına olan etkisine 

yönelik elde edilen bulgular yorumlanarak sonuç ve tartıĢmalara yer verilmiĢtir. 

Tasarım Süreci Sonucunda GeliĢtirilen Yazılımların Özelliklerine ĠliĢkin Sonuçlar 

“Tasarım süreci sonunda elde edilen yazılımların özellikleri nelerdir?” Ģeklinde ifade 

edilen araĢtırma problemine yönelik elde edilen bulgulardan elde edilen sonuçlar bu bölümde 

açıklanmıĢtır. GeliĢtirilen uygulamaların boyutları ve sistem gereksinimleri incelendiğinde 

sanal gerçeklik yazılımının jiroskop sensoru bulundurması haricinde uygulamaların düĢük 

boyutlu ve sistem gereksinimlerinin minimum olduğu görülmektedir. Arıca uygulamaların 

yazılım değerlendirme kriterlerine ve EBA (Eğitim BiliĢim Ağı) standartlarına uygun olduğu 

görülmüĢtür. Ayrıca sınıf içi kullanımda herhangi bir soruna yol açmadıkları görülmüĢtür. 

Uygulamaların genelinin ekstra biliĢsel yük oluĢturmadığı, kolay kullanıldığı, içerdiği ifade 

ve görsellerin kolay anlaĢılabildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Diğer taraftan yazılımların ilgi 

çekici olduğu, öğrencilerin düzeylerine uygun olduğu, içeriğin doğru ve hatasız olduğu 

sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Bu bağlamda uygulamalar 9. Sınıf “veri” konusunun öğretiminde 

kullanılabilir nitelikte olduğu anlaĢılmaktadır. Diğer taraftan ders esnasında araĢtırmacı 

tarafından yapılan gözlemler ıĢığında, z kuĢağının istekli olduğu, mobil öğrenme, artırılmıĢ 

gerçeklik veya sanal gerçeklik gibi teknolojik araçların derslerde kullanımının, öğrencilerin 

derse olan ilgilerini yüksek oranda artırdığı gözlemlenmiĢtir. Örneğin sanal gerçekliğin 

kullanıldığı sınıftaki öğrencilerin derse olan ilgi ve dikkatleri diğer tüm gruplara oranla 

oldukça yüksektir. ArtırılmıĢ gerçeklik grubundaki öğrencilerde de yüksek oranda derse 

katılım ve merak uyandırdığı görülmüĢtür. Ayrıca bu uygulamaların kullanıldığı sınıflardaki 

öğrencilerin yazılım geliĢtirme, uygulama tasarlama gibi konularda merakları uyanmıĢtır. 

Uygulamaların ardından araĢtırmacıya yazılım geliĢtirme ile ilgili sorular sormuĢ ve tavsiye 

istemiĢlerdir.  
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Uygulamaların Etkililiğine Yönelik Sonuçlar 

GeliĢtirilen yazılımların öğretime katkıları açısından elde edilen sonuçlar ıĢığında ikili 

karĢılaĢtırmalardan görüldüğü üzere, teknolojik araçların geneli akademik baĢarıyı artırma 

noktasında olumlu etkilere sahiptirler. Benzer Ģekilde teknolojiye karĢı tutuma etki 

bakımından da artırılmıĢ gerçeklik ve sanal gerçekliğin anlamlı etkileri bulunduğu 

görülmektedir. Öte yandan matematiğe karĢı tutumlara bakıldığında ise teknoloji kullanımının 

hiçbir grupta anlamlı etki oluĢturmadığı görülmektedir. Bunun en önemli sebebi uygulama 

süresinin 6 saat olması ve bu sürenin öğrencinin geçmiĢ bilgi ve tecrübeleri dikkate 

alındığında, tutum değiĢimine sebep olabilecek kadar uzun olmamasından kaynaklandığı 

söylenebilir. Ayrıca ders içerisinde yapılan gözlemlerden öğrencilerin ilgili konu ve kavrama 

karĢı istatistikteki duyuĢsal hedeflerden olan katılım, mantıksal olma, merak ve farkındalık 

gibi özellikleri sergilediği gözlemlenmiĢtir. Fakat bu özelliklerin kullanılan ölçme araçlarında 

uygun biçimde ölçülememiĢ olması, araĢtırma sonucunda elde edilen sonuçların istatistiki 

olarak anlamsız çıkmasına sebep olarak gösterilebilir. Bu durum alanyazında, öğrencilerin 

istatistiksel sonuçları doğrulayabilme ve yorumlayabilme gibi istatistiksel bilgilerini yeni 

teknikler kullanarak değerlendirmek (Chance, 1997; Garfield ve Chance, 2000) Ģeklinde ifade 

edilen yeni değerlendirme yaklaĢımlarının kullanılması gerektiğini göstermektedir. 

ArtırılmıĢ gerçeklik yazılımına iliĢkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen ArtırılmıĢ Gerçeklik destekli öğretim yazılımı kullanılarak iĢlenen 

derslerin 9. Sınıf öğrencilerinin baĢarı ve tutumlarına etkisi var mıdır? Varsa ne düzeydedir?” 

Ģeklinde ifade edilen araĢtırma problemine yönelik elde edilen bulgular, alt problemler 

ıĢığında bu bölümde açıklanmıĢtır. Puanların genel durumu göz önünde bulundurulduğunda 

artırılmıĢ gerçeklik grubunda VABT, MKT ve TKT ölçeği puanları açısından gözlenen artıĢın 

kontrol grubunda gözlenen artıĢ oranına göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Ayrıca TKT 

ve MKT ölçeklerinin alt faktörleri açısından da gözlenen artıĢlar kontrol grubuna göre daha 

yüksektir.  

Akademik başarıya ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen ArtırılmıĢ Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri 

konusundaki akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı 

tutumlarına etkisi nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin baĢarıya yönelik elde 

edilen sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. BaĢarı düzeyini ölçmek için kullanılan VABT 

puanı açısından artırılmıĢ gerçeklik grubu toplam puan üzerinden %30 oranında artıĢ 

göstererek 5,4 ortalamadan 10,2 ortalamaya çıkarken, kontrol grubu %13,75 oranında artıĢ 
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göstermiĢ ve ortalama puan 5,2‟den 7,4‟e çıkmıĢtır. Bu farkın istatistiksel olarak test edilmesi 

ile gruplar arasında anlamlı bir farkın olduğu görülmüĢtür (F(1,54)= 16,235, p=0,0001<0.05). 

Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,231 olduğundan yüksek düzeyde bir etki bulunduğundan söz 

edilebilir. Çoklu karĢılaĢtırma testine göre gruplar arası fark 16 üzerinden 2,776 puandır. Sonuç 

olarak “Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik” uygulamasının kullanımının öğrencilerin 

akademik baĢarılarına yüksek düzeyde ve olumlu bir etkisinin bulunduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

Elde edilen bu sonuç arttırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin öğrencilerin akademik 

baĢarılarını artırması yönüyle Kerawalla vd. (2006)‟ nın çalıĢmalarında elde ettikleri gibi 

geleneksel sınıf uygulamalarına göre bu teknolojinin kullanımının öğrencilerin baĢarı 

düzeylerini artırdığı Ģeklindeki sonuçları ile benzerlik gösterdiği söylenebilir. Öte yandan 

Kınalıoğlu (2012) teknoloji kullanımının öğrencilerin istatistik baĢarılarına katkı sağladığını 

belirtmektedir. Konu ile ilgili diğer önemli referanslar kuĢkusuz ilgili araĢtırmaların topluca 

incelendiği meta analizi çalıĢmalarıdır. Larwin ve Larwin (2011), istatistik öğretiminde 

bilgisayar teknolojisi kullanımının etkilerine iliĢkin yaptıkları meta analizi çalıĢmasında 

teknoloji kullanımının akademik baĢarı açısından yüksek düzeyde etkili olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Diğer bir meta analizi çalıĢması Schenker (2007) tarafından yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada istatistik öğretiminde teknolojik araçların kullanımına orta düzeyde etkili olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Özdemir (2017) de artırılmıĢ gerçekliğin etkililiği üzerine yaptığı 

benzer bir meta analizi çalıĢmasında artırılmıĢ gerçekliğin öğrenci performanslarına olumlu 

katkı sağladığını tespit etmiĢtir. Cheung ve Slavin (2013) ise matematik eğitiminde kullanılan 

teknolojik araçların etkilerini inceledikleri meta analizi çalıĢmalarında etki büyüklüğünü 0,18 

olarak elde etmiĢlerdir. Tüm bu çalıĢmalar göz önünde bulundurulduğunda bu araĢtırmadan 

elde edilen sonuçların alanyazın ile uyumlu olduğunu ve meta analizi çalıĢmalarından elde 

edilen etki büyüklükleri ile kıyaslandığında benzer materyallere göre daha etkili olduğu 

yorumu yapılabilir. Sonuç olarak geliĢtirilen artırılmıĢ gerçeklik destekli öğretim yazılımın 

öğrencilerin veri konusundaki akademik baĢarılarını pozitif yönde, anlamlı ve yüksek 

düzeyde etki ettikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Matematiğe karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen ArtırılmıĢ Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri 

konusundaki akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı 

tutumlarına etkisi nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin matematiğe karĢı 

tutuma yönelik elde edilen sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. Matematiğe karĢı tutumları 

belirlemek için kullanılan MKT ölçeği puanları açısından artırılmıĢ gerçeklik grubu toplam 
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puan üzerinden %6,54 oranında artıĢ göstererek 57,96 ortalamadan 63,52 ortalamaya 

çıkarken, kontrol grubu %2,39 oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 48,03‟den 50,06‟ya 

çıkmıĢtır. 

Alt boyutlar incelendiğinde MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” puanları 

açısından artırılmıĢ gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %3,43 oranında artıĢ 

göstererek baĢlangıçta 22,4 olan ortalama puan 23,6 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu 

oran %2 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “değer” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları açısından artırılmıĢ 

gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %8,8 oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 

17,2 olan ortalama puan 19,4 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %1,2 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“özgüven” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları açısından artırılmıĢ 

gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %3,6 oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 

19,7 olan ortalama puan 20,6 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %2,4 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“güdüleme” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın olmadığı, gözlemlenen farklılıkların tesadüfi 

olabileceği görülmüĢtür (t(52,5)=0,22,p=0,8255, d=-0,06). Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği 

ArtırılmıĢ Gerçeklik” uygulamasının kullanımının öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına 

genel olarak bir etkisinin bulunmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Tutum üzerine yapılan çalıĢmalar incelendiğinde elde edilen sonuçlar ile (Schenker, 

2007) in sonuçlarının benzer olduğu görülmektedir. Summers vd. (2005)‟de benzer Ģekilde 

uzaktan eğitim ile geleneksel sınıf öğrenimi arasındaki farklılıkları incelediği çalıĢmada tutum 

açısından geleneksel gruptaki öğrencilerin daha memnun kaldıklarını belirtmiĢtir. Fakat 

alanyazın incelendiğinde Di Serio, Ibáñez ve Kloos, (2013)‟ artırılmıĢ gerçekliğin 

öğrencilerin derse karĢı dikkat, ilgi, güven ve memnuniyetlerinin arttığını belirtmiĢtir. Benzer 

Ģekilde (Doğan, 2010) derse karĢı tutuma olumlu bir etki olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. Benzer 

bir sonuç (Di Serio vd., 2013) tarafından raporlanmıĢtır. Bu açıdan bulguların bu 
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çalıĢmalardan farklı olduğu söylenebilir. AraĢtırmadan elde edilen sonucun, öğrencilerin 

tutumlarının, uygulama sürecinde değiĢemeyecek kadar uzun vadeli bir boyutta olması ile 

açıklanması olasıdır. Uygulama süreci uzatılarak araĢtırma tekrarlanabilir. 

Teknolojiye karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen ArtırılmıĢ Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri 

konusundaki akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı 

tutumlarına etkisi nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin teknolojiye karĢı 

tutuma yönelik elde edilen sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. Teknolojiye karĢı tutumları 

belirlemek için kullanılan TKT ölçeği puanları açısından artırılmıĢ gerçeklik grubu toplam 

puan üzerinden %15,1 oranında artıĢ göstererek 67 ortalamadan 85,12 ortalamaya çıkarken, 

kontrol grubu %1,65 oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 69,64‟den 71,63‟e çıkmıĢtır. 

Alt boyutlar incelendiğinde TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yönelik 

eğilim” puanları açısından artırılmıĢ gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %11,5 

oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 23,2 olan ortalama puan 27,8 puana gelmiĢtir. Kontrol 

grubunda ise %5,75 oranında bir azalma görülmektedir ve baĢlangıçtaki ortalama 25,6 iken 

son testte 23,3 olmuĢtur. Dolayısı ile “teknolojiye yönelik eğilim” boyutunda deney 

grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları açısından 

artırılmıĢ gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %20 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 18,5 olan ortalama puan 25,4 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim 

oranı %1,43 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “teknolojinin olumsuzluğu” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna 

göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Maddeler ters kodlandığı için bu alt boyuttan elde 

edilen puanlar olumlu anlamdadır. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları açısından 

artırılmıĢ gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %5,67 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 20,8 olan ortalama puan 22,5 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim 

oranı %3 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “teknolojinin önemi” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları açısından 

artırılmıĢ gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %4,67 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 9,1 olan ortalama puan 9,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim 
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oranı %0,67 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “herkes için teknoloji” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (F(1,54)= 9,48, 

p=0,003<0.05). Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,149 olduğundan yüksek düzeyde bir etki 

bulunduğundan söz edilebilir. Çoklu karĢılaĢtırma testine göre gruplar arası fark 120 

üzerinden 14,332 puandır. Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik” 

uygulamasının kullanımının öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarına yüksek düzeyde ve 

olumlu bir etkisinin bulunduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Ġlgili çalıĢmalar incelendiğinde Hsiao ve Rashvand (2011) tarafından benzer Ģekilde 

teknolojiye karĢı tutuma olumlu etki ettiği sonucuna ulaĢıldığı görülmektedir. Ayrıca AG 

teknolojisindeki sanal materyalleri çeĢitli açılardan manipüle etmenin öğrencilerin ilgisini 

çekme potansiyeline sahip olduğu bilinmektedir (Kerawalla vd., 2006). Dolayısı ile elde 

edilen bu sonucun öğrencilerin dikkatini çekme ve ilgi uyandırması açısından teknolojiye olan 

tutumu olumlu yönde etkilediği söylenebilir. Bu açıdan araĢtırma sonucunda elde edilen 

bulguların alanyazınla benzerlik gösterdiği söylenebilir.  

Sanal gerçeklik yazılımına iliĢkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen sanal gerçeklik destekli öğretim yazılımı kullanılarak iĢlenen derslerin 9. 

Sınıf öğrencilerinin baĢarı ve tutumlarına etkisi var mıdır? Varsa ne düzeydedir?” Ģeklinde 

ifade edilen araĢtırma problemine yönelik elde edilen bulgular, alt problemler ıĢığında bu 

bölümde açıklanmıĢtır. Puanların genel durumu göz önünde bulundurulduğunda sanal 

gerçeklik grubunda VABT ve TKT ölçeği puanları açısından gözlenen artıĢın kontrol grubuna 

göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Ancak MKT ölçeği açısından artıĢ görülmesine 

rağmen kontrol grubuna göre daha düĢük oranda kalmaktadır. 

Akademik başarıya ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Sanal Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi 

nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin baĢarıya yönelik elde edilen sonuçları bu 

bölümde açıklanmıĢtır. BaĢarı düzeyini ölçmek için kullanılan VABT puanı açısından sanal 

gerçeklik grubu toplam puan üzerinden %18,75 oranında artıĢ göstererek 6,6 ortalamadan 9,6 

ortalamaya çıkarken, kontrol grubu %13,75 oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 5,2‟den 

7,4‟e çıkmıĢtır. Bu farkın istatistiksel olarak test edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir 
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farkın olduğu görülmüĢtür (F(1,50)= 5,706, p=0,020<0.05). Ayrıca farkın etki büyüklüğü 

0,102 olduğundan yüksek düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Çoklu karĢılaĢtırma 

testine göre gruplar arası fark 16 üzerinden 1,991 puandır. Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği 

ArtırılmıĢ Gerçeklik” uygulamasının kullanımının öğrencilerin akademik baĢarılarına yüksek 

düzeyde ve olumlu bir etkisinin bulunduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Konu ile ilgili önceki çalıĢmalar incelendiğinde, Merchant vd. (2014) sanal gerçeklik 

teknolojisinin baĢarı düzeyine etkisi üzerine bir meta analizi çalıĢması yaptığı görülmektedir. 

ÇalıĢma sonuçlarına göre sanal gerçekliğin yüksek düzeyde olumlu bir etkisin bulunduğunu 

tespit edilmiĢtir. Bu sonuç araĢtırmadan elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 

Benzer Ģekilde Larwin ve Larwin (2011), istatistik öğretiminde bilgisayar teknolojisi 

kullanımının etkilerine iliĢkin yaptıkları meta analizi çalıĢmasında yüksek düzeyde etkili 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Schenker (2007)‟de istatistik öğretiminde teknolojik 

araçların kullanımına iliĢkin meta analizi çalıĢmasında, teknolojik araçların kullanımının 

öğrencilerin akademik baĢarılarına olumlu etki ettiği sonucuna ulaĢmıĢtır. Schenker elde ettiği 

çalıĢmalardan ortak etki düzeyini 0.239 olarak elde etmiĢtir. Matematik eğitiminde kullanılan 

teknolojik araçların etkilerini meta analizi ile araĢtıran Cheung ve Slavin (2013) ise etki 

büyüklüğünü 0.18 olarak elde etmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın etki büyüklüğü ise 0,102 

olduğundan yaklaĢık düzeyde bir etkinin söz konusu olduğu söylenebilir. Brill (1994)‟e göre 

sanal gerçekliğin eğitimde kullanımında ortaya çıkan faydalı yönlerden biri de soyut 

kavramları farklı perspektiflerle öğrencilere etkileĢimle sunarak öğrencinin konuyu daha iyi 

anlamasına yardımcı olmasıdır. Benzer Ģekilde çalıĢmada elde edilen bulgular öğrencilerin 

standart sapma, medyan gibi istatistiksel soyut kavramları sanal gerçeklik teknolojisi ile daha 

iyi anladığını göstermektedir.  

Matematiğe karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Sanal Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi 

nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin matematiğe karĢı tutuma yönelik elde 

edilen sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. Matematiğe karĢı tutumları belirlemek için 

kullanılan MKT ölçeği puanları açısından sanal gerçeklik grubu toplam puan üzerinden 

%0,39 oranında artıĢ göstererek 58,48 ortalamadan 58,81 ortalamaya çıkarken, kontrol grubu 

%2,39 oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 48,03‟den 50,06‟ya çıkmıĢtır. 

Alt boyutlar incelendiğinde MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” puanları 

açısından sanal gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %3,14 oranında artıĢ 

göstererek baĢlangıçta 22,6 olan ortalama puan 23,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu 
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oran %2 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “değer” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları açısından sanal gerçeklik 

grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %0,4 oranında düĢüĢ göstererek baĢlangıçta 16,4 olan 

ortalama puan 16,3 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %1,2 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“özgüven” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları açısından sanal gerçeklik 

grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %2,4 oranında düĢüĢ göstererek baĢlangıçta 19,5 olan 

ortalama puan 18,9 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %2,4 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“güdüleme” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın olmadığı, gözlemlenen farklılıkların tesadüfi 

olabileceği görülmüĢtür (F(1,50)= 2,992, p=0,09>0.05). Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği Sanal 

Gerçeklik” uygulamasının kullanımının öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına genel 

olarak bir etkisinin bulunmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Elde edilen bu sonuç Schenker, (2007)‟in tez çalıĢmasında istatistik eğitiminin 

geliĢtirilmesi için teknoloji kullanımına yönelik gerçekleĢtirdiği meta analizinde elde ettiği 

teknolojinin tutum üzerinde bir etkisi olmadığı sonucu ile benzerlik göstermektedir. Benzer 

Ģekilde edilen bu sonuç (S. Yılmaz, 2006)‟ın elde ettiği teknolojik araçların kullanımının 

tutuma karĢı etkisin olmadığı bulgusu ile benzerlik göstermektedir.  

Teknolojiye karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Sanal Gerçeklik destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi 

nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin teknolojiye karĢı tutuma yönelik elde 

edilen sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. Teknolojiye karĢı tutumları belirlemek için 

kullanılan TKT ölçeği puanları açısından sanal gerçeklik grubu toplam puan üzerinden %7,94 

oranında artıĢ göstererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya çıkarken, kontrol grubu %1,65 

oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 69,64‟den 71,63‟e çıkmıĢtır. 
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Alt boyutlar incelendiğinde TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yönelik 

eğilim” puanları açısından sanal gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %0,5 

oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 24,5 olan ortalama puan 24,6 puana gelmiĢtir. Kontrol 

grubunda ise %5,75 oranında bir azalma görülmektedir ve baĢlangıçtaki ortalama 25,6 iken 

son testte 23,3 olmuĢtur. Dolayısı ile “teknolojiye yönelik eğilim” boyutunda deney 

grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları açısından 

sanal gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %25,71 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 16 olan ortalama puan 25 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı 

%1,43 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“teknolojinin olumsuzluğu” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna 

göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Maddeler ters kodlandığı için bu alt boyuttan elde 

edilen puanlar olumlu anlamdadır. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları açısından sanal 

gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %2,33 oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 

21 olan ortalama puan 20,3 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %3 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“teknolojinin önemi” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha 

yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları açısından 

sanal gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %0,67 oranında düĢüĢ göstererek 

baĢlangıçta 8,8 olan ortalama puan 8,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim 

oranı %0,67 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “herkes için teknoloji” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın bulunmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (F(1,50)= 

1,94, p=0,16>0.05). Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği Sanal Gerçeklik” uygulamasının 

kullanımının öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarına herhangi bir etkisinin bulunmadığı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Elde edilen bu sonuçlara benzer Ģekilde, Cabı ve Kurt Erhan (2016)‟da yüksek lisans 

öğrencilerinin uzaktan eğitim ile istatistik öğretimine yönelik görüĢlerinin belirlenmesi 

amaçladıkları çalıĢma sonucunda uzaktan eğitim ile verilmesinin kaygılarını daha da artırdığı 

sonucuna ulaĢmıĢlardır. (Schenker, 2007) in elde ettiği teknolojik araçların kullanımının 
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teknolojiye karĢı olumlu tutum geliĢtirmeye katkı sağladığı Ģeklindeki sonuçları ile benzerlik 

göstermemektedir. Bu sonuç sanal gerçekliğin kullanımda gözlemlenen göz ağrısı, baĢ 

dönmesi gibi durumlardan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Chance vd. 2007‟de seçilen 

teknolojik aracın kullanımının dezavantajları olabileceğinden söz etmiĢtir.  Bu bağlamda 

kullanılacak teknolojik aracının seçiminde en önemli kriterin kullanım kolaylığı olması 

gerektiğini vurgulamıĢlarıdır. Dolayısı ile sanal gerçekliğin teknolojiye karĢı tutuma anlamı 

etkisinin olmaması aracın kolay kullanılamaması ile açıklanabilir. 

Akıllı tahta (bilgisayar) yazılımına iliĢkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen akıllı tahta destekli öğretim yazılımı kullanılarak iĢlenen derslerin 9. Sınıf 

öğrencilerinin baĢarı ve tutumlarına etkisi var mıdır? Varsa ne düzeydedir?” Ģeklinde ifade 

edilen araĢtırma problemine yönelik elde edilen bulgular, alt problemler ıĢığında bu bölümde 

açıklanmıĢtır. Puanların genel durumu göz önünde bulundurulduğunda akıllı tahta grubunda 

VABT ve MKT ölçeği puanları açısından gözlenen artıĢın kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Ancak TKT ölçeği puanları açısından bir düĢüĢ söz konusudur. 

Akademik başarıya ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Akıllı Tahta destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi 

nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin baĢarıya yönelik elde edilen sonuçları bu 

bölümde açıklanmıĢtır. BaĢarı düzeyini ölçmek için kullanılan VABT puanı açısından akıllı 

tahta grubu toplam puan üzerinden %28,75 oranında artıĢ göstererek 4,8 ortalamadan 9,4 

ortalamaya çıkarken, kontrol grubu %13,75 oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 5,2‟den 

7,4‟e çıkmıĢtır. Bu farkın istatistiksel olarak test edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir 

farkın olduğu görülmüĢtür (F(1,53)= 7,92, p=0,006<0.05). Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,130 

olduğundan yüksek düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Çoklu karĢılaĢtırma testine 

göre gruplar arası fark 16 üzerinden 2,012 puandır. Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar 

Versiyonu” uygulamasının kullanımının öğrencilerin akademik baĢarılarına orta düzeyde ve 

olumlu bir etkisinin bulunduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Konu ile ilgili meta analizi çalıĢmaları incelendiğinde Saltan ve Arslan (2009) akıllı 

tahtaların öğretim için etkili öğretime destek olduğunu belirttiği görülmektedir. Benzer bir 

sonuç Riska (2010) tarafından rapor edilmiĢtir. Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar da 

literatüre yakındır. Larwin ve Larwin (2011)‟in meta analizi çalıĢmasında elde ettiği istatistik 

eğitiminde teknolojik araçların kullanılmasının akademik baĢarıya karĢı yüksek düzeyde etki 

ettiği sonucu ile benzerdir. Benzer Ģekilde Schenker (2007)‟de istatistikte teknoloji 
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kullanımına yönelik incelediği çalıĢmalarda, teknolojik araçların akademik baĢarıya orta 

düzeyde etki ettiği sonucuna ulaĢmıĢtır. Cheung ve Slavin (2013)‟da bu araçların kullanımının 

yüksek düzey etki ettiği sonucuna ulaĢmıĢtır. Bu sonuçlar göz önünde bulundurulduğunda bu 

çalıĢmadan elde edilen etki düzeyi ile paralellik gösterdikleri görülmektedir. 

Matematiğe karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Akıllı Tahta destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi 

nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin matematiğe karĢı tutuma yönelik elde 

edilen sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. Matematiğe karĢı tutumları belirlemek için 

kullanılan MKT ölçeği puanları açısından akıllı tahta grubu toplam puan üzerinden %3,14 

oranında artıĢ göstererek 55,71 ortalamadan 58,38 ortalamaya çıkarken, kontrol grubu %2,39 

oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 48,03‟den 50,06‟ya çıkmıĢtır. 

Alt boyutlar incelendiğinde MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” puanları 

açısından akıllı tahta grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %2 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 22,5 olan ortalama puan 23,1 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu oran %2 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“değer” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubu ile aynı düzeyde olduğu 

görülmektedir. 

MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları açısından akıllı tahta grubu, 

bu faktöre ait toplam puana göre %8,4 oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 15,8 olan 

ortalama puan 17,9 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %1,2 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“özgüven” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları açısından akıllı tahta 

grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %0,4 oranında düĢüĢ göstererek baĢlangıçta 17,5 olan 

ortalama puan 17,4 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %2,4 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“güdüleme” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

MKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın olmadığı, gözlemlenen farklılıkların tesadüfi 

olabileceği görülmüĢtür (F(1,53)= 2,728, p=0,105>0.05). Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği 
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Bilgisayar Versiyonu” uygulamasının kullanımının öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına 

genel olarak bir etkisinin bulunmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Alanyazın incelendiğinde akıllı tahtaların matematiğe yönelik tutum, motivasyon ve 

öz yeterlik gibi alanlar üzerinde olumlu etkisi olduğunun belirtildiği görülmektedir (Yorgancı 

ve Terzioğlu, 2013). Fakat araĢtırma sonucunda aksine, derse karĢı tutumlar açısından anlamlı 

etki bulunamamıĢtır. Elde edilen bu sonuç (Cabı & Erhan, 2016; S. Yılmaz, 2006)‟ın elde 

ettiği akademik baĢarıya olumlu etki ettiği yönündeki bulguları ile benzerlik göstermektedir. 

Ancak (Etlican, 2012) ın bulguları ile çeliĢmektedir. Önceki bölümlerde belirtildiği gibi bu 

durum uygulama süresinin kısalığı ile açıklanabilir. 

Teknolojiye karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Akıllı Tahta destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki 

akademik baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi 

nedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin teknolojiye karĢı tutuma yönelik elde 

edilen sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır.  Teknolojiye karĢı tutumları belirlemek için 

kullanılan TKT ölçeği puanları açısından akıllı tahta grubu toplam puan üzerinden %0,69 

oranında düĢüĢ göstererek 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya düĢerken, kontrol grubu 

%1,65 oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 69,64‟den 71,63‟e çıkmıĢtır. 

Alt boyutlar incelendiğinde TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yönelik 

eğilim” puanları açısından akıllı tahta grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %3,5 oranında 

düĢüĢ göstererek baĢlangıçta 27,5 olan ortalama puan 26,2 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda 

ise %5,75 oranında bir azalma görülmektedir ve baĢlangıçtaki ortalama 25,6 iken son testte 

23,3 olmuĢtur. Dolayısı ile “teknolojiye yönelik eğilim” boyutunda deney grubundaki artıĢ 

düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları açısından 

akıllı tahta grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %4 oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 

24,3 olan ortalama puan 25,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %1,43 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“teknolojinin olumsuzluğu” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna 

göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Maddeler ters kodlandığı için bu alt boyuttan elde 

edilen puanlar olumlu anlamdadır. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları açısından akıllı 

tahta grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %2,67 oranında düĢüĢ göstererek baĢlangıçta 

21,1 olan ortalama puan 20,2 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %3 
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düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“teknolojinin önemi” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha 

yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları açısından 

akıllı tahta grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %5,33 oranında düĢüĢ göstererek 

baĢlangıçta 9,8 olan ortalama puan 9 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı 

%0,67 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“herkes için teknoloji” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın bulunmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (F(1,53)= 

1,003, p=0,321>0.05). Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” uygulamasının 

kullanımının öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarına gelen olarak bir etkisinin bulunmadığı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Alanyazın incelendiğinde Doğan (2009)‟ın istatistik derslerinde internet, görsel 

materyaller ve istatistik yazılımları gibi bilgisayar teknolojilerinin kullanımının istatistik 

dersindeki baĢarı düzeyini ve derse karĢı tutumu artırdığı sonucuna ulaĢtığı, benzer Ģekilde 

(Schenker, 2007)‟inde teknolojiye karĢı olumlu tutumların oluĢtuğu görülmektedir. Fakat bu 

araĢtırma sonucunda tutum puanlarında anlamlı bir değiĢim olmadı görülmüĢtür. Bunun 

sebebi akıllı tahtaların kullanımında diğer teknolojik araçların aksine daha az etkileĢimin 

bulunması ile açıklanabilir. Ayrıca kullanım süresinin daha uzun sürmesi gerektiği 

anlaĢılmaktadır.  

Mobil yazılıma iliĢkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen mobil destekli öğretim yazılımı kullanılarak iĢlenen derslerin 9. Sınıf 

öğrencilerinin baĢarı ve tutumlarına etkisi var mıdır? Varsa ne düzeydedir?” Ģeklinde ifade 

edilen araĢtırma problemine yönelik elde edilen bulgular, alt problemler ıĢığında bu bölümde 

açıklanmıĢtır. Puanların genel durumu göz önünde bulundurulduğunda akıllı tahta grubunda 

VABT ve TKT ölçeği puanları açısından gözlenen artıĢ kontrol grubundan daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Fakat MKT ölçeği puanları açısından düĢüĢ gözlenmektedir. 

Akademik başarıya ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Mobil destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi nedir?” 

Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin baĢarıya yönelik elde edilen sonuçları bu bölümde 
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açıklanmıĢtır. BaĢarı düzeyini ölçmek için kullanılan VABT puanı açısından mobil grubu 

toplam puan üzerinden %15 oranında artıĢ göstererek 5,2 ortalamadan 7,4 ortalamaya 

çıkarken, kontrol grubu %13,75 oranında artıĢ göstermiĢ ve ortalama puan 5,2‟den 7,4‟e 

çıkmıĢtır. Bu farkın istatistiksel olarak test edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın 

bulunmadığı görülmüĢtür (F(1,55)= 0,771, p=0,383>0.05). Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği 

Mobil Versiyonu” uygulamasının kullanımının öğrencilerin akademik baĢarılarına bir 

etkisinin bulunmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Konu ile ilgili öneki çalıĢmalar incelendiğinde Summers, Waigandt ve Whittaker 

(2005) tarafından benzer bir sonucun belirtildiği görülmektedir. Ancak Demir ve Akpinar 

(2018) yaptığı çalıĢmada mobil öğrenmenin akademik baĢarıyı artırdığı sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Konu ile ilgili meta analizi çalıĢmaları incelendiğinde  W. Wu vd. (2012) tarafından 

gerçekleĢtirilen meta analizinde araĢtırmaların %85 oranına olumlu katkı sağladığını 

raporladıklarını belirtmiĢtir. Bu bağlamda araĢtırma sonuçlarının bu çalıĢmalarla çeliĢtiği 

söylenebilir. Ayrıca alanyazında mobil öğrenme araçlarının, matematik bilgisinin yeniden 

yapılandırılmasını sağlayabildiğini ve öğrenme talebine hızlı cevap vererek, bilgiyi aktif ve 

etkileĢimi sunabildiği (Lu vd. 2007) görülmektedir. ÇalıĢma sonuncunda baĢarı açısından 

anlamlı etkinin bulunmaması sınıf ortamında yeterli cihaz bulunmaması veya yazılım 

değerlendirme puanlarından diğer uygulamalardan daha düĢük puan alması Ģeklinde 

açıklanabilir.  

Matematiğe karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Mobil destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi nedir?” 

Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin matematiğe karĢı tutuma yönelik elde edilen 

sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. Matematiğe karĢı tutumları belirlemek için kullanılan 

MKT ölçeği puanları açısından mobil grubu toplam puan üzerinden %0,8 oranında düĢüĢ 

göstererek 55,41 ortalamadan 54,73 ortalamaya düĢerken, kontrol grubu %2,39 oranında artıĢ 

göstermiĢ ve ortalama puan 48,03‟den 50,06‟ya çıkmıĢtır. 

Alt boyutlar incelendiğinde MKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “değer” puanları 

açısından mobil grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %5,71 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 22,5 olan ortalama puan 24,5 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu oran %2 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“değer” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 
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MKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “özgüven” puanları açısından mobil grubu, bu 

faktöre ait toplam puana göre %12,8 oranında düĢüĢ göstererek baĢlangıçta 16,3 olan ortalama 

puan 13,2 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %1,2 düzeyindedir ve 

baĢlangıçtaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmuĢtur. Dolayısı ile “özgüven” boyutunda 

deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

MKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “güdüleme” puanları açısından mobil grubu, 

bu faktöre ait toplam puana göre %0,8 oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 16,8 olan 

ortalama puan 17 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %2,4 düzeyindedir 

ve baĢlangıçtaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmuĢtur. Dolayısı ile “güdüleme” 

boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu 

görülmektedir. 

MKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın olmadığı, gözlemlenen farklılıkların tesadüfi 

olabileceği görülmüĢtür (t(56)=0,59,p=0,5595, d=-0,15). Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği 

Mobil Versiyonu” uygulamasının kullanımının öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarına 

genel olarak bir etkisinin bulunmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Elde edilen bulgular Doğan (2010) tarafından elde edilen derse karĢı tutuma yönelik 

olumlu etki ettiği yönündeki bulgularla çeliĢmektedir. 

Teknolojiye karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen Mobil destekli öğretim yazılımın öğrencilerin veri konusundaki akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkisi nedir?” 

Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin teknolojiye karĢı tutuma yönelik elde edilen 

sonuçları bu bölümde açıklanmıĢtır. Teknolojiye karĢı tutumları belirlemek için kullanılan 

TKT ölçeği puanları açısından mobil grubu toplam puan üzerinden %19,65 oranında artıĢ 

göstererek 61,44 ortalamadan 85,02 ortalamaya çıkarken, kontrol grubu %1,65 oranında artıĢ 

göstermiĢ ve ortalama puan 69,64‟den 71,63‟e çıkmıĢtır. 

Alt boyutlar incelendiğinde TKT ölçeğinin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yönelik 

eğilim” puanları açısından mobil grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %6 oranında artıĢ 

göstererek baĢlangıçta 24,2 olan ortalama puan 26,6 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise 

%5,75 oranında bir azalma görülmektedir ve baĢlangıçtaki ortalama 25,6 iken son testte 23,3 

olmuĢtur. Dolayısı ile “teknolojiye yönelik eğilim” boyutunda deney grubundaki artıĢ 

düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 
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TKT ölçeğinin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzluğu” puanları açısından 

mobil grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %22 oranında artıĢ göstererek baĢlangıçta 18,1 

olan ortalama puan 25,7 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim oranı %1,43 

düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmuĢtur. Dolayısı ile 

“teknolojinin olumsuzluğu” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna 

göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Maddeler ters kodlandığı için bu alt boyuttan elde 

edilen puanlar olumlu anlamdadır. 

TKT ölçeğinin üçüncü alt boyutu olan “teknolojinin önemi” puanları açısından 

artırılmıĢ gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %18 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 16,9 olan ortalama puan 19,1 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim 

oranı %3 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “teknolojinin önemi” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT ölçeğinin dördüncü alt boyutu olan “herkes için teknoloji” puanları açısından 

artırılmıĢ gerçeklik grubu, bu faktöre ait toplam puana göre %14,67 oranında artıĢ göstererek 

baĢlangıçta 8,3 olan ortalama puan 10,5 puana gelmiĢtir. Kontrol grubunda ise bu değiĢim 

oranı %0,67 düzeyindedir ve baĢlangıçtaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmuĢtur. Dolayısı 

ile “herkes için teknoloji” boyutunda deney grubundaki artıĢ düzeyinin kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

TKT toplam puanları açısından elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak test 

edilmesi ile gruplar arasında anlamlı bir farkın olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır 

(t(56)=2,66,p=0,01, d=-0,69). Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,69 olduğundan yüksek düzeyde 

bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Sonuç olarak “Ġstatistik Çiftliği Mobil Versiyonu” 

uygulamasının kullanımının öğrencilerin teknolojiye karĢı tutumlarına yüksek düzeyde ve 

olumlu bir etkisinin bulunduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Elde edilen bulgular Demir ve Akpinar (2018) tarafından elde edilen bulgularla 

çeliĢirken, Schenker (2007) tarafından elde edilen bulgularla benzerlik göstermektedir. 

Teknolojik Araçların Birbiri ile Kıyaslanmasına ĠliĢkin Sonuçlar 

“GeliĢtirilen yazılımlar arasında 9. Sınıf öğrencilerinin baĢarı ve tutumlarına etki 

açısından fark var mıdır? Varsa ne düzeydedir?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma problemine 

yönelik elde edilen bulgular, alt problemler ıĢığında bu bölümde açıklanmıĢtır. Puanların 

genel durumu göz önünde bulundurulduğunda VABT puanları açısından artırılmıĢ gerçeklik 

uygulamasının en büyük artıĢı sağladığı, daha sonra akıllı tahta uygulamasının geldiği, daha 
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sora sanal gerçeklik uygulamasının geldiği görülmektedir. Sanal gerçekliği mobil 

uygulamasının kullanıldığı grup takip etmektedir. Ayrıca tüm teknolojik araçlar mevcut 

yönteme oranla daha yüksek oranda baĢarıya katkı sağladığı görülmüĢtür. MKT ölçeği 

puanları açısından yine en büyük artıĢ oranının artırılmıĢ gerçeklikte olduğu görülmektedir. 

Daha sonra akıllı tahta, daha sonra kontrol grubu gelmektedir. Kontrol grubunu mobil grubu, 

onu da sanal gerçeklik grubu izlemektedir. TKT ölçeği puanları incelendiğinde ise en büyük 

artıĢ oranının mobil grupta olduğu görülmektedir. Daha sonra artırılmıĢ gerçeklik grubu, daha 

sonra sanal gerçeklik grubu gelmektedir. Ardından kontrol grubu ve son olarak akıllı tahta 

grubu gelmektedir. Bu değiĢimlerin istatistiki olarak anlamlılığı ilerleyen baĢlıklarda 

açıklanmıĢtır.  

Yapılan test sonuçlarının ıĢığında, artırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin akademik 

baĢarıyı artırma açısından mobil destekli öğretime göre anlamlı bir biçimde farklılaĢtığı ve 

öğrencilerin baĢarılarına daha fazla katkı sağladığı görülmektedir. Dolayısı ile artırılmıĢ 

gerçeklik destekli öğretim yazılımın 9. Sınıf öğrencilerinin veri öğrenme alanındaki akademik 

baĢarılarına mobil destekli öğretim yazılımından daha fazla etki ettiği söylenebilir. Bu sonuç 

Schenker (2007)‟ in çalıĢmasında belirttiği simülasyon kullanımının anlamlı derecede daha 

etkili bulunması noktasında, artırılmıĢ geçekliğin mobil teknolojisine göre öğrencilerin 

simülasyon ortamı ile daha çok etkileĢimde bulunmalarından kaynakladığı Ģeklinde 

açıklanabilir. Diğer taraftan matematiğe karĢı tutum ve teknolojiye karĢı tutum açısından 

farklı teknoloji destekli öğretim yazılımları arasında herhangi anlamlı bir farklılığa 

rastlanmamıĢtır.  

Akademik başarıya ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen yazılımlar arasında 9. Sınıf öğrencilerin veri konusundaki akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkileri açısından 

fark var mıdır?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin akademik baĢarı açısından 

ulaĢılan sonuçlar bu bölümde açıklanmıĢtır. Elde edilen bulgulara göre VABT puanları 

açısından artırılmıĢ gerçeklik grubunun %30 oranında değiĢim göstererek 5,4 ortalamadan 

10,2 ortalamaya geldiği görülmüĢtür. Akıllı tahta grubunun ise %28,75 oranında değiĢim 

göstererek 4,8 ortalamadan 9,4 ortalamaya geldiği görülmektedir. Sanal gerçeklik grubu ise 

%18,75 oranında değiĢim göstererek 6,6 ortalamadan 9,6 ortalamaya gelmiĢtir. Mobil grubu 

%15 oranında değiĢim göstererek 5,8 ortalamadan 8,2 ortalamaya gelmiĢtir. Diğer taraftan 

kontrol grubunda VABT puanları %13,75 oranında değiĢim göstererek 5,2 ortalamadan 7,4 

ortalamaya gelmiĢtir. 
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Elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak da (F(4,122)= 5,028, p=0,0008<0.05) 

anlamlı olduğu görülmektedir. Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,141 olduğundan yöntemler 

arası farkın akademik baĢarıya yüksek düzeyde bir etkisinin bulunduğundan söz edilebilir. 

Yapılan çoklu karĢılaĢtırma testlerinin sonucunda VABT puanları açısından kontrol grubu ile 

akıllı tahta, sanal gerçeklik ve artırılmıĢ gerçeklik grupları arasında anlamlı fark olduğu 

görülmektedir. Ancak deneysel grupların kendi aralarında ise yalnızca artırılmıĢ gerçeklik 

grubu ile mobil grubu arasındaki farkın anlamlı olduğu görülmektedir. 

Bu bağlamda “Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik” yazılımının “Ġstatistik Çiftliği 

Mobil Versiyonu” yazılımına göre öğrencilerin akademik baĢarılarına olumlu bir etkisinin 

bulunduğu söylenebilir. Ayrıca “Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik”, “Ġstatistik Çiftliği 

Sanal Gerçeklik” ve “Ġstatistik Çiftliği Bilgisayar Versiyonu” yazılımlarının etki düzeylerinin 

benzer olduğu ve mevcut yönteme göre akademik baĢarıyı daha çok artırdıkları sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Elde edilen bu sonuçlar GAISE raporunda yer alan teknoloji kullanımı tavsiyesini 

destekler niteliktedir. Benzer Ģekilde Tishkovskaya ve Lancaster (2012)‟ ın belirttiği 

“öğrencilerin keĢif dünyasındaki istatistiksel kavramları simülasyon yazılımları yardımıyla 

keĢfetmelerinin sağlanması” Ģeklindeki ifade edilen öneriyle uyum göstermektedir. 

Dolayısıyla simülasyon destekli güncel teknolojik araçların kullanımının genel olarak 

öğrencilerdeki baĢarıyı artırdığı söylenebilir. Bu sonuçlar öğrencilerin kavramları anladıkları 

Ģeklinde yorumladığı taktirde istatistiksel okuryazarlık ve istatistiksel akıl yürütme 

becerilerinin de arttığı sonucuna ulaĢılabilir. Ancak bu biliĢsel süreçlerdeki geliĢimin daha net 

bir Ģekilde ortaya konulması ve kavramsal öğrenmenin değerlendirilmesi için nitel veri 

toplama araçlarına baĢvurulması daha sağlıklı sonuçlar elde edilmesini sağlayacaktır. 

Teknolojiye karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen yazılımlar arasında 9. Sınıf öğrencilerin veri konusundaki akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkileri açısından 

fark var mıdır?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin teknolojiye karĢı tutumları 

açısından ulaĢılan sonuçlar bu bölümde açıklanmıĢtır. Elde edilen bulgulara göre TKT ölçeği 

puanları açısından mobil grubu %19,65 oranında artıĢ göstererek 61,44 ortalamadan 85,02 

ortalamaya gelmiĢtir. ArtırılmıĢ gerçeklik grubu %15,1 oranında artıĢ göstererek 67 

ortalamadan 85,12 ortalamaya gelmiĢtir. Sanal gerçeklik grubu %7,94 oranında artıĢ 

göstererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya gelmiĢtir. Akıllı Tahta grubu ise %0,69 

oranında azalarak 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya gelmiĢtir. Diğer taraftan kontrol grubu 

%1,65 oranında artıĢ göstererek 69,64 ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmiĢtir. 



169 
 

Elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak da (F(4,122)= 3,023, p=0,02<0.05) 

anlamlı olduğu görülmektedir. Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,09 olduğundan yöntemler arası 

farkın akademik baĢarıya düĢük düzeyde bir etkisinin bulunduğundan söz edilebilir. Yapılan 

çoklu karĢılaĢtırma testlerinin sonucunda TKT ölçeği puanları açısından kontrol grubu ile 

mobil ve artırılmıĢ gerçeklik grupları arasındaki fark anlamlı iken diğer gruplar arasındaki 

farkın anlamlı olmadığı görülmüĢtür. Sonuç olarak deneysel yöntemler arasında anlamlı bir 

farkın olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Bu bağlamda yazılımlarının etki düzeylerinin benzer olduğu ve mevcut yönteme göre 

teknolojiye karĢı tutuma etkileri açısından benzer oldukları görülmektedir. Ayrıca ikili grup 

karĢılaĢtırmaları dikkate alındığında, genel olarak öğretim yazılımlarının öğrencilerin 

teknolojiye karĢı tutumlarına olumlu etki etkileri ve mevcut yönteme kıyasla olumlu tutum 

geliĢtirmeye yardımcı oldukları söylenebilir.  

Matematiğe karşı tutuma ilişkin sonuçlar. 

“GeliĢtirilen yazılımlar arasında 9. Sınıf öğrencilerin veri konusundaki akademik 

baĢarılarına, matematiğe karĢı tutumlarına ve teknolojiye karĢı tutumlarına etkileri açısından 

fark var mıdır?” Ģeklinde ifade edilen araĢtırma probleminin matematiğe karĢı tutumları 

açısından ulaĢılan sonuçlar bu bölümde açıklanmıĢtır. Elde edilen bulgulara göre MKT ölçeği 

puanları açısından artırılmıĢ gerçeklik grubu %6,54 oranında artıĢ göstererek 57,96 

ortalamadan 63,52 ortalamaya gelmiĢtir. Akıllı tahta grubu %3,14 oranında artıĢ göstererek 

55,71 ortalamadan 58,38 ortalamaya gelmiĢtir. Mobil grubu %0,8 oranında azalarak 55,41 

ortalamadan 54,73 ortalamaya gelmiĢtir. Sanal gerçeklik grubu %0,39 oranında artıĢ 

göstererek 58,48 ortalamadan 58,81 ortalamaya gelmiĢtir. Diğer taraftan kontrol grubunun 

%2,39 oranında değiĢim göstererek 48,03 ortalamadan 50,06 ortalamaya geldiği 

görülmektedir. 

Elde edilen bu değiĢimlerin istatistiksel olarak da anlamlı olduğu görülmektedir 

(F(4,122)= 2,467, p=0,048<0.05). Ayrıca farkın etki büyüklüğü 0,075 olduğundan orta 

düzeyde bir etki bulunduğundan söz edilebilir. Çoklu karĢılaĢtırma testlerinin sonucunda 

görüldüğü üzere MKT ölçeği puanları açısından akıllı tahta grubu ile diğer gruplar arasında 

anlamlı fark olmadığı görülmüĢtür. Sanal gerçeklik grubu ve diğer gruplar arasında da 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken, artırılmıĢ gerçeklik grubu kontrol 

grubundan anlamlı ölçüde farklı bulunmuĢtur. Sonuç olarak MKT ölçeği puanları açısından 

yöntemler arası fark anlamlı bulunmamıĢtır. 

Öneriler 
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Ġstatistik konusunun önemi ve alanyazındaki tavsiyeler ıĢığında genel olarak 

öğretmenlerin konuya daha çok önem vermelerinin gerektiği anlaĢılmaktadır. Diğer taraftan  

ders içerisinde teknolojik araçları kullanmaya yönelmeleri konunun anlaĢılmasında ve ilgi 

çekme noktasında faydalı olabileceği yapılan çalıĢmalarda ortaya konulmuĢtur. Benzer 

Ģekilde ilgili alanyazın göz önünde bulundurulduğunda öğretim programındaki ünitenin 

programdaki konumu ve ağırlığının artırılması gerektiği anlaĢılmaktadır. 

Ayrıca konunun öğretiminde teknoloji destekli yöntemler kullanılırken, öğretim 

yazılımlarının seçiminde iĢlemsel öğrenme yerine kavramsal öğrenmeye ağırlık veren 

yazılımların tercih edilmesi gerekmektedir. Özellikle istatistiksel okuryazarlık geliĢimi için 

kavramsal öğretim alanyazında yoğun bir vurgu yapılmaktadır.  

Teknoloji destekli öğretim materyallerinin, yeni teknolojiler kullanılarak 

geliĢtirilmesine önem verilmelidir ve bu açıdan konu ile ilgilenen araĢtırmacıların güncel 

araçları dikkate alarak tasarım sürecine geçmeleri gerekmektedir. Artıca yeni tasarımlarda 

dinamiklik ve simülasyon desteğinin sağlanması, alanyazında belirlenen ihtiyaçların 

giderilmesine katkı sağlayacaktır. 

Simülasyon destekli kavramsal öğretimi destekleyici materyal kullanmayı tercih eden 

eğiticilerin bu çalıĢma kapsamında geliĢtirilen uygulamalardan yararlanması faydalı olacaktır. 

Özellikle yazılımların öğretim programına ve kazanımlarına uygun olması, ayrıca Türkçe ve 

ücretsiz olmasından dolayı uygulamaların 9.sınıflarda kullanımı tavsiye edilebilir.  

AraĢtırmacılar açısından bu çalıĢmada iĢlemsel boyutu ile ölçülen baĢarı durumunun, 

kavramsal öğrenmeyi ve istatistiksel düĢünme becerilerini dikkate alarak nitel çalıĢmalarla 

desteklenmesi, kullanılan teknolojilerin etkilerinin daha belirgin bir Ģekilde ortaya 

konulmasına katkı sağlayabilecektir. Ayrıca alanyazında tavsiye edilen istatistiksel 

düĢünmenin ve istatistiksel okuryazarlığın değerlendirilmesini müfredatla bütünleĢtirmek 

Ģeklindeki öneri dikkate alınarak yeni ve öğrencilerin düzeyine uygun değerlendirme 

araçlarının kullanılması araĢtırmacılara fayda sağlayacaktır.  
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EKLER 

EK-1. Etkinlik 1 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Veri kavramının ne anlama geldiğinin ve nasıl elde edildiğinin anlaması, 

 Sürekli ve Kesikli veri türlerini anlaması, 

 Tek bir gözlemden nicel ve nitel iki farklı veri elde edildiğini fark etmesi, 

 Merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin isimlerini tanıması, 

 Her bir gözlemin ardından istatistiklerin yeniden oluĢtuğunu fark etmesi, 

amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrenciler öğretmen ile birlikte tek bir butona tıklayarak ve ortaya çıkan değiĢimi 

gözleyerek yeni adımlara geçme mantığına dayalı çalıĢmaktadır. Ekrandaki panoların isimleri 

kullanıcı tarafından görüntülenebildiği için her bir adımda meydana gelen değiĢimin nelere 

yol açtığı rahatça gözlemlenebilir.  

1-Öğrencilere kullandıkları uygulamada, bir çiftçinin hasat zamanı elde ettiği 

mahsulden veri topladığının kurgulandığını açıklanır. 

2-Mısır ve Patlıcan butonları ile yeni ürünler toplandığı ve bu ürünlerin boylarının 

ölçülerek yazıldığı gösterilir. Ayrıca hangi üründen kaç adet olduğunun sayıldığını da fark 

ettirilir. 

3-Panoların isimleri tanıtılır. 

4-Her yeni değer ile toplam elde edilen veri, yalnızca mısır ve yalnızca patlıcan 

verilerine ait istatistiklerin yeniden hesaplandığı fark ettirilir. 

5-Gerektiğinde veriyi temizlemek için sağ üstteki yeĢil buton kullanılır.  

6-Her bir ürün eklendikten sonra verilerde ne tür değiĢim olduğu tartıĢılır. 

7-Verilerden toplanan bilgilerden hem nicel hem de nitel değiĢkenler oluĢtuğu 

açıklanır.  

8-Nicel değiĢkenin ürünün boyu iken (ör: 8,12,10,9,15,…), nitel değiĢkenin ürünün 

cinsi (ör: Mısır, Patlıcan, Patlıcan, Mısır, Mısır,…) ile elde edildiği vurgulanır. Buradan nicel 

ve nitel değiĢkenlerin tanımına ulaĢmak için tartıĢılır. 
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EK-2. Etkinlik 2 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Medyan kavramını anlaması, 

 Nicel verilerde hesaplanırken nitel verilerde hesaplanamadığını fark etmesi, 

 Tek ve çift sayılı verilerde farklı Ģekillerde hesaplandığını fark etmesi, 

 Medyanın veriyi temsil eden ve uç değerlerden etkilenmeyen bir eğilim ölçüsü 

olduğu anlaması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Ekranda önceden eklenmiĢ veri varsa temizlenir. Sol üstte yer alan kalp butonuna bir 

defa basılması istenir. Ardından butonun yan tarafında hangi adımda olduğunu belirten adım 

sırası görüntülenir. Bu sayede kaçıncı adımda olduklarının görüntülendiği açıklanır.  

2-Tüm sınıf, öğretmenin isteği ile aynı anda adım atarak kavramlar hakkında beraber 

akıl yürütmektedir. 

 

3-Öğrencilerden bir adım atmaları istenir. Verinin eklenmesinin ardından medyan 

değerinin karĢısındaki değer sorulur. Öğrencilerden yanıtlar alınır. (Bu adımda patlıcan 

verisi:1,2 iken mısır verisi:6,5 dir) 

 

3-Ardından yeni bir adım atmaları istenir. Tekrar medyan değerinin ne göründüğü 

sorusu yöneltilir.  (Bu adımda patlıcan verisi:1,2,3 iken mısır verisi:6,5,4 dir). 
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4-Öğrencilerden tekrar adım atmaları istenir. Daha sonra medyan değerinden yola 

çıkarak bu değerin veri setinden nasıl elde edildiğine dair fikirleri alınır (Bu adımda patlıcan 

verisi:1,2,3,4 iken mısır verisi:6,5,4,3 dir). Bu noktada öğrencilerin aritmetik ortalamanın 

tanımı ile karıĢtırmamaları için ip uçları verilir. 

 

5-Daha sonra tekrar yeni bir veri eklenerek ve medyandaki değiĢime dikkat çekilir ve 

öğrencilerden gelen tahminlerden doğru olanlar pekiĢtirerek medyan ifadesinin tanımana keĢif 

yoluyla ulaĢılması sağlanır. 

6-Son olarak medyan değerinin tek ve çift durumlar için farklı hesaplandığının altı 

çizilir.
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EK-3. Etkinlik 3 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Aritmetik ortalama kavramını anlaması, 

 Medyan değeri ile farklı yönlerinin fark etmesi, 

 Aritmetik ortalama değerini yorumlayarak amacına uygun kullanması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrencilerden yedinci adıma kadar ilerlemeleri istenir. 

2-Bu adımlar esnasında mısır, patlıcan ve toplam veri setlerindeki aritmetik ortalama 

değerlerinin nasıl değiĢtiği ile ilgili yorumları alınır.  

3-En alttaki toplam değer ile adet değerleri arasında nasıl bir iĢlem kullanarak 

aritmetik ortalamanın elde edilebileceği sorulur.  

4- Son olarak aritmetik ortalama değerinin tam tanımı verilerek nitel verilerde neden 

kullanılmayacağı açıklanır.  

Bu noktada belirtmek gerekir ki merkezi eğilim ölçüleri içerisinde öğrencilerin en 

hazırlıklı oldukları ve rahat cevaplayabildikleri kavram aritmetik ortalama kavramı olmuĢtur. 
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EK-4. Etkinlik 4 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Mod kavramını anlaması, 

 Aritmetik ortalama ve medyan değerleri ile farklı yönlerinin anlaĢılması, 

 Mod değerini yorumlayarak amacına uygun kullanması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrencilerden yedinci adıma kadar ilerlemeleri istenir. 

2-Mod değerine dikkat çekilir. (Bu adımda patlıcan verisi:1,2,3,4,5,6,7 iken mısır 

verisi:6,5,4,3,2,1 dir). 

 

3-Toplam verisinde iki tane olup mısır ve patlıcan verilerinde olmayan Ģeyden yola 

çıkarak mod değerinin ne olduğunu tartıĢınız.  

4- Bir adım daha atarak yeniden mod değerine dikkat çekilir. (Bu adımda patlıcan 

verisi:1,2,3,4,5,6,7,3 iken mısır verisi:6,5,4,3,2,1,14,9 dur). 

5-Bu noktada öğrencilerin bir önceki durumdan farklı olanın ne olduğunu, yani tekrar 

eden sayıların veri setine eklendiğini fark etmeleri sağlanır. 

6-Ardından bir adım daha atılarak çift modun da olabileceği vurgulanır.  
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EK-5. Etkinlik 5 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 En büyük ve en küçük değerin anlaĢılması, 

 Bu değerlerin birer merkezi eğilim ölçüsü olduğunun fark edilmesi, 

 Bu değeri yorumlaması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrencilerden dokuzuncu adıma kadar ilerlemeleri istenir. (Süregelen 

uygulamalarda ise dokuzuncu adıma uygulanabilir.) 

2-Her adımda en büyük ve en küçük değerlerin neden değiĢtiğine dikkat çekilir. 

3-Kavramların isimlerinden dolayı öğrencilerin kavramları anlamları oldukça kolaydır.  
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EK-6. Etkinlik 6 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Merkezi eğilim ölçülerinin ne anlama geldiğini anlaması, 

 Hangi istatistiklerin merkezi eğilim ölçüsü olduğunu fark etmesi,  

 Bu değeri yorumlaması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrencilerden dört numaralı panodaki aritmetik ortalama, mod, medyan, en büyük 

ve en küçük değerlerinin benzer yönleri hakkında tartıĢılır. 

2-Bu değerlerin veri seti hakkında nasıl bir bilgi verdi üzerinde kıyaslamalar yapılır. 

Örneğin aĢırı uç değerler bulunduğunda aritmetik ortalamanın kullanılamayacağı bunun 

yerine medyan değerinin kullanıldığı gibi.  

3- Bu değerlerin verinin hangi değer etrafında kümelendiğini açıklayan değerler 

olduğu sonucuna ulaĢılması sağlanır. 

4-Son olarak nicel verilerde hangilerinin kullanılabileceği, nitel verilerde hangisinin 

kullanılabileceği tartıĢılır. 
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EK-7. Etkinlik 7 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Açıklık değerinin ne anlama geldiğinin anlaĢılması, 

 Ne amaçla kullanılabileceğinin fark edilmesi, 

 Bu değeri yorumlaması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrecilereden yeni bir adım atmaları istenir. Bu adım ile açıklık değerinin nasıl 

değiĢtiğine dikkat çekilir. 

2- Mısır ve Patlıcan verilerindeki açık değerlerinin farklı olmasından yola çıkılarak ne 

anlama gelebileceği hakkındaki görüĢler alınır. 

3-En büyük ve en küçük değerler ile açıklık değeri arasında bir iliĢki olup olmayacağı 

tartıĢılır.  

4-Sonuç olarak açıklık değerinin verideki yayılma durumunu ifade ettiğine dikkat 

çekilir. 
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EK-8. Etkinlik 8 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Standart sapma değerini anlaması, 

 Açıklık değeri ile arasındaki farkın ve benzerliklerin fark edilmesi, 

 Nasıl hesaplandığını anlaması, 

 Bu değeri yorumlaması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrecilereden onikinci adıma ilerlemeleri istenir.  

2- Mısır ve Patlıcan verilerindeki standart sapma değerlerinin farklı olmasından yola 

çıkılarak ne anlama gelebileceği hakkındaki görüĢler alınır. 

3- Açıklık değeri ile nasıl hangi yönde nasıl bir iliĢkisi olduğu hakkında tartıĢılır. 

4-Mısır verisindeki sayıların birbirine yakınlığı ile Patlıcan verisindeki verilerin 

birbirine uzaklığının standart sapma değerlerine nasıl etki ettiği incelenir. 

5-Son olarak aralarındaki farkın fazla olduğu verilerde standart sapmanın da fazla 

oluğu ve fark azaldıkça bu değerinde azalacağı belirtilir. 

6-Öğrencilerle yapılan tartıĢmaların ardından doğru olanlar pekiĢtirilerek doğru tanıma 

ulaĢılması sağlanır. Elbette bu noktada birebir tanıma ulaĢmak mümkün olmadığından genel 

mantığın anlaĢılmasının ardından “tanım” butonuna basılarak standart sapmanın formülü ve 

hesaplama adımları tanıtılır. 
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EK-9. Etkinlik 9 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Verileri merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin hesaplayarak yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Merkezi yayılım ölçülerinin ne anlama geldiğinin anlaĢılması, 

 Merkezi eğilim ölçüleri ile arasında nasıl bir fark olduğunun anlaĢılması, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1- Açıklık ve Standart Sapma değerleri arasındaki benzerlikten yola çıkılarak ortak 

noktaları üzerinde konuĢulur. 

2- Bu değerlerin verideki değiĢimi temsil ettikleri fark ettirilir. 

3- Merkezi eğilim ölçüleri ile verinin genel yapısının yalnızca bir boyutu açıklanırken, 

yayılım ölçüleri ile diğer boyutunun açıklandığı ve böylece bir veri hakkında bilinmesi 

gereken tüm bilgilere ulaĢıldığı belirtilir. 
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EK-10. Etkinlik 10 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Bir veri grubuna iliĢkin histogram oluĢturur.  

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Histogram grafiğinin ne amaçla kullanıldığını anlaması, 

 Histogram grafiğindeki grup sayısının ne manaya geldiğinin anlaĢılması, 

 Gruplar içerisine düĢen gözlemlerin sütun boylarına etkisini fark etmesi, 

 Histogram grafiğini çizmesi, 

 Histogram grafiğini yorumlayabilmesi, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrecilereden yeni adımlar atarak beĢ nolu panodaki değiĢimi dikkate almaları 

istenir.  

 

 

2- Mısır ve Patlıcan verilerinden elde edilen grafikler arası farkın kaynağı tartıĢılır. 

3- Yeni adımlar atılarak her adımda grafikteki sınırların ve frekans değerlerinin nasıl 

değiĢtiği hakkında görüĢler alınır. 

4-Öğrencilerin grafiğin mantığı hakkındaki doğru görüĢleri desteklenerek doğru 

tanıma ulaĢılması sağlanır.  

5-Son olarak grafiğin çizim aĢamaları “tanım” butonu yardımı ile açıklanır. 
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6-Grup sayısının beĢ olarak sabit tutulduğu uygulamalarda sınıf geniĢlikleri ve grup 

frekanslarının pekiĢtirilmesi için yeni adımlar atılır. 
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EK-11. Etkinlik 11 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Gerçek hayat durumunu yansıtan veri gruplarını uygun grafik türleriyle 

temsil ederek yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Çizgi grafiğini tanıyıp çizebilmesi, 

 Çizgi grafiği ile ilgili yorum ve karĢılaĢtırma yapabilmesi, 

 Nicel ve Nitel verilere uygun grafik türünü belirleyip kullanabilmesi, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrecilereden yeni adımlar atarak üç nolu panodaki değiĢimi dikkate almaları 

istenir.  

 

 

2- Mısır ve Patlıcan verilerinden elde edilen grafikler arası farkın kaynağı tartıĢılır. 

3- Yeni adımlar atılarak her adımda grafikteki değerlerin nasıl değiĢtiği hakkında 

görüĢler alınır. 

4-Öğrencilerin grafiğin mantığı hakkındaki doğru görüĢleri desteklenerek doğru 

tanıma ulaĢılması sağlanır.  

5-Son olarak grafiğin çizim aĢamaları “tanım” butonu yardımı ile açıklanır.
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EK-12. Etkinlik 12 

Sınıf Düzeyi: 9 

Kazanım: Gerçek hayat durumunu yansıtan veri gruplarını uygun grafik türleriyle 

temsil ederek yorumlar. 

Etkinliğin amacı: Bu etkinlikte öğrencilerin Ġstatistik Çiftliği programını kullanarak; 

 Sütun grafiğini tanıyıp çizebilmesi, 

 Sütun grafiği ile ilgili yorum ve karĢılaĢtırma yapabilmesi, 

 Daire grafiğini tanıyıp çizebilmesi, 

 Daire grafiği ile ilgili yorum ve karĢılaĢtırma yapabilmesi, 

 Nicel ve Nitel verilere uygun grafik türünü belirleyip kullanabilmesi, 

Amaçlanmaktadır. 

Etkinliğin uygulanma Ģekli: Etkinlik tüm sınıfla veya bireysel olarak uygulanabilir. 

Etkinlikte öğrencilerin verideki değerlere özellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen değerle 

hesaplanan istatistiklerin nasıl değiĢtiğini açıklayabilmeleri iĢlenmiĢtir. 

1-Öğrecilereden yeni adımlar atarak iki nolu panodaki değiĢimi dikkate almaları 

istenir.  

 

 

2- Mısır ve Patlıcan verilerinden elde edilen grafikler arası farkın kaynağı tartıĢılır. 

3- Yeni adımlar atılarak her adımda grafikteki değerlerin nasıl değiĢtiği hakkında 

görüĢler alınır. 

4-Öğrencilerin grafiğin mantığı hakkındaki doğru görüĢleri desteklenerek doğru 

tanıma ulaĢılması sağlanır.  
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5-Son olarak grafiğin çizim aĢamaları “tanım” butonu yardımı ile açıklanır. 

6-Nicel ve Nitel değiĢkenler için farklı daire ve sütun grafiği çizilmesinin nedenleri 

tartıĢılır. Bu farktan yola çıkılarak değiĢken arasındaki fark detaylandırılabilir.  

 7- Bir grafikteki değerlerin yalnızca sayma ile elde edildiği diğer grafikteki değerlerin 

ise gözlemlerde ki sayısal değerler kullanılarak elde edildiği sonucuna ulaĢılması 

sağlanmalıdır.  

8- Uygulamada kurgulanan ortamdan yola çıkılarak herhangi bir bitkinin türü sözel 

olarak elde edildiği için nitel bir veriye örnek olduğu ve yalnızca sayma yoluyla elde 

edilebilirken, bitkilerin uzunluk değerleri göz önünde bulundurulduğunda diğer pek çok 

istatistiki veriye ulaĢıldığı ve bu değerlerden yine daire ve sütun grafiklerinin çizebildiği 

açıklanmalıdır.  
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EK-13. Veri Alanı BaĢarı Testi 
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EK-14. Yazılım Değerlendirme Anketi 
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EK-15. Matematiğe KarĢı Tutum Ölçeği 
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EK-16. Teknolojiye KarĢı Tutum Ölçeği 
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EK-17. Multimedya Yazılımı Değerlendirme Formu 
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EK-18. Mobil Uygulama Kullanılabilirlik Ölçeği 
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EK-19. Uygulama Kodları 
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EK-20. Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik Kullanıcı Kılavuzu  



238 
 

 

 

 



239 
 

EK-21. Ġstatistik Çiftliği Sanal Gerçeklik Kullanıcı Kılavuzu  
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EK-22. Ġstatistik Çiftliği Mobil Kullanıcı Kılavuzu  
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EK-23. Ġstatistik Çiftliği ArtırılmıĢ Gerçeklik Karekodu 
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EK-24. Uygulama Ġzinleri 
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