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OGRENME ALANINA YONELIK FARKLI TEKNOLOJi DESTEKLiI OGRENME
ORTAMLARININ DEGERLENDIRILMESI
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Arahik 2018, 262 sayfa

Amag: Bu calismada liselerde temel istatistik kavramlarinin anlatildigi veri alt 6grenme
alaninin  6gretiminde kullanilabilecek simiilasyon tiiriinde bir 06gretim yaziliminin
tasarlanmasi ve etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Sanal gercgeklik, artirilmis gergeklik,
mobil ve akilli tahta gibi teknolojilerin bu 6gretim yazilimina entegre edilmesi hedeflenmistir.
Diger taraftan gelistirilen yazilimin 6grencilerin akademik basarilarina, matematige ve
teknolojiye kars1 tutumlarina nasil etki ettigi de aragtirmanin ortaya koymay1 amagladig: diger
sonuclardir.

Yontem: Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden Tasarim ve Gelistirme Arastirmasi’nin
bir tiirii olan birinci tip gelistirme arastirmasi1 yontemi kullanilmistir. Calismada yazilimlar
gelistirilmis ve test edilmistir. Ardindan smif igerinde kullanilmis ve toplanan veriler analiz
edilerek yazilimlarin etkililigi ortaya konulmustur.

Bulgular: Gelistirme siirecinin sonunda uygulamalar degerlendirilmis ve artirilmis gergeklik
yaziliminin yiizde 74, sanal gerceklik yaziliminin yiizde 72, mobil yaziliminin yiizde 63
oraninda basarili oldugu goriilmiistiir. Yazilimlarin etkililigine yonelik yapilan deneysel
incelemelerde sanal gerceklik, arttirllmis gergeklik ve akilli tahta uygulamalarinin VABT
puanlar1 agisindan anlamli fark oldugu gorilmiistiir. TKT Olgegi puanlari agisindan elde
edilen bulgularda ise artirilmis gerceklik ve mobil gruplarinda anlamli fark tespit edilmistir.
MKT olgegi puanlart incelendiginde ise gruplarin tiimiindeki farkin istatistiksel olarak
anlams1z oldugu gorilmiistiir.

Sonug¢: Arastirma sonucunda dort ogretim yazilimi elde edilmistir. Yazilimlarin yazilim
degerlendirme 6lgeklerine gore kullanilabilir diizeyde olduklari goriilmiistiir. Ogrencilerin
basarilarina ise artirilmis gerceklik, sanal gerceklik ve akilli tahta yaziliminin anlamli diizeyde
etki ettigi, mobil yaziliminin ise anlamh etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Teknolojiye karsi
tutumlara etkisi agisindan ise artirilmis gerceklik ve mobil yazilimlarinin anlaml diizeyde
etkili olduklart goriilmistiir. Son olarak yazilimlarin matematige karsi tutumlara anlaml
diizeyde etkilerinin bulunmadigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: istatistik 6gretimi, tasarim ve gelistirme arastirmasi, sanal gergeklik,
artirllmig gerceklik, mobil 6grenme, akilli tahta, akademik basari.



ABSTRACT
DOCTORAL DISSERTATION

THE EVALUATION OF DIFFERENT TECHNOLOGY SUPPORTED LEARNING
ENVIRONMENTS FOR DATA SUB-LEARNING FiELD IN SECONDARY
MATHEMATICS CURRICULUM

Enes Abdurrahman BILGIN
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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BIiRINCi BOLUM
Giris

“Teknoloji” veya “Bilgi ve Iletisim” ¢ag1 olarak ifade edilen giiniimiiz diinyasinda
insanlik i¢in en 6nemli ve degerli kavram bilgidir. Ortaya konulan yeni teknolojiler sayesinde
toplumlar, saglik, egitim ve ulasim gibi bircok alanda yeni standartlara erigmistir. Basta
internet olmak iizere gelisen bilgisayarlar ve mobil cihazlarin sayesinde yedi milyar1 asan
insan niifusu her an birbiri ile iletisim halinde bulunmaktadir. Bu sayede kiiresellesen
diinyada bilginin 6nemi ve kullanim1 da artarak gelismektedir. Ornegin giiniimiiz diinyasinda
en kiymetli meslek artik veri bilimdir (Forbes, 2018). Benzer sekilde bilgi diinyasinda akilli
telefonlar, akilli saatler, sanal gerceklik gozliikleri gibi giyilebilir bilgi islem pazarinin 2018
sonuna kadar 50 trilyondan fazla cihazla devasa bir endiistri olacagi 6ngoriilmektedir (Amer

& Peralez, 2014).

Diger taraftan bilgi diinyasinin gen¢ nesli olarak nitelendirilebilecek z kusagi da
gecmisteki nesillerden pek cok farkli yonlere sahiptir. “Internet kusag:” olarak tabir edilen bu
cocuklarin egitiminde kullanilan araglarda bir¢cok degisim yasanmistir. Son on yildir, video
oyunlar1 oynayan genglerin yani sira, tasmabilir miizik calarlar, oyun platformlar1 ve akilli
telefonlar gibi mobil teknolojileri kullanan c¢ocuk ve genclerin sayisinda bir patlama

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

Bu baglamda bilgi ¢aginda yasayan ve giliniimiiz sartlarinda egitim goren ogrenciler
bilgisayar, akill1 tahta, tablet gibi yayginlasan cihazlarin avantajlarma sahiptirler. Ozellikle bu
cithazlarin internete erisimleri veya oOgretim yazilimlariyla desteklenmeleri ile 6grencilere
birgok yeni imkan sunulmaktadir. Ozellikle giiniimiizde gittik¢e popiilerlesen Sanal gergeklik,
Artirtllmis Gergeklik gibi teknolojiler bu avantajlar1 bir iist diizeye tagimistir. Bu teknolojiler
sayesinde sanal diinya ile gercek diinya arasindaki engel kismen kaldirilarak, kullanicilarin
sanal diinyalar1 mevcut ortamlarina tasiyabilmeleri saglanabilmektedir. Ayrica bu teknolojiler
tasviri saatler siirecek bir durum veya olguyu saniyeler iginde gérmeyi ve deneyimlemeyi
saglayabilmektedirler. Bu teknolojiler yardimi ile Ogretilmek istenen bilginin kalitesi ve

aktarim hiz1 katbekat artmistir.

Ulasilabilir bilgi birikiminin bu denli arttig1 bir donemde internete bagli nesnelerin
olusturdugu yeni bir veri tiirii de hayatimiza girmistir. Biiyiik Veri (Big Data) denilen bu bilgi

sayesinde gozlemsel arastirmalarin olanaklari da tahmin edilemez bir bigimde genislemistir.



Bilgisayarlarda gelisen islemci kapasitesi ile dogru orantili olarak kaydedilecek ve islenecek
verilerin hacmi devasa boyutlara ulagmistir. Gézlenebilen ve islenebilen bu bilgi kapasitesinin
artmasi sayesinde teknoloji ve istatistik bilimi insanliga finansal iglemlerden tibbi teshislere
kadar yasamin farkli boyutlarinda bir¢ok yeni imkan saglamistir. Heniiz gelismekte olan

yapay zeka kavrami da yine bu teknolojilerle ilgilidir.

Diger taraftan bilgisayarin islem giiciinii kullanarak toplanan verilerden anlamli ve
islevsel sonuglar ¢ikarmasi islemi istatistik bilimi ile alakalidir. Yalnizca bilgisayarda degil
genel anlamda ham bilgiyi isleme, analiz etme, anlamli ve giivenilir sonu¢ ¢ikarma gibi
bilimsel bilgiye temel teskil eden tiim asamalar istatistik bilimi kapsamina girmektedir.
Gliniimiiz diinyasinda pratik hayatin herhangi bir alaninda toplanan verilerden ise yarar, fayda
saglayict bilgilere ulagabilme giiciinden dolayr veri bilimi veya istatistik giderek Onem
kazanmaktadir. Forbes dergisine gore 2018’de Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de en
degerli elli meslek i¢cinde bir numara olarak veri bilimi yani istatistik gosterilmistir (Forbes,
2018). Bu baglamda istatistik 6grenimi glinlimiizde giderek daha da 6nem kazanmaktadir ve
gelecekte hayati 6neme sahip olacaktir (Garfield & Ben-Zvi, 2007). Ayrica bilgi ve iletisim
caginda verinin bu denli 6nemli hale gelmesi ile iilkeler acisindan istatistik egitimi de
izerinde diistiniilmesi gereken stratejik bir konu haline gelmistir (Ben-Zvi, 2000;
Tishkovskaya & Lancaster, 2012). Oyle ki giiniimiizde egitimli bireylerin temel istatistik
kavramlarini anlamalar1 ve istatistiki mesajlari yorumlamalart beklenmektedir (Koparan &
Akinci, 2015). Bu baglamda istatistik konusu 6zellikle son yirmi yilda birgok tilkede 6gretim
programlarinda yer almakta ve konuya verilen dnem artmaktadir (Akkog & Yesildere-Imre,

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

Diger taraftan istatistik egitimi ile ilgili alanyazin incelendiginde, istatistige yonelik
kavramlarin 6gretiminde cesitli giiclikler yasandigi goriilmektedir (Ben-Zvi & Garfield,
2004; Cakmak & Durmus, 2015; Kaynar & Halat, 2012; Koparan & Giiven, 2013;
Zawojewski & Heckman, 1997). Bu giicliiklerin asilabilmesi igin farkli 6gretim yontemleri
kullanilmaktadir (Bryce, 2005; NCTM, 2000). Bunlar arasinda 6zellikle teknoloji destekli
ogretim dne ¢ikmaktadir (Akkog & Yesildere-Imre, 2015; Ergiin, 1995; GAISE, 2005). Bu
teknolojik araglar genel olarak paket yazilimlar, elektronik tablolar ve internet siteleri olarak
siralanabilir (Dogan, 2010). Bu teknolojiler 6grencilere verileri temsil etme, kesfetme, analiz
etme ve sonuglart yorumlama agisindan kolaylik saglar (Harkness, Lane & Harwood, 2003;
Suanpang, Petocz & Kalceff, 2004). Ozellikle geleneksel yaklasimda kagit kalemle yapilan
uzun ve zorlu iglemlerin kolay ve hizli bir sekilde yapilmasi ile 6grencilerin kavramlara

odaklanmalar1 saglanir (Akko¢ & Yesildere-imre, 2015; Chance, Ben-Zvi, Garfield &



Medina, 2007; Dogan, 2010; Koparan, 2015; Schuyten, Dekeyser & Goeminne, 1999). Bu
gelismeler cergevesinde istatistik dgretiminde kullanilabilecek yazilimlarin gittikge arttigi ve
dgrencilerin bu olanaklara erisim olasiliklarinin yiikseldigi sdylenebilir (Moore, 1997). Ote
yandan bu araglar kullanilarak gerceklestirilen teknoloji destekli 6gretimde dikkat edilmesi
gereken Onemli bir nokta istatistik yapmak i¢in kullanilan yazilimlarla istatistik 6gretimi i¢in
kullanilan 6gretim yazilimlarmin farkli altyapilara sahip oldugudur (Dogan, 2010). Bu
baglamda 6gretim yazilimlarinin dinamik tasarimli olup aym1 zamanda simiilasyon destekli
olmasina dnem gosterilmelidir (Yenilmez, 2016). Ozellikle istatistik egitiminde gercek
yasamdan oOrneklerle desteklenen simiilasyon yazilimlari oldukg¢a biiyliik O6neme sahiptir
(Barnet, 1999; Ben-Zvi, 2000; Dogan, 2010; GAISE, 2005; Garfield, 1995; Holton &
Artigue, 2001; Jamie, 2002; Moore, 1997; Nicholl, 2001; Rumsey, 2002; Schield, 2004).
Ayrica istatistik egitiminde diger bir husus kavramsal O0gretimin Onemidir. Zaman alan

islemsel bilgiler yerine veri odakli kavramsal bilgilere daha ¢ok 6nem verilmelidir (Ben-Zvi,

2000; Koparan, 2015).

Arastirmanin Amaci

Yukarida belirtilen gerekgeler dogrultusunda liselerde temel istatistik konularinin yer
aldig1, veri alt 6grenme alaninin 6gretiminde kullanilabilecek simiilasyon tiiriinde bir 6gretim
yaziliminin tasarlanmasi ve etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda gilinlimiizde gittikge yayginlasan popiiler teknolojik araglardan sanal gergeklik,
artirtlmis gerceklik, mobil ve akilli tahta gibi unsurlarin bu 6gretim yazilimina entegre
edilmesi hedeflenmistir. Diger taraftan gelistirilen yazilimin 6grencilerin akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina nasil etki ettigi de
aragtirmanin ortaya koymayr amagladigi diger sonuglardir. Yukarida belirtilen kapsam

dahilinde bu tezdeki amaglarimiz:

1. Ortadgretim matematik egitimi programi ¢ergevesinde istatistik ve olasilik
kavramlariin 6gretildigi “veri sayma ve olasilik” 6grenme alanindan veri alt
Ogrenme alanina ve kazanimlarina yonelik bir 6gretim yazilimi tasarlamak.

2. Calismada tiriin gelistirmeye imkan tanityan “tasarim ve gelistirme arastirmasi”
modelini kullanmak.

3. Yazilim gelistirme asamalarina ek olarak c¢alismanin gegerlik ve giivenirligini
deneysel arastirma desenleri kullanilarak saglamak.

4. Yazilim gelistirilirken sonra yazilim degerlendirme olgekleri yardimi ile
yazilimlar1 degerlendirmek.

5. Tasarlanan yazilimin etkililigini aragtirmak i¢in ontest-sontest kontrol gruplu yari



deneysel desen kullanarak sinif i¢i uygulamalar ve degerlendirmeler yapmak.

Siralanan bu amaglar dogrultusunda bu c¢alismada cevap aranan arastirma sorulari

asagidaki gibidir;

1. Tasarim siireci sonunda elde edilen yazilimlarin 6zellikleri nelerdir?

2. Gelistirilen Artirllmis Gergeklik destekli Ogretim yazilimin Ogrencilerin veri
konusundaki akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye
kars1 tutumlarina etkisi nedir?

3. Gelistirilen Sanal Gergeklik destekli o6gretim yazilimin Ogrencilerin  veri
konusundaki akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye
kars1 tutumlarina etkisi nedir?

4. Gelistirilen Mobil destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige kars1 tutumlarina ve teknolojiye karsi
tutumlarina etkisi nedir?

5. Gelistirilen Akilli tahta destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karst
tutumlarina etkisi nedir?

6. Gelistirilen yazilimlar arasinda 9. Simf 6grencilerin veri konusundaki akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkileri

acgisindan fark var midir?

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Istatistik giinliilk yasamda yararli olmasi, diger disiplinlerde de kullanilan bir arag¢
olmasi ve elestirel diisiinmeyi gelistirmeye yardimci olmasi gibi 6nemli 6zelliklerinden dolay:
okullarda 6gretilmektedir (Koparan, 2012). Bu baglamda istatistik ve veri konusu 6zellikle
son yirmi yilda bir¢ok {ilkenin Ogretim programlarinda yer almakta ve giderek Onem
kazanmaktadir (Akko¢ & Yesildere-Imre, 2015; GAISE, 2005; Koparan, 2015; Yenilmez,
2016). Ancak istatistik egitimi ile ilgili c¢alismalar incelendiginde, istatistige yOnelik
kavramlarin 6gretiminde baz1 giigliikkler yasandig1 goriilmektedir (Ben-Zvi & Garfield, 2004;
Cakmak & Durmus, 2015; Kaynar & Halat, 2012; Koparan & Giiven, 2013; Zawojewski &
Heckman, 1997). Amerika’da Matematik Bilimleri Konferans Kurulu raporuna gore
Ogretmenlerin ortaokul ve lise diizeyindeki matematik konular1 igerisinde en hazirliksiz
olduklar1 konulardan biri istatistik konusudur (CBMS, 2001). Ulkemizde istatistik konusunun
Ogretim programlarinda yeni yeni yer bulmasi sebebiyle benzer bir durum s6z konusudur,
yapilan ¢alismalar lilkemizde de 6gretmenlerin genel manada veri tinitesinde yer alan konulari

oziimsemediklerini ortaya koymustur (Yenilmez, 2016). Istatistik Ogretiminin Oniindeki
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giicliiklerden bir digeri ise konu ile ilgili bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin, diger bir
ifade ile gretim yazilimlarimin eksikligidir (Akko¢ & Yesildere-imre, 2015). Ozellikle
istatistik egitiminde kullanilan teknolojik araglar icerisinde en Onemlilerinden biri olan
simiilasyon tiirii yazilimlar a¢isindan bir eksiklik bulundugu ve bu yazilimlarin istatistik
kavramlarinin anlasilmasina 6nemli katkilar sagladigi bilinmektedir (Chance & Rossman,
2006). Ozellikle GAISE (2005)’nin istatistik egitiminde simiilasyon destekli gretim
materyallerinin kullanilmasini 6nermesi, bu eksikligi daha belirgin hale getirmektedir.
Simiilasyon destekli 6gretim yazilimlar1 incelendiginde Simiilasyon yazilimlarinin
(Simulations) ger¢ek yasam durumlarimi temsil ederek Ogrenmeyi saglayan Ogretim
yazilimlar1 oldugu goriilmektedir. Egitim ortaminda gosterilmesi zor ya da imkansiz olan olay
veya durumlari canlandirarak 6grenciye gereken bilgi ve beceriyi kazandirirlar (Akkoyunlu,

2005; Demirel, Seferoglu & Yagci, 2004; Oztiirk, 2005; Yalin, 2004).

Bu dogrultuda 2013 programinda istatistik ve olasilik konusundaki kazanmalarla ilgili
yapilan uyarilarda bilgisayar destekli etkinliklerin ve simiilasyonlarin kullanilmasi tavsiye
edilmistir (MEB, 2013b). Istatistik egitimindeki simiilasyon destekli egitim materyali
eksikligi ve bu konunun o6nemi g6z Oniinde bulunduruldugunda c¢alisma kapsaminda
gelistirilecek simiilasyon tarzi 6gretim yazilimlarinin alan yazina ve uygulamalara katki
saglayacagl diistiniilmektedir. Calisma kapsaminda gelistirilen mobil, akilli tahta, sanal
gerceklik ve artirilmis gerceklik yazilimlart hem bilgisayar boliimii 6gretmen adaylar
tarafindan degerlendirilmis hem de Ogrencilerin basarilarina etkisi incelenmistir. Bu sayede
hem ortaya bir iirlin yani yazilim konulmus hem de Ogrencilere ne derecede etki ettigi
arastinlmistir. Ozellikle GAISE raporunda yer alan, veri analizi ve kavramsal anlamayi
gelistirmek icin teknoloji kullanimina yonelik yapilan tavsiyeler dikkate alindiginda, giincel
teknolojik gelismelerden yararlanilarak gerceklestirilen bu calismanin O6nemi aciga
cikmaktadir. Calisma 6zellikle yontem boyutu goz 6niine alindiginda, egitim aragtirmalarinda
¢ok kullanilmayan bir yontem olan tasarim-gelistirme tabanli arastirmanin uygulamadaki
gliclii yonlerini ortaya koydugu disiiniilmektedir. Bu agidan, hazirlanan ¢alisma ile alan
yazinda eksikligi goriilen; istatistik konusunun Onemine ragmen konuya ait Ogretim
yazilimlarinin azlig, istatistik konusunda 6gretim yazilimlarina yonelik ¢aligmalarin azligi,
artirilmis gergeklik yazilimlari ile matematik/istatistik 6gretimine yonelik ¢aligmalarin azligi,
sanal ger¢eklik yazilimlar1 ile matematik/istatistik ogretimine yonelik calismalarin azligi,
mobil destekli istatistik konularin 6gretimine yonelik ¢alismalarin azligi ve son teknolojik
geligsmelerin 6gretimde yeterince yer bulamamasi ve etkilerinin kiyaslanmamasi gibi konular

mevcut ¢alismay gerekli kilan etkenlerdir.



Ayrica c¢alismadan elde edilen {iriinlerin O68retmenler acisindan veri konunun
ogretiminde kullanilabilecek simiilasyon destekli materyal eksikligine bir katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sayede istatistik Ogretiminde siklikla Onerilen
simiilasyon kullanimi, ger¢cek hayat durumlarinin smif ortamina tasinmasi, gercek veri
kullanimi, kavramsal 6grenmeye agirlik verilmesi gibi énemli eksikliklerin bu yazilimlarla
giderilmesi saglanabilir. Ote yandan genelde simiilasyon tiirii uygulamalarmn, 6zelde ise
artinlmig gerceklik ve sanal gergeklik gibi yeni teknolojilerin 6grencilere sagladigi, soyut
kavramlar1 somutlastirma, veri isleme siireglerine destek olma, derse olan ilgi ve dikkati
artirma, veri toplama, veriyi isleme, sonuca ulasma gibi istatistiksel becerileri sanal ortamda
deneyimleme gibi avantajlar1 géz oniinde bulunduruldugunda ¢alismanin 6nemli bir eksikligi
giderebilecegi dugiiniilmektedir. Ayrica Ogrenciler acgisindan diger 6nemli bir husus olan
yazilimlarin Tiirkce olmast noktasinda da gelistirilecek yazilimlarin Tiirk¢e materyal

eksikligine katki saglayabilecegi sOylenebilir.

Sonug olarak belirtilen bu bilgiler dikkate alindiginda giiniimiizde sanal ortamlar
gercek diinyada tecrilbbe etmeyi saglayan ve gelismis simiilasyon teknolojileri olarak
nitelendirilebilecek sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik teknolojilerinin entegre edildigi
Tiirkce, licretsiz, sistem gereksinimleri minimum olan istatistiksel bir 6gretim yaziliminin

alanyazina kazandirilmasi agisindan ¢alismanin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arastirma asagidaki sinirliliklart igermektedir:

1. Arastirma, Veri Sayma ve Olasilik 6grenme alanin bir alt 6grenme alani olan ve 9.

Sinifin son {initesini olusturan Veri konusu ile sinirlidir.

2. Arastirmada elde edilen veriler, arastirmada kullanilan veri toplama araglar ile

sinirlidir.

3. Calismada kullanilan cihazlar Android igletim sistemine sahip mobil cihazlar ile
Windows isletim sistemine sahip akilli tahtalardir. IOS ve Mac isletim sistemine
sahip cihazlar bu arastirmada kullanilmamastir.

Varsayimlar
Bu calismada asagidaki varsayimlar dikkate alinmistir;
1. Ogrencilerin tiimii ¢aligmaya katilmakta istekli ve goniilliidiir.

2. Ogrenciler test ve dlgekleri igtenlikle ve dogru bir sekilde cevaplamislardir.



Terim ve Tanimlari

e Ogretim Yazihmu (Educational Software): Ogretim yazilimlari, okullarda
derslerde bilgisayar/teknoloji  destekli G6gretimi  gerceklestirmek amaciyla

nn

hazirlanmis olan gereglerdir. Bunlara "ders yazilimi", "egitim yazilim1", "yonetim
yazilim1", "program" gibi adlar da verilmektedir. Bu yazilimlar, belirli amaglara
gore hazirlanir ve kullanilir. Ornegin, kimi yazilimlar islenmis olan konularm
ogrencilerce tekrar edilmesine olanak verecek bigimde hazirlanir. Kimileri bir ders
konusunu tiimiiyle bilgisayar araciligiyla 6grenilmesini saglamak iizere hazirlanir.
(Akkoyunlu, 2005).

e Sanal Gerceklik (Virtual Reality): Sanal gergeklik (VR), kullanici tarafindan
kesfedilebilen ve etkilesime girilebilen li¢ boyutlu, bilgisayar tarafindan olusturulan
bir ortam1 tanimlamak i¢in kullanilan terimdir. Kullanici bu sanal diinyanin bir
pargas1 haline gelir veya bu cevreye daldirilir ve oradayken nesneleri manipiile
edebilir veya bir dizi eylem gerceklestirebilir (Blake, Kinnane & Whipp, 2018).

o Artirllmis Gerceklik (Augmented Reality): Artirilmis Gergeklik (AR), gercek bir
diinya ortaminda sanal bir nesnenin veya igerigin bir gerceklik karigimi
olusturmasini saglayan bir teknolojidir (Lee, Ng, Tan, Shaharuddin & Wan-Busrah,
2018).

e Mobil Ogrenme: Mobil 6grenme, mobil cihazlarin egitimsel amagli kullanilmasi
olarak tammlanabilir (Keegan, 2005a). Bu baglamda cep telefonlari, akilli
telefonlar, tablet bilgisayarlar, diziistii bilgisayarlar, taginabilir ortam oynaticilari,
hatta MP3 calarlar mobil 6grenimi gergeklestirebilecek cihazlar kapsamina
girebilmektedir (Akgayir, 2016).

e Unity: Diinyanin en ¢ok kullanilan 2D, 3D, VR ve AG oyun motorudur. Unity
Google, Facebook, Oculus ve Microsoft firmalarla birlikte oyunlarin Gtesinde,
otomotiv, film, mimarlik, miihendislik, ingaat ve daha pek c¢ok endiistride yaygin
bi¢imde kullanilmaktadir (Unity, 2018)

e C#: Microsoft'un gelistirmis oldugu yeni nesil programlama dilidir. C# hizh
uygulama gelistirme dillerinin yiiksek verimliligini saglayan basit, modern, nesne
yonelimli ve giivenli bir programlama dilidir. Uluslararas1 Standartlagtirma (ISO)
tarafindan standart olarak kabul edilmesiyle de daha kritik hale gelmistir
(Hejlsberg, Wiltamuth & Golde, 2003).

o Igletim Sistemi: Isletim sistemi, bir bilgisayarn donanimini yoneten yazilimdr.



Ayrica diger yazilimlar i¢in bir temel saglar ve kullanici ile bilgisayar donanimi
arasinda bir araci gorevi goriir. Kisisel bilgisayar (PC) isletim sistemleri karmasik
oyunlar, is uygulamalar1 ve aradaki her seyi destekler. Benzer sekilde mobil
bilgisayarlar i¢in isletim sistemleri de, kullanicinin programlari yiirlitmesi i¢in bir
ortam saglayici gorevi gorir (Silberschatz, Galvin & Gagne, 2014). Bilgisayarlar
icin yaygin kullanilan isletim sistemleri Windows, Mac ve Linux iken mobil
cihazlar i¢in, Android ve IOS yaygin olarak kullanilmaktadir.

Android: Google ve Open Handset Alliance tarafindan, mobil cihazlar igin
gelistirilmekte olan, Linux tabanli {icretsiz bir isletim sistemidir. A¢ik kaynakli bir
platform olan Android’in kaynak kodu herkes tarafindan goriintiilenebilir,
indirilebilir, degistirilebilir, gelistirilebilir ve yeniden dagitilabilir (Google, 2018).
Windows: Microsoft tarafindan gelistirilen “.exe” wuzantili uygulamalar
destekleyen en popiiler isletim sistemlerinden biridir.

Google Cardboard Unity SDK: Google tarafindan gelistirilen ve Unity
platformunda Android cihazlar i¢in Sanal Gergeklik uygulamalari olusturmaya
yarayan yazilim gelistirme arac1 (SDK).

Jiroskop (gyro) sensorii: Mobil cihazlarda sanal gerg¢eklik uygulamalarinin
calismasini saglayan, hareket algilayici sensor.

Vuforia Unity SDK: Vuforia sirketi tarafindan Unity platformunda Artirilmis

gerceklik uygulamalari olusturmaya yarayan yazilim gelistirme araci (SDK).



IKINCi BOLUM
Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar

Bu boliimde arastirmanin teorik temellerini olusturan kuramsal c¢erceve ve konu ile
ilgili alan yazin anlatilmaktadir. Dolayisiyla basta istatistik 6gretimi, dgretim yazilimlar1 ve
cesitleri olmak {izere, istatistik egitiminde kullanilan yazilim Ornekleri, sanal gergeklik
teknolojisi, artirilmis gergeklik teknolojisi ve mobil 6grenme ile ilgili konular detayli bir
sekilde anlatilmistir. Ayrica daha 6nceden yapilan ¢alismalar da bu baglamda incelenmis ve

aciklanmistir.

Istatistik ve Ogretimi

Istatistik kelimesi etimolojik olarak Latince “devlet konseyi” anlammna gelen
“statisticum collegium” ve Italyanca “devlet adam1” anlamina gelen “statista” kelimelerine
dayanir (Giinver, 2014). Ilk kez Italya’da 16. yiizyilda kullamlmis olan istatistik kelimesi
“devlet ve durum” anlamlarina gelen “stato” kelimesinden tiiretildigi anlasilmaktadir. Bu
baglamda istatistigin tarihsel tanimi “devlet adaminin ilgilendigi olaylarla ilgili toplanan
bilgi” olarak agiklanabilir (Seker & Akinci, 2013). Diger taraftan 1749 yilinda Almancada
devlete ait verilerin sunuldugu “Statistik™ adl1 kitapta Gottfried Anchenwall tarafindan “devlet
bilimi” anlaminda kullanilmistir (John, 1883). Boylece istatistik kelimesi giliniimiizde
kullanildig1 sekline kavusmustur. Ingilizcede ise “siyasi aritmetik” anlaminda kullanilmakta
iken 19. yiizyilda Sir John Sinclair tarafindan “veri toplama ve siniflandirma” seklinde
giiniimiizdeki anlammi da icerecek sekilde Ingilizceye yeniden kazandirilmistir (Sinclair,

1970).

Men. [Women[Children,| Total.

Edger{ton Barony, - - 79( o1 69 | 239
Ulfton, - - - 271 27| 2% 79
Oldhall, - - 2 4 14 20
Stewartfield, - - 5 6 5 16
Chapmanfide, - - 4 2 - 6
Hundalee, - - 10; G 1 17
Rattanraw, &c. - . 24 21| 22 | 67
Howden, - - 2 3 5 10
Langlee, not diftinguifhed - - - 35
Hunthill, - - 4 2 2 13

Carried over, [157| 167 | 143 | 502

A

Vor, XXI,

Sekil 1. Sir John Sinclair’in ¢alismasindan bir tablo.



Tarihsel gelisimi acisindan 17. yiizyilda Ingiltere'de J. Garunt tarafindan verilerin
toplanmasi ve istatistiki analizine baglanmasina dogru ilk adimlar atilmistir. Yine bu donemde
W. Petty politik aritmetik konulara dahil edilebilecek sigorta ve ekonomik istatistikleri igeren
bir kitap yazmistir (Matsukawa, 1977). Istatistik biliminin en biiyiik gelismelerinden biri ise
16.-17. yilizyillarda olasilik kuraminin ortaya ¢ikmasi ile olmustur. Bu kuramin basta sans
oyunlart ile ilgili olmasina ragmen matematiksel manada gelismesi ve aksiyomatik temellere
oturtulmasinda matematikgilerin biiyiik katkilar1 olmustur. Istatistigin matematiksel temelleri
1654 yilinda P. Fermat ve B. Pascal’in olasilik kurami hakkinda yaptiklar1 tartismalara
dayanmaktadir ve ozellikle 18. ve 19. yiizyillarda J.Bernolli ve K. Gauss’un katkilar1 ile
giinimiizdeki halini almaya baslamistir. Diger taraftan 1718’de Abraham de Moivre nin
“Doctrine of Chances” adli ¢alismas1 olasilik kuramini matematiksel temellere oturtan diger
onemli bir c¢alisgmadir (De Moivre, 1756). 19. yiizyilin sonuna dogru “regresyon” ve
“korelasyon” kavrami Sir F. Galton tarafindan ortaya konulmus ve K. Pearson ve C.
Spearman tarafindan psikoloji ve sosyal bilimlere uygulanmistir. Ayrical933 yilinda iinli
Rus matematik¢i Andrey Nikolaevich Kolmogorov tarafindan “Olasiliklar Hesabinin Temel
Kavramlar1” adli eserinde ortaya konan aksiyomlar olasilik konusunun ve uygulamalarinin
giintimiizde kullanilan temellerini olugturmustur. Ayrica Kolmogorov’ un Nikolai Smirnov ile
birlikte istatistikte verilerin normal dagilima uyumunun test edilmesinde yaygin olarak
kullanilan ve kendi adi ile anilan Kolmogorov-Smirnov testini bilim diinyasina
kazandirmigtir. Olasiligin glinlimiizdeki aksiyomatik yapisina ulagmasini saglayan diger
onemli isim ise Richard Threlkeld Cox’ tur. 20. yiizyila gelindiginde ise W.S. Gosset ve
Ozellikle Ronald Aylmer Fisher tahmin ve karar verme konularindaki ¢aligmalariyla sayisal
verilerin yorumlanmas: ve degerlendirilmesine yonelik yeni yontemler gelistirmislerdir.
“Modern istatistigin temellerini olusturan biiyiilk dahi” olarak tanimlanan R. A. Fisher 18
Subat 1890 yilinda dogmus bir istatistik¢i, biyolog ve genetik¢idir. Kiigiikken yasadigi bir
rahatsizlik sonucu 1sikta ¢alismasi yasaklanmis ve ogretmeni tarafindan herhangi bir gérme
materyali olmadan geceleri matematik sorulari ¢6zmeye tesvik edilmistir. Bu durum Fisher’a
matematik problemlerini zihinden ¢6zmede olagan iistii bir beceri kazandirmistir. Fisher’in
istatistik alaninda gelistirdigi yontemler pek ¢ok bilim dalinda ve uygulamali problemlerin
¢oziimiinde kullanilmistir (Celik, 2011). W. Gosset ise giiniimiizde istatistik uygulamalarinda
cok iyi bilinen “Student t dagilimi1” olarak isimlendirilen kiigiik 6rneklere iliskin dagilimi

tanimlamistir.

20. yiizyilda birgok alanda bilimsel araglara duyulan gereksinim ile istatistiksel
uygulamalar daha popiiler bir hal kazanmistir. Diger taraftan tarihsel anlamina uygun bigimde

Ulkeler bireyler hakkindaki derinlemesine bilgi sahibi olmayi istemektedir. Bu agidan toplum
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adina bilgi toplama istegi kavrami olusmus ve bu kavram daha sonra M. Foucault tarafindan

“biyogii¢” olarak adlandirilmistir (Glinver, 2014; Seker & Akinci, 2013).
Giiniimiizde ise Istatistik yaygin olarak ii¢ ana anlamda kullanilmaktadir (Cil, 2008).

a. Bilim dah olarak istatistik; sayisal bilgilerin toplanmasi, diizene konulmasi,
verilerin analizi, verilerin yorumu yani sonuca varma, genelleme yapma, tahminde

bulunma gibi islemleri i¢eren bir bilim dalidir.

b. Sayisal gercekler olarak istatistik; niifus sayimi, anket sonuglari, banka
istatistikleri, saglik verileri/istatistikleri gibi sayisal bilgiler istatistigin ikinci anlami

olan Sayisal Gergeklerle ilgilidir.

c. Parametre tahmini olarak istatistik; bu anlamiyla istatistik incelenen degisken
acisindan ilgilenilen tiim bireylerin Ol¢iilmesi ile elde edilen evrene ait bilgiye
parametre denirken, daha kiiclik ve {izerinde calisilmasi daha kolay olan ve tiim
bireyleri temsil ettigi varsayilan daha kiiclik bir topluluktan alinan bilgiye ise
istatistik denir. Uygulamada 6rneklem denilen bu kiiciik gruptan hesaplanan ve

parametreyi tahmin ve temsil ettigi diisiiniilen bilgiye istatistik denir.

Istatistigin uygulamalarina bakildiginda ise hemen her alanda gesitli sekillerde yer
aldig1 goriilmektedir. Biyoistatistik, Biyometri, Zootekni, Ekonometri gibi her bir bilimin
istatistik ile ilgili yan dallar1 veya 6zellesmis sekilleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica istatistigin yani
veri biliminin giiniimiizdeki en Onemli uygulamalar1 ise biiyiik veri, data mining,
biyoinformatik ve yapay zeka gibi onemli konulardir. Uygulamada ¢ok ¢esitli uzantilari
olmasia ragmen istatistik egitiminin amaci 6grencilerin istatistigi genel olarak anlamasini

saglamaktir. Bu baglamda istatistik egitiminin hedefleri sdyle siralanmistir (Scheaffer, 2001);

Sayisal anlamda istatistik: Degerlerin ne anlama geldigini anliyor muyum? (Verileri

say1 olarak gorme, grafik ve tablolar1 okuma, verilerin sayisal ve grafik 6zetleri anlama, vb).

Diinyayt anlamanin bir yolu olarak istatistik: Bir konuda karar vermeye yardimci
olmas1 amaciyla mevcut verileri kullanabilir miyim? (Niifus sayimi verileri, dogum ve 6liim

oranlari, hastalik oranlari, derecelendirmeler, siralamalar vb. kullanma).

Organize problem ¢ozme olarak istatistik: Belirli sorular1 yanitlamak igin bir ¢alisma
tasarlayabilir ve gerceklestirebilir miyim? (Problem olusturur, bir plana gore veri toplar,

verileri analiz eder ve sonugclar ¢ikarir).

Diger taraftan Uluslararas1 Matematik Egitimi Komisyonu (International Commission

on Mathematical Instruction) ve Uluslararas: Istatistik Egitmenleri Birligi'nin (International
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Association of Statistics Educators) 2008’de ortak konferansinda verilen bilgilere gore;

veri/istatistik konusu ile ilgili verilen egitimlerin amaglart su sekildedir;

e Bir deneyi tasarlama,

e Arastirma problemini formiile etme,

e  (Gozlem, anket ve deney yoluyla veri toplama,

e  Verileri betimleme ve veri gruplarini karsilastirma,

e Elde edilen bulgulara dayali sonug ¢ikarma

Ayrica bu istatistiksel bilgileri elde etmenin yaninda, istatistiksel diisiinme ve

muhakeme yeteneginin gelistirilmesi de amagclanan diger hedeflerdir (Batanero, Burrill &
Reading, 2011).

Istatistik egitimindeki bu bilissel hedefler genel olarak istatistiksel okuryazarlik,
istatistiksel akil yiirlitme ve istatistiksel diistinme olarak iice ayrildig1 herkes tarafindan kabul
edilmesine ragmen bu kavramlarin ne anlama geldigine veya bu sonuglarin nasil
degerlendirilecegine dair ortak bir goriis yoktur. Bu ii¢ terimin tanimlanmas1 ve ayirt edilmesi
icin ilk girisim, Garfield tarafindan ortaya konulmus ve o zamandan beri kabul goérmektedir

(Garfield & Ben-Zvi, 2008). Bu terimlerin kisa tanimlar1 asagidaki gibidir:

Istatistiksel okuryazarhik: Gimliik hayatta ve medyadaki istatistiksel bilgileri anlamak

icin temel istatistiksel dili ve grafiksel gosterimleri okuyabilme ve kullanabilme becerisidir.

Istatistiksel akil yiiriitme: Farkli istatistiki kavramlari ve fikirleri akilda tutabilmek ve
aralarinda iligki kurabilmektir. Ornegin, asir1 bilyiik veya asir1 kii¢iik gibi aykirt degerlerin

merkezi egilim ve dagilim dlglimlerini nasil ve neden etkiledigini bilmek gibi.

Istatistiksel ~ diigiinme: Tstatistikgiler tarafindan istatistiksel bir problem ile
karsilastiklarinda kullanilan diisiince tipidir. Bu, verinin tipi ve kalitesi hakkinda diisiinmeyi,
verinin nereden geldigini, uygun analiz tekniklerini ve deney modelini segmeyi ve sonuglari

bu baglamda yorumlamay igerir.

Ayrica istatistik egitimcileri, 6grencilerin istatistige karsi tutumlarmmin ve bunlarin
etkilerinin farkinda olmalar1 gerekmektedir (Gal & Ginsburg, 1994). Wild ve Pfannkuch

(1999) dgrencilerin 6grenmeye yonelik egilimlerinin asagidaki gibi 6zetlemistir;

Merak ve Farkindalik (Curiosity and Awareness): Bu 0zellik, veri liretme ve analiz

etme amaciyla soru ve fikir liretme ile ilgilidir.

Katiim (Engagement): Ogrenciler ilgi cekici bulduklari alanlarda daha dikkatli ve

farkinda olacaktir.
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Hayal (Imagination): Bu ozellik, bir problemi farkli perspektiflerden izleme ve olasi

aciklamalar ortaya ¢ikarmak i¢in dnemlidir.

Siiphecilik (Scepticism): Elestirel diisiinme, yeni fikir, bilgi alma ve deney tasarimi ile

analiz se¢iminin uygunlugunu degerlendirme agilarindan 6nemlidir.

Mantiksal olmak (Being logical): Bir olgunun digeri ile baglantisin1 belirleme ve

mantikli sonuglara varma bakimindan 6nemlidir.

Daha derin bir anlam arayis egilimi (A propensity to seek deeper meaning): Her seyi
yeni deger ve fikirlere kavusturmak degil, daha derin bilgi elde etmeye agik olmaktir (Wild &
Pfannkuch, 1999).

Istatistik ogretimi ile ilgili iilkemizde ve diinyadaki genel durum incelendiginde,
Tiirkiye'de {niversite diizeyinde istatistik Ogretimine 1878 yilinda ilk defa Miilkiye
Mektebi’nde baglandigi goriilmektedir. Okulun programina 6nce “Cografya-i Ticari” ve
“Sina-i Istatistik” adi altinda giren bu ders 1908 yilinda “Usul, Maliye ve Istatistik” daha
sonralar1 “ihsaiyat” ve en son “Istatistik” adlar1 altinda okutulmustur. 1909 yilindan itibaren
Istanbul Yiiksek Ekonomi ve Ticaret Okulu'nda 1946 yilindan itibaren Izmir Yiiksek ekonomi
ve Ticaret Okulu'nda 1936 yilindan itibaren Istanbul Universitesi Iktisat fakiiltesinde

okutulmaya baslanmistir (Yiicelug, 1949).

Diger taraftan diinya genelinde lise ve ortaokul diizeyinde istatistik 6gretimine verilen
onem 1990’11 yillarin basinda giderek artmaya baslamistir (Watson, 2013). Bu baglamda
istatistik Tiirkiye’de de ortaokul diizeyinde ilk kez 1998 yil1 6gretim programinda yer almaya
baglamistir. 2005 yilinda ise ilkokulu kapsayacak sekilde genisletilmistir. 2013 yilinda
yayimlanan lise 6gretim programinda ise ilk defa lise diizeyinde yer almistir. 2015 ve 2018
yilinda yayimlanan programlarda ise konu yer almaya devam etmistir (MEB, 2005, 2006,
2013a, 2017, 2018). Tiim diinyada istatistik egitimine ve istatistik okuryazarligina verilen
onem giderek artmaktadir. Buna paralel olarak egitim arastirmalarinda istatistik okuryazarligi
benzer sekilde en ¢ok arastirilan ve énemini vurgulanan ¢alismalar arasina girmistir (Ozmen
ve Baki, 2017). Istatistik okuryazarhg ile ilgili alanyazin incelendiginde ise bu kavrama
yonelik pek ¢ok tanima rastlanmaktadir. Ornegin Watson (1997) temel kavramlari bilme,
farkli kavramlar ile istatistik dilini anlama ve bu kavramlara elestirel yaklagma seklinde ii¢
asamal1 bir tanimlama yapmustir. Gal (2002) ise istatistiksel okuryazarlig bireylerin istatistik
durumlan ile ilgili tartigma yapabilmesi, rastlantisal durumlar1 yorumlamasi, elestirel gozle
degerlendirme yapabilmesi ve bunlara yonelik goriis belirtmesi seklinde tanimlamustir.
Ozmen ve Baki (2017) istatistik okuryazari bireylerin istatistige 6zgii dil ve terminolojiyi

benimsemeleri gerektigini, ayrica kavramlara yonelik anlam gelistirmelerinin 6nemli
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oldugunu belirtmistir. Bu agidan istatistik okuryazarligini gelistirmek amaciyla 6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Ingiltere basta olmak iizere diinya ¢apinda, bircok
girisim bulunmaktadir. Ornegin, Uluslararas: Istatistik Okuryazarligi Projesi (ISLP) “diinya
capinda istatistiksel okuryazarlik faaliyetlerini ve tamitimimi desteklemek, olusturmak ve
katilmak™ amaciyla 1991'de kuruldugu goriilmektedir (Sanchez vd., 2011). Diger taraftan 20
Ekim 2010'da 10 yillik istatistik okuryazarlik kampanyasi, Royal Statistical Society (Kraliyet
Istatistik Kurumu, RSS) tarafindan Birlesmis Milletler Diinya Istatistik Giinii'nde
baslatilmistir. Uluslararas: Istatistik Kurumu Uluslararas1 Dergisi, “Istatistik Okuryazarlig1”
konusuna 6zel bir say1 ayirmistir. Kamuoyunun istatistiksel okuryazarlik diizeyini arttirmak
amaciyla gelistirilen, egitim destek programlarini, ¢evrimi¢i kaynaklari ve ogrencilerin
kullanimina sunulan ¢ok sayida resmi istatistik bilgileri iceren programlar bir¢ok iilkede
Ulusal Istatistiksel Ofis (NSO) ad1 altinda faaliyete baslatilmistir. Yine 2001'de Ingiltere'de
RSS ve NSO tarafindan baglatilan “CensusAtSchool” adli proje Ingiltere, Avustralya,
Kanada, Irlanda, Japonya, Yeni Zelanda, Giiney Afrika ve ABD'de yiiriitiilen bir baska
uluslararas1 projedir (Davies, 2011). Medya ile calismayr amaglayan bir dizi girisimde
olmustur. “www.morenumerate.org” haber yazarlar1 tarafindan sayilar ve kanitlarin
kullantminin iyilestirilmesini amaglanmaktadir. BBC radyo kanalinda yine medyadaki hatali
kullanilan sayilar ve istatistikler, politik tartigmalar ve haberler lizerine “More or Less” adli
bir program yapilmistir. Dogru Istatistik (Straight Statistics) kampanyas1 da
(straightstatistics.org), gazetecilerin, istatistik¢ilerin, hiikiimetin, politikacilarin, sirketlerin,
reklamcilarin ve Kkitle iletisim araglarinin istatistiklerinin anlasilmasimi ve kullanimini
tyilestirmek i¢in kurulan bir siteye ornektir. Bunlara ek olarak, Amerika Ulusal Bilim Kurulu
(National Science Foundation) kolej ve iiniversitelerde temel istatistik derslerinin
gelistirilmesine yonelik destekledigi projeler (Hall & Rowell, 2008) sayilabilir. Diger taraftan
istatistik 6gretimi agisindan gerceklesen tlim bu girisimler istatistiki bilginin igsellestirildigi
anlamina gelmemektedir. Bu nedenle, egitim sistemlerinde istatistik bilgisi i¢in bitmeyen bir
eksiklik dongiisii oldugu sdylenebilir (Mercimek, 2013). Ogrencilerin eksiklikleri 6gretmen
aday1 olduklarinda da devam etmektedir (Cooper, 2013).

Son yirmi yilda, istatistik egitimine yonelik bircok 6nemli ¢caligma yapilmistir (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 c¢alismalar incelendiginde alanyazina en c¢ok katki saglayan ismin
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Minnesota Universitesi'nde Egitim Psikolojisi profesérii Joan Garfield oldugu goriilmektedir.
Bu calismalarin yaninda konu ile ilgili en énemli referans 2005 yilinda Amerikan Istatistik
Dernegi (The American Statistical Association-ASA) tarafindan istatistik egitimi {izerine
yapilan tavsiyeleri iceren “The Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education” (GAISE) raporunda belirlenen standartlardir (Yenilmez, 2016). Bu tavsiyeler
soyledir ( GAISE, 2005)

e Istatistiksel diisiinme gelisimi ve istatistiksel okuryazarliga daha ¢ok vurgu
e  Gergek verilerin kullanimi

e Islemsel bilgiden ziyade kavramsal anlamaya vurgu

e  Smufta aktif 6grenme yontemlerinin kullanilmasi

e Veri analizi ve kavramsal anlamay1 gelistirmek i¢in teknoloji kullanimi

e Ogrenci d6grenmelerini 6lgen ve gelistiren degerlendirmelerin birlestirilmesi

Diger taraftan Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafindan Istatistik Egitimi
dergisinde (Journal of Statistics Education) yaymlanan “21. Yiizyilda Istatistik Egitimi:
Zorluklarin Incelenmesi, Yenilikleri Ogretme ve Reform Stratejileri” adli makalede son
yillarda istatistik egitimi alaninda yapilan bircok c¢aligma Ozetlenmistir. Yapilan diger
calismalarin da 1s181nda teknolojinin giderek daha farkli bigimlerde 6gretime destek oldugu
belirtilmis ve basarili istatistik siniflarinda kullanilan yenilik¢i 6gretim teknik ve stratejileri

ogrenme giicliiklerini giderme agisindan soyle siralanmistir;

1- Matematik miifredatinin odagini matematiksel hesaplamalardan gercek hayat
durumlarmma ¢evirmek (Allen, Folkhard, Abram & Lancaster, 2010; Chance,
1997) Uygulamadaki 6rnekleri; Ogrencilere farkli baglamlarda problemler verip,
ogrendiklerini ¢esitli sekillerde kullanmalarini saglamak; Gergek hayattaki 6rnek
ve uygulamalar1 g6z 6niine almak.

2- Problem ¢dzme becerilerini gelistirmek (Garfield, 1993, 1995; Marriott, Davies &
Gibson, 2009) Uygulamadaki &rnekleri; Ogrencilere acik uglu problemler vererek
probleme dayali 6grenme stratejileri uygulamak; Proje ¢aligmalarinda gergek
yasam Ornekleri kullanmak.

3- Ogrencileri motive etmek icin stratejiler gelistirmek (Garfield, 1993; Watson,
1997) Uygulamadaki 6rnekleri; Medyada yakin zamanda ortaya ¢ikan ornekleri,
hiikiimet raporlarini, haberleri sunmak.

4- Istatistik okuryazarlign ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek (Gal, 2002;
Schield, 2004; Wallman, 1993). Uygulamadaki drnekleri; Istatistik okuryazarlik

ile ilgili bilgileri derste kullanmak; Istatistigi kamt olarak kullanan giindelik
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tartismalara odaklanmak; Medyadan yanlis analiz 6rnekleri ile istatistiksel
okuryazarlik 6rnekleri kullanmak.

Ogrencilerin istatistiksel sonuglar1 dogrulayabilme ve yorumlayabilme gibi
istatistiksel bilgilerini yeni teknikler kullanarak degerlendirmek (Chance, 1997;
Garfield & Chance, 2000) Uygulamadaki ornekleri; Bir bilgisayar laboratuvari
kullanmak; Akran degerlendirmesi ve sozlii sunumlar igceren bir donem projesi
kullanmak; Ogrenci dergileri ve ¢alisma portfoyleri kullanmak; Kavram haritalart
kullanmak; Istatistiksel fikirlerin elestirileri veya haberlerde yer alan konulari
kullanmak.

Istatistiksel ~diisiinmenin ve istatistiksel okuryazarligin degerlendirilmesini
miifredatla biitiinlestirmek (Gal, 2002; Schield, 2004; Watson, 1997).
Uygulamadaki 6rnekleri; Ogrencilerin istatistiksel diisiinebilme yeteneklerini
degerlendirmek i¢in medya raporlar1 ve gazete makalelerini yorumlatmak.
Isbirlikli 6grenme yontemi kullanmak (Garfield, 1993, 1995; Roseth, Garfield &
Ben-Zvi, 2008) Uygulamadaki &rnekleri; Ogrenciler sorunlari ¢dzmek, kavramlari
tartismak, fikirleri paylasmak ve anlamak icin birlikte c¢alisirlar; Bilgisayar
kullanarak Isbirlikli 6gretim ydntemi kullanmak.

Ogrencilerin  bilgiyi insa edebilecekleri aktif ogrenme faaliyetlerinden
yararlanmak (Garfield, 1993; Garfield & Ben-Zvi, 2008). Uygulamadaki
ornekleri; Ogrencileri istatistiksel kavramlara yonelik arastirma ve veri toplama
yoluyla kendi baglarina problem c¢ozmeye tesvik etmek; Aktif Ogrenmeyi
saglamak agisindan kiiciik gruplarla igbirlikli 6grenme yontemlerini kullanmak;
Ogrencilerin aktif 6grenmeye katilimini kavram haritalar1 ile desteklemek;
[statistiksel diisiinmeyi ve muhakemeyi tesvik eden farkli teknoloji bigimleri
kullanmak.

Tartisma ve degerlendirme yoluyla yanlis kavramlar1 diizeltilmek (Chance, 1997;
Garfield, 1995) Uygulamadaki 6rnekleri; Ogretimi, 6grencileri kavram yanilgilari
ile karsilastirarak ve bunlar iizerinde tartistirarak gerceklestirmek; Etkilesimli ve
geri bildirimli 6devler kullanmak.

Iletisim kurabilme becerilerini gelistirmek (Nicholl, 2001; Rumsey, 2002;
Schield, 2004). Uygulamadaki ornekleri; Karmasik kavramlar1 genis ve agik bir
formata doniistiirerek sunmak; Ogrencilerden terminolojiyi agiklamalarini ve
istatistiksel sonuglart giinliik kelimelerle yorumlamalarini istemek; Haberler ve
diger medya kaynaklarin1 kullanmak; Gergek yasam deneyimlerini simiilasyonlar

ile kullanmak.
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11- Teknoloji ve g¢evrimi¢i kaynaklar1 kullanmak (Ben-Zvi, 2000; Garfield, 1995;
Nicholl, 2001) Uygulamadaki ornekleri; Istatistiksel yazilimlar kullanarak
olusturulan yeni materyallerden faydalanmak; Ogrencilerin kesif diinyasindaki
istatistiksel kavramlar1 simiilasyon yazilimlar1 yardimiyla kesfetmelerini
saglamak; Cevrimici kullanilabilir yararli kaynaklarin kullanmak; Cesitli video

derslerden yararlanmak.

Gorildugii tizere istatistik egitiminde teknoloji kullanimi 6nemli bir yere sahiptir ve
kullanilmas: tavsiye edilen o6gretim yontemleri iginde siklikla gegmektedir. Teknolojik
araclarin genelde matematik, 6zelde ise istatistik egitiminde kullanimi ise 1980’11 yillarda
hesap makineleriyle, ilerleyen zamanlarda grafik hesap makineleriyle gergeklestirilmistir.
Giliniimiizde ise teknolojik gelismeler ve 6grenme nesneleri ile baslangigtan oldukea farkli ve
gelismis duruma gelmistir (Karaarslan, Boz & Yildirim, 2013). Ozellikle sanal gerceklik,
artinlmis  gerceklik gibi yeni teknolojiler egitim siirecine birgok farkli imkanlar

saglamaktadir.

Ote yandan Schenker (2007)’de istatistik 6gretiminde kullanilan teknolojik araglarin
etkisi lizerine yaptig1 meta analizi calismasinda 46 c¢alismanin ortalama basart etkisini
incelemistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin istatistik bagarisini iyilestirmede teknolojinin
orta diizeyde etkili oldugunu (.239) ortaya koymustur. Ancak burada elde edilen 6nemli bir
sonu¢ simiilasyonlarin diger teknoloji tiirlerinden anlamli derecede daha etkili bulunmasidir.
Aksine ¢evrimici 0grenimin ise geleneksel 6gretimden daha etkili olmadigr goriilmiistiir.
Benzer sekilde uzaktan egitimin kaygiyr artirdigr da bilinmektedir (Cab1 & Erhan, 2016).
Schenker’in elde ettigi diger 6nemli bir sonu¢ teknolojinin tutum iizerindeki etkisinin

istatistiksel olarak anlamli olmamasidir.

Istatistik dgretiminde dgrenci zorluklar1 agisindan yapilan calismalar incelendiginde
ise caligmalarin daha ¢ok {niversite lisans seviyesinde olup farkli branglarda okuyan
ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklar iizerinde durulmasina ragmen kavramlarinin ortaokul ve
lise diizeyinde de yer almasi ile bu diizeyde de yapilmis ¢alismalara rastlanmaktadir (Akkog
& Yesildere-imre, 2015). Bu arastirmalara gore gerek lise gerekse lisans ve lisansiistii
programlarda temel istatistik dersi alan 0grencilerin siklikla istatistik kaygis1 yasadiklarini

gostermektedir (Williams, 2010).

Sadece belirli bir diizeye has olmamak kaydiyla istatistik 0gretiminde karsilasilan
genel problemler incelendiginde, bilginin matematiksel ve teknik yonlerine odaklanilmasi
sonucu Ogrencilerin belirli bir konuya has problemleri ¢6zmek igin istatistiksel bilgiyi

kullanmaya tesvik edilmedikleri gortlmistir (Allen vd., 2010; Garfield, 1995). Ayrica
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'Matematik fobisi', 'Istatistik kaygis1', gibi istatistige kars1 olumsuz tutum, istatistige kars1 &n
yargilar ve farkli bolimlerdeki 6grencilerin ilgisizligi (Gal & Ginsburg, 1994; Garfield, 1995;
Verhoeven, 2006) siralanabilir. Ayrica altyapist saglam olmayan dgrenciler igin olasilik ve
istatistik konulariin zorlugu (Garfield, 1995; Garfield & Ben-Zvi, 2007), temel istatistiksel
bilgilerdeki eksiklikler ve ogrencilerin temel matematiksel beceriler ile soyut akil
yiiriitmedeki yetersizlikler (Batanero, Godino, Vallecillos, Green & Holmes, 1994; Garfield &
Ahlgren, 1988) sayilabilir. Istatistik derslerinin genellikle istatistik¢i olmayan veya konu
alantyla baglantisi olmayan kisiler tarafindan verilmesi (Meng, 2009; Smith & Staetsky,
2007; Verhoeven, 2006), degerlendirmede alternatif yaklasimlarin kullanilmamasi ve
geleneksel degerlendirme tekniklerinin istatistiksel akil ylriitme gibi Onemli 6grenci
kazanimlar1 tizerinde gegerli ve giivenilir dlgiimler saglamamasi (Gal & Garfield, 1997;
Garfield, 1994; Garfield & Gal, 1999), ayrica istatistik egitimcileri yetistirmek i¢in lisansiistii
programlarin ve derslerin eksikligi (Zieffler vd., 2008) gibi pek ¢ok problem siralanabilir.

Istatistik 6gretimine yonelik &gretim yazilimi gelistirime amaciyla gerceklestirilen
caligmalar incelendiginde Grubb ve Selfridge tarafindan 1964 yilinda 6gretim yaziliminin
gelistirildigi goriilmektedir (Dogan, 2010). Benzer bir yazilim Donald Henry McClain
tarafindan doktora tezinde, olasilik iinitesine yonelik gelistirilmistir (McClain, 1970).
2009’da Levent Emmungil tarafindan gelistirilen ¢evrimigi bir ortam (Emmugil, 2009)
tasarlanmistir. 2014°de Enes Bilgin tarafindan gelistirilen NSistatistik yazilimi (Bilgin, 2018)

gibi zaman icerisinde pek ¢ok yazlim gelistirilmistir.

Ote yandan teknoloji destekli istatistik dgretimine ydnelik calismalar incelendiginde
ise C. Keitel ve arkadaslari, 1993’de yazdiklar1 “Learning from Computers: Mathematics
Education and Technology” adli kitabin Rolf Biehler tarafindan yazilan “Software Tools and
Mathematics Education: The Case of Statistics” adli boliimiinde istatistik egitiminde
teknolojiyi kullanma perspektiflerini tartismislardir. Bu amagla, istatistikteki yeni devrimci
gelismeleri analiz edip 6rneklemislerdir. Ayrica o donemdeki yazilimlar i¢in dinamik veri ve

grafik kullanimina yonelik bazi 6nerilerde bulunulmustur.

1996’da Joan B. Garfield ve Gail Burrill tarafindan Granada iiniversitesinde
diizenlenen “Research on the Role of Technology in Teaching and Learning Statistics” adli
konferansta istatistik 6gretimi {izerinde arastirma yapan pek ¢ok dnemli arastirmaci bir araya
gelmis ve ortaokul ve liniversite diizeyinde istatistik 6gretiminde teknoloji kullanimi, 6rnek
yazilimlarin gelistirilmesi, deneysel ¢calismalardan elde edilen sonuglar ve istatistik egitiminde

karsilagilan sorunlar ele alinmustir.
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2004°de Bakker Arthur “Design research in statistics education on symbolizing and
computer tools” adli tez c¢aligmasinda ortaokul seviyesinde istatistik egitimi i¢in tasarim
arastirmasi yapmistir. Aragtirma soncunda Ogretim yazilimlari ile ilgili miifredata uyumlu

olma ve ortaokul 6grencileri i¢in tasarlanmasi gerektigini belirtmistir.

Linda Brant Collins ve Kathleen Cage Mittag 2005 de “Effect of Calculator
Technology on Student Achievement in an Introductory Statistics Course” adl1 ¢caligsmalarinda
Texas Universitesi'nde temel istatistik dersini ¢ikarimsal hesap yapabilen ve yapamayan
hesap makineleri kullanarak islenmesini karsilastirmis ve yontemler arasinda anlamli bir fark

tesit edememislerdir.

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” adli ¢aligmalarinda online uzaktan egitim ile geleneksel simf
O0grenimi arasindaki farkliliklar1 incelemis ve G6grenci notlari agisindan anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir. Memnuniyet agisindan geleneksel gruptaki dgrencilerin daha memnun

kaldiklar1 da bulgular arasindadir.

Sevgiil Yilmaz, 2006°da “Gergek Veriye Dayali Ve Hesap Makinesi Ile Desteklenen
[statistik Etkinliklerinin, Yedinci Simif Ogrencilerinin Istatistik Performansina ve Istatistige
Yonelik Tutumuna Etkiler1” adli tez caligmasinda gergek veriye dayali ve hesap makinesi ile
desteklenen istatistik etkinliklerinin, yedinci sinif 6grencilerinin istatistik performansi ve
istatistige yonelik tutumlar: tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Aragtirma sonucunda
gruplar arasinda istatistik performansi ve istatistik tutumu agisindan anlamli bir farkin

olmadigini sonucuna ulagilmistir.

Rubin, Andee 2007°de “Much Has Changed; Little Has Changed: Revisiting the Role
of Technology in Statistics Education 1992-2007” adli ¢alismasinda istatistik egitimindeki
yeni gelismeleri incelemis ve dogrudan etkilesimli grafik yazilimlari, istatistiksel iliskileri
arastirmak icin kuramsal veri dagilimlarini gibi pek ¢ok acidan 6nceki donemlerle benzerligin
bulunmasina ragmen yazilim gelistiricilerin, bu alanlar1 daha da ileriye tasidiklarim
belirtmistir. Ancak carpici verilerden, medyadan ve sanal gerceklikten yararlanamadigini

ifade etmistir.

Beth Chance, Dani Ben-Zvi, Joan Garfield, ve Elsa Medina 2007°de yaptiklar1 “The
Role of Technology in Improving Student Learning of Statistics” adl1 caligmalarinda istatistik
Ogretiminde teknolojik araglarin kullanimindaki son gelismeleri 6zetlemislerdir. Arastirma
sonucunda teknolojinin etkin kullanimi, yaraticilik ve cosku gibi imkanlara ragmen karmasik

yazilim paketlerinin kullanimmin dezavantajlarindan séz edilmistir.  Bu baglamda
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kullanilacak teknolojik aracinin se¢iminde en 6nemli kriterin kullanim kolayligi olmasi

gerektigini vurgulamislaridir.

Schenker, Jason D. 2007°de “The Effectiveness of Technology Use in Statistics
Instruction in Higher Education: A Meta-Analysis Using Hierarchical Linear Modeling” adli
tez calismasinda istatistik egitiminin gelistirilmesi ic¢in teknoloji kullanimina yonelik 46
calismayr meta analizi teknigini kullanarak incelemistir. Calismalarin ortalama basar1 etki
biiyiikliigi, 0.239 olarak bulunmus 6grencilerin istatistik basarisini iyilestirmede teknolojinin
orda diizeyde etkili oldugunu goriilmiistiir. Ayrica simiilasyonlarin diger teknoloji tlirlerinden
anlamli derecede daha etkili oldugu c¢evrimic¢i 6grenimin ise geleneksel Ogretimden daha
etkisiz oldugu goriilmiistiir. Ayrica teknolojinin tutum tizerinde bir etkisi olmadigi da ulasilan

sonuglardandir.

Nuri Dogan 2009°da yaptigi “Bilgisayar Destekli Istatistik Ogretiminin Basariya ve
Istatistige Kars1 Tutuma Etkisi” adli ¢alismasinda bilgisayar destekli istatistik dgretiminin,
Ogrencilerin istatistik dersindeki basar1 ve tutumlarina etkisini incelemistir. Calisma
sonucunda, istatistik derslerinde internet, gdorsel materyaller ve istatistik yazilimlari gibi
bilgisayar teknolojilerinin kullaniminin istatistik dersindeki basar1 diizeyini ve derse karsi

tutumu artirdig1 sonucuna ulagmistir.

Levent Emmungil 2009°da “Internet Destekli Ogretim Ortaminin Egitimde Istatistik
Uygulamalart Konusunda Ogrencilerin Basarilart Uzerindeki Etkisi” adli tez galismasinda
ogrencilerin istatistik ile ilgili kavramlar1 6grenmelerini kolaylastiracak bir d6gretim ortami
hazirlamay1 amaglamistir. Calisma sonucunda hazirlanan sistemin basariyr olumlu etkiledigi

gozlenmistir.

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” adli ¢aligmalarinda olasilik ve istatistik derslerinde simiilasyonlar ve
sanal deneyler gibi kaynaklarinin kullanimu ile ilgili ii¢ kontrollii deney gerceklestirmislerdir.
Calisma sonucunda bilisim teknolojisinin yerlesik pedagojik tekniklerle biitiinlestirilmesinin
olumlu etkileri gézlenmis, simiilasyonlarin ve interaktif kaynaklarin gelistirilmesinin 6nemli

oldugu vurgulanmstir.

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” adli meta
analizi caligmalarinda kontrol kosullu 45 deneysel calismada, bilgisayar destekli istatistik
egitiminin anlamli bir ortalama performans avantaji sagladigt (d = 0.33) sonucuna

ulagmiglardir.
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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” adli
caligmalarinda tablet teknolojisinin 6grenci merkezli matematik egitimini destekledigini fakat,

maliyet boyutuyla tablet kullaniminin ulasilabilir olmadigini belirtmislerdir.

Sofia D. Anastasiadou 2011°de “Reliability And Validity Testing of a New Scale For
Mesuring Attitudes Toward Learning Statistics With Techology” adli ¢alismasinda Yunanlh
bir drneklemde teknoloji kullanimi1 ve Ogrencilerin kariyeri iizerindeki etkisiyle, istatistik

Ogrencisini 0grenmeye iliskin tutumlar1 6l¢mek icin SASTS 6l¢egini gelistirmistlerdir.

Svetlana Tishkovskaya ve Gillian A. Lancaster 2012’de “Statistical Education in the
21 Century: A Review of Challenges, Teaching Innovations and Strategies for Reform” adli
calismalarinda istatistik egitimi konusundaki alanyazini genis bir sekilde ozetlemis ve
egitmenlere yeni ve etkili 6gretim materyalleri liretmeye yonelik onerileri ve mevcut durumda
karsilasilan zorluklar1 aciklamiglardir. Calismadan elde edilen bazi sonuglar Onceki

boliimlerde sunulmustur.

Ismail Hakki Kinalioglu 2012°de “Istatistik Ogretiminde Kullamilan Istatistiksel Paket
Programlarmin Kullanim Diizeyinin Ogrenci Basarisina Etkisi” adli tez galismasinda
Istatistiksel Paket Programlarin Kullanim Diizeyinin dgrencilerin istatistik 6grenimindeki
basarisina etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda paket program kullaniminin
ogrencilerin fayda sagladigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica istatistik 6gretimini kolaylastiracak

teknoloji destekli ders materyallerine daha fazla 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Timur Koparan ve Biilent Giiven 2013’de “Ilkdgretim Ikinci Kademe Ogrencilerinin
Istatistiksel Diisiinme Seviyelerindeki Farklilasma Uzerine Bir Arastirma” adli calismalarinda
ilkogretim 6,7 ve 8. smif Ogrencilerinin istatistiksel diisiinme seviyelerini bir istatistiksel
diisinme modeli kullanilarak incelemislerdir. Arastirma sonucunda seviyeler arasindaki
diisiinme farkliliklar1 nitel verilerle ortaya konulmustur. Ilkdgretim 6, 7 ve 8. siuf
ogrencilerinin  verinin tanimlanmasinda 6l¢iim aracina gore dordiincii  seviyede
yogunlagmasina ragmen, verinin organize edilmesi ve indirgenmesi, veri gosterimi ve verinin

analiz edilmesi ve yorumlanmasinda birinci seviyede oldugu goriilmiistiir.

Enes A. Bilgin2014°’de “Temel istatistik konularindaki bir bilgisayar yaziliminin
Ogrencilerin basar1 ve tutumlarina etkisinin incelenmesi” adli tez ¢alismasinda “NSistatistik”
adli yazilim1 gelistirmis ve yazilimin etkililigini incelemistir. Arastirma sonucunda gelistirilen

Ogretim yaziliminin 6grencilerin bagarisina katki sagladigi sonucuna ulagilmigtir.
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Timur Koparan ve Giil Kaleli Yilmaz 2014°de “Dinamik Istatistik Yazilim1 ile Veri
Analizinde Ogrencilerin Informal Cikarimlarinin Incelenmesi” adli caligmalarinda ilkokul
tictincti siif dgrencilerinin informal istatistiksel ¢ikarim becerilerini tespit etmek i¢in 6zel
durum ¢alismasi kapsaminda dinamik istatistik programi Tinkerplots kullanarak gbézlemistir.
Elde edilen bulgular sonucunda istatistik 6gretiminde erken yaslarda dinamik yazilimlarin
kullanilmasimin  6grencilerin  ¢ikarimsal ~muhakemelerini  gelistirebileceg§i  sonucuna

varilmgtir.

Karen Larwin ve David Larwin 2014’de “A Meta-Analysis Examining the Impact of
Computer-Assisted Instruction on Postsecondary Statistics Education” adli ¢alismalarinda 40
yil boyunca bilgisayar destekli egitimin istatistik egitiminde Ogrenci basarisi iizerindeki
etkinligini inceleyen 70 calismayr incelemis ve sonugta Ogrencilerin basarilarini yiiksek
oranda artirdigi sonucuna varmistir. Bu baglamda Computer-assisted instruction (CAIl) yani
bilgisayar veya teknoloji destekli Ogretim kullaniminin en {iist diizeye c¢ikarilabilecegi

anlayisini desteklemislerdir.

Timur Koparan ve Biilent Giiven 2014°de “Istatistik Ogretiminde Yeni Yaklasimlarin
[statistiksel Okuryazarhiga Etkisi: Proje Tabanli Ogrenme” adli galismalarinda proje tabanl
O0grenme yaklasiminin 6grencilerinin degisim kavramina yonelik istatistiksel okuryazarlik
seviyelerine etkisini incelemeyi amag¢lamiglardir. Arastirma sonucunda proje tabanli 6grenme
yaklagiminin 6grencilerin degisim kavramina yonelik istatistiksel okuryazarlik seviyelerini

arttirdig1 sonucuna varilmstir.

Timur Koparan ve Biilent Giiven 2014’de “Ortaokul Ogrencilerinin Istatistiksel
Diisiinme Seviyelerinin M3ST Modeline Gére Incelenmesi” adli ¢alismalarinda ortaokul
Ogrencilerinin istatistiksel diisiinme seviyelerini incelemistir. Calisma sonucunda kullanilan
Ol¢lim aracina gore ortaokul Ogrencilerinin genel olarak verinin tanimlanmasi bileseninde
dordiincii seviyede, diger ii¢ bilesen olan verinin organize edilmesi ve indirgenmesi, veri
gosterimi, verinin analiz edilmesi ve yorumlanmast bilesenlerinde birinci seviyede
yogunlastigr goriilmiistiir. Ayrica arastirmada Ogrencilerin becerilerinin gelistirilmesi i¢in
istatistik kavramlariyla deneyimler yasamasi saglanmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu
baglamda Ogrencilerin verileri bizzat ortamindan kendilerinin toplamasi, uygun grafiklerle

temsil etmesi, ¢ikarim ve tahminler yapmasi saglanmasi gerektigi belirtilmistir.

Hatice Akkog¢ ve Sibel Yesildere-Imre 2015°de “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
Temelli Olasilik ve Istatistik Ogretimi” adli kitaplarinda istatistik 6gretimi ile ilgili detayl1 bir
alanyazin sunmus ve konu ile ilgili VUstat yazilimmi ve bu yazilima dayali etkinlikleri

aciklamislardir.
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Timur Koparan ve Mustafa Akinci 2015°de “Istatistik Ogretiminde Yeni Yaklasimlar”
adli caligmalarinda istatistik 6gretme ve 6grenmeye yonelik stratejiler ve yenilikler alanyazin
gozden gecirilerek sunulmustur. Arasgtirma sonucunda gercek verilerle calisilmasi,
ogrencilerin kendi topladiklar1 verilerle calismasi, islemsel bilgiden ziyade kavramsal anlama
vurgu yapilmasi, ¢esitli yazilimlarin sinif i¢ine taginmasi ve dgretim araci olarak kullanilmasi

gibi GAISE raporuna dayali 6nerilerde bulunulmustur.

Emine Cab1 ve Goniil Kurt Erhan 2016°da “Uzaktan Egitim Ile Istatistik Ogretimine
Yoénelik Ogrenci Goriisleri” adli ¢alismalarinda yiiksek lisans dgrencilerinin uzaktan egitim
ile istatistik Ogretimine yonelik goriislerinin belirlenmesi amaglamiglardir. Arastirma
sonucunda egitimde Istatistiksel Yontemler dersinin dgrencilerde kaygi uyandirdigini, sayisal
ve yorum agirliklt bir ders olmasi sebebiyle zorlandiklarini ve dersin uzaktan egitim ile

verilmesinin kaygilarin1 daha da artirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Ismail Yenilmez 2016°da “Istatistiksel Kavramlarin Teknoloji ile Ogretiminin
Matematik Didaktigi Perspektifinden incelenmesi” adli tez calismasinda ‘veri, sayma ve
olasilik’ konusun teknoloji destekli 6gretiminin ortadgretim 10. Smif 6grencileri iizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda yapilan goriismelerde, 6gretim programinda gegen,
istatistik ve olasilik konusunda bilgisayar destekli etkinlik ve simiilasyonlarin kullanim
tavsiyesinin dgretmenlerce uygulanamadig goriilmiistiir. Ogretim programindaki simiilasyon

ve giinliik yasam ornekleri vurgusunun pratikte kullanilmadig1 gériilmiistiir.

Nadide Yilmaz ve Zeynep Sonay Ay 2016’da “Sekizinci Smmf Ogrencilerinin
Histograma Dair Bilgi ve Becerilerinin Incelenmesi” adli ¢alismalarinda sekizinci smif
Ogrencilerinin histograma iligkin bilgi ve becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma
sonuglara gore 6grencilerin veri tiirlerini ayirt edebilme, histogram grafigini ¢izebilme ve
yorumlama ile histogram ve siitun grafiginin farklarimi bilme konusunda bilgi ve becerilerinde

eksikliklerin oldugu goriilmiistiir.

Oktay Mercimek, Ayhan Kiirsat Eerbas 2017°de "Istatistik Ogretimine Y&nelik
Matematiksel Bilgi Olceginin Gegerliginin Saglanmas1" adli calismalarinda matematik
Ogretmen adaylarimin istatistik 6gretimine yonelik matematiksel bilgilerinin 6lgiilmesini
amaglamiglardir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin istatistik 6gretimine yonelik matematiksel

bilgilerinin etkinligini degerlendirmede kullanilabilir bir 6lgek gelistirmislerdir.

Hatice Akkog¢ ve Abdullah Selman Selguk 2017°de “Dokuzuncu simnif grencilerinin
merkezi egilim ve yayilim Olgiileri konusundaki informel istatistiksel ¢ikarsamalari {izerine
bir inceleme” adli ¢alismalarinda ortadgretime yeni baslamis dokuzuncu sinif dgrencilerinin

merkezi egilim ve yayilim Olciileri konusundaki informel istatistiksel ¢ikarsamalarinin nasil
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oldugunu ortaya koymay1 amaglamiglardir. Arastirma sonucunda 6grencilerin ¢ogunlugunun
merkezi egilim ve yayilim 6l¢iileri konusunda informel istatistiksel ¢ikarsama yapabildikleri

sonucuna ulagmislardir.

Esat Avct ve Orkun Coskuntuncel 2018 (2019 yilinda basim)’yilinda yaptiklart
“Middle school teachers' opinions about using Vustat and Tinkerplots in the data processing
in middle school mathematics” adli c¢alismalarinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin,
VUstat ve TinkerPlots yazilimlarinin, Ortaokul Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. Siniflar)
Ogretim Programinda yer alan veri isleme Ogrenme alaninda kullanilabilirligi ile ilgili
gorlslerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari, Ogretmenlerin matematik Ogretiminde
teknoloji kullanimina yonelik bazi sikintilar yasadigini, VUstat ve TinkerPlots yazilimlarinin
belli bazi eksiklikleri bulunsa da istatistik Ogretiminde kullanilabilecegini sonucuna
ulasmiglardir.  Ayrica hedefler icin uygun yazilimlarin gelistirilmesi, yazilimin iicretsiz
sunulmasi, kendi 6gretim programlarimizi igeren yerli yazilimlar gelistirilmesi gibi 6nerilerde

bulunmuslardir.

Istatistikteki bazi kavramlari ogrencilerin &grenmeleri zordur.  Ortadgretim ve
ilkdgretim diizeyindeki ¢alismalar incelendiginde Ggrencilerin biiyiik bir kisminin verinin
organize ve temsil edilmesi, veri gosterimi, veri analizi ve veri yorumlanmasinda basari
diizeylerinin diisiik oldugu (Koparan & Giiven, 2013), aritmetik ortalama (Ugar Toluk,
Akdogan, Pigkin & Tasg1, 2009; Watson & Moritz, 2000) ve standart sapma (Akko¢ &
Yesildere-imre, 2015) basta olmak iizere miifredatta yer alan merkezi egilim ve yayilim
Olciilerini yorumlamakta zorluk yasadiklar1 (Cakmak & Durmus, 2015) goriilmiistiir. Ayrica
ortalamalar1 ayni olan verilerde farkli standart sapmay1 yorumlamak gibi zorluklar yasandigi
da belirtilmektedir (Dubinsky ve Mcdonald 2001). Daire grafigi basta olmak iizere (Kaynar &
Halat, 2012) grafik yorumlamada zorluk ¢ektikleri (Zawojewski & Heckman, 1997), ayrica
histogram grafigini olustururken ve yorumlarken zorlandiklar1 da goriilmektedir (Cakmak &
Durmus, 2015; Kaynar & Halat, 2012; Siiliin & Kozcu, 2005). Diger taraftan istatistiksel
diisiinme veya istatistiksel muhakeme 6grencilerin zorlandig1 konularin baginda gelmektedir
(Onwuegbuzie, 1997). Istatistiksel muhakeme istatistiksel bilgiyi anlamlandirma, veri
setlerini grafik gosterime ve istatistiksel sonuglar1 yorumlama olarak tanimlanabilir (Garfield,
2002).

Bu nedenle o6grencilerin kullanmasi kolay olan ve yapilandirilmis laboratuvar
etkinlikleri igeren bagimsiz simiilasyon yazilimlari gelistirilmistir (Holton & Artigue, 2001).
Bu yazilimlar 6grencilerin ¢esitli popiilasyonlart (kesikli veya siirekli verilere dayanarak)

manipiile etmelerine izin verir. Orta okullar, 6zellikle 6gretim i¢in 6zel olarak tasarlanmis bu
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tiir yazilim iirlinlerini kullanirken, tiniversiteler ¢ogunlukla bilgisayar cebir sistemleri (6rnegin
Maple, Mathematica, MuPad, Matlab, ScilLab, APSS, SASS) gibi belirli alanlar igin
gelistirilen profesyonel araglari kullanmaktadirlar (Dogan, 2010; Holton & Artigue, 2001).
Ayrica pek c¢ok akademik c¢alismada teknoloji destekli istatistik egitimi i¢in Ogretim
yazilimlart gelistirilmistir. Bu yazilimlarin ilki Grubb ve Selfridge tarafindan 1964 yilinda
gelistirilen 6gretim yazilimdir (Dogan, 2010). Benzer bir yazilim Donald Henry McClain
tarafindan doktora tezinde, olasilik iinitesine yonelik gelistirilmistir (McClain, 1970). 2009°da
Levent Emmungil tarafindan gelistirilen gevrimigi bir ortam (Emmugil, 2011), 2014°de Enes
Bilgin tarafindan gelistirilen NSistatistik yazilimi1 (Bilgin, 2018) gibi zaman igerisinde pek
cok yazlim gelistirilmistir. Giinlimiizde ise Tinkerplots, VUstat, Fathom gibi yazilimlar
istatistik ogretiminde kullanilmaktadir. Bu yazilimlarin ilgili miifredata uyumlu olmasi ve

ogrencilerin diizeylerine 6zel olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Bakker, 2004).

Burada dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise simiilasyon tiiriindeki yazilimlarin
istatistik Ogretimi i¢in olan Onemidir. Schenker (2007) istatistik 6gretiminde kullanilan
teknolojik araglarin etkisi lizerine yaptigi meta analizi ¢aligmasinda simiilasyonlarin diger
teknoloji tiirlerinden anlamli derecede daha etkili oldugu sonucuna varmistir. Simiilasyon tiirii
yazilimlarin istatistik kavramlarinin anlasilmasina 6nemli katkilar sagladigi bilinmektedir
(Chance & Rossman, 2006). Teknoloji destekli istatistik O6gretimindeki tiim c¢aligmalar
incelendiginde yine simiilasyonlarin istatistige yonelik akademik basariyr artirmada diger
teknoloji tiirlerinden anlamli derecede daha etkili oldugu ortaya konulmustur (Schenker,
2007). Bu baglamda istatistik egitiminde kullanilmasi tavsiye edilen yeni yontemler i¢erisinde

simiilasyon destekli 6gretim materyalleri basta gelmektedir (GAISE, 2005).

Tanimsal olarak, simiilasyonlar, ger¢ek hayattaki bir siireci veya durumu taklit eden
etkilesimli dijital 6grenme ortamlar1 olarak ifade edilir (Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-
Kennicutt & Davis, 2014). Dolayis1 ile simiilasyonlar, &grencilerin girdi degiskenlerine
miidahale etmelerini ve bu etkilerin sonuglarini test etmelerini saglar (De Jong, 1991; Fletcher
& Tobias, 2011). Simiilasyonlarin en biiylik avantaji ise ger¢ek hayatta maliyet veya baska
engellerden dolayr gerceklestirilemeyen uygulamalarin yapilmasina imkan vermesidir
(Merchant vd., 2014).

Bu baglamda gelisen yeni teknolojiler sayesinde 6zellikle sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik kavramlari, simiilasyon tiirli yazilimlara yeni imkanlar saglamistir (Chavan, 2018).
Bu tiir teknolojilerin diger bir avantaji ise bu uygulamalarin diinya {izerindeki potansiyel

etkisi konusunda ¢ok fazla heyecan duyulmasidir (Amer & Peralez, 2014).
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Diger taraftan ger¢ek verilerin kullanimi, islemsel bilgiden ziyade kavramsal
anlamaya vurgu ve smifta aktif 6grenme yontemlerinin kullanilmasi (Tishkovskaya &
Lancaster, 2012) gibi etkenler istatistik 6gretimi agisindan simiilasyonlar1 6nemli kilmaktadir.
Simiilasyon tarzi yazilimlar incelendiginde farkli alanlarda bir¢ok simiilasyon yazilimina
rastlanmaktadir. Ornegin egitimciler, dijital olarak kullanicilarin aktif dgrenmelerini tesvik
eden gergekei etkinlikler sunan Second Life, River City gibi interaktif bir bilgisayar
simiilasyonlar1 gelistirmistir (Galas & Ketelhut, 2006). Diger bir 6rnek tipta kullanilan Bay
Vetro adl1 yazilimdir. Bu yazilim ile 68rencilere gergek hayattaki hastalara uygulamadan 6nce
becerilerini  keskinlestirme firsati veren ¢esitli tibbi senaryolarin kullanildigi  bir
simiilasyondur. Bu sayede tip 0grencileri, hastanin hayatin1 tehlikeye sokabilecek sekilde
hastaya dogrudan uygulama yapmadan, belirli prosediirleri risksiz bir sekilde 6grenebilirler
(Merchant vd., 2014). Biyoloji egitiminde kullanilan Vfrog ise 6grencilerin sanal aparatlar
kullanarak bir¢cok kez kurbaga diseksiyonu yapmalarini saglayan bir simiilasyon 6rnegidir.
Omneklerinde gosterdigi gibi simiilasyonlar, gercek hayattaki bir siireci veya durumu taklit
eden etkilesimli dijital 6grenme ortamlaridir (Merchant vd., 2014). Bu agidan simiilasyonlar,
Ogrencilerin girdi degiskenlerine miidahale etmelerini ve bu etkilerin sonuglarini test
etmelerini saglar (De Jong, 1991; Fletcher & Tobias, 2011). Ayrica simiilasyonlar, gercek
hayatta maliyet veya baska engellerden dolay1r gergeklestirilemeyen uygulamalarin

yapilmasina da imkan saglamaktadir (Merchant vd., 2014).

Egitim teknolojilerindeki yenilikler egitimi biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Egitim arag
ve gereclerinin giiniimiiz ihtiyaclarma cevap verebilmesi i¢in bu yeni teknolojileri etkin
bicimde kullanilmas1 gerekmektedir (Kayabasi, 2002). Bu baglamda Artirilmis ve sanal
gerceklik, her ikisi de ayni tiir teknolojiye sahiptir ve her ikisi de kullaniciya zenginlestirilmis
ve artirllmig bir deneyim sunma amaciyla kullanilmaktadir (Chavan, 2018). Dolayist ile
simiilasyon yazilimlariin giincel teknolojiler 1s1¢inda yorumlanmasi agisindan bu

teknolojilerden faydalanilmasi kaginilmazdir.

Ogretim yazilimlarinda diger 6nemli bir nokta ise tasarim ilkeleridir. Yalin (2017)’a
gore egitim amagli 6gretim teknolojileri ve materyal gelistirme baglaminda etkili bir gorsel
tasarim i¢in dikkate alinmasi gereken tasarim ilkeleri; biitiinliikk, denge, vurgu, hizalama ve

yakinliktir.

Biitiinliik; gorseli meydana getiren 6gelerin bir biitiin olarak goriinmesini saglamak

icin iligkili bigimde konumlandirmak ve bu sayede yorumlamay1 kolaylastirmaktir.

Denge; materyalde bulunan 6gelerin simetrik bigimde yatay ve dikey eksene gore

uyumlu konumlandirilmasidir. Buna formal denge denilmektedir.
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Vurgu; onemli ogelerin digerlerinden parlak olmasi, énemli 6genin digerlerinden

biiyiik olmasi gibi tekniklerle saglanir.

Hizalama; 6gelerin dikey ve yatay olarak hizalanmasi diizenli goriinen seylerin daha

rahat algilanip hatirlanmasindan dolay1 6grenme destek olur.

Yakinlik; birbirine yakin olan 6geler birbiriyle iliskili, uzak 6geler ise iliskisiz olarak

algilanir. Dolayisti ile iligkili olan seyler gruplandirilmalidir.

Diger tasarim ilkeleri ise; asir1 ayrintidan kaginmak, Onemsiz ilgisiz unsurlari
cikarmak, tamamen ger¢ek gorintiiler yerine temsili ve anlasilir ilgi ¢ekici imler
kullanilmalidir, metin orani diisiik tutulmalidir, ayrica renkler kullanilirken kirmizi, sari,
turuncu gibi sicak renklerin insanlarin ruh haline etki ettigi ve kullanilmasinin soguk renkler
olan mavi yesil ve mor renklere gére daha olumlu sonug¢ verecegi arastirmalarla ortaya
konulmustur. Ayrica 6nemli ve hatirlanmasi istenen materyallerin kirmizi olmasi uzun siire

hatirlamaya destek olmaktadir (Yalin, 2017).

Artirllmis Gergceklik (Augmented Realty, AR).

Artirlmig Gergeklik (AG) sistemleri, bir kullanicinin etrafindaki diinyaya entegre
edilen ve bilgisayar tarafindan iretilen verileri gormesini saglayan teknolojidir. Bu
teknolojinin kullanilmasindaki temel amag¢ gézlemlenen gergekligimizin artirilmasidir (Amer
& Peralez, 2014). Daha a¢ik bir ifadeyle AG gergek diinyay1 sanal imgelerle birlestiren ve
gercek ve sanal nesneler arasinda es zamanl etkilesim saglayan bir teknolojidir. Yapay bir
ortam olusturan sanal gergeklikte, kullanici etrafindaki gercek diinyayr goremez; ancak

artirllmis gerceklik kullanicinin gergek diinyaya eklenmis sanal nesneleri gérmesine izin verir

(Azuma, 1997).

Artirllmis Gergeklik teknolojisinin son yillarda ¢ok fazla aragtirmasi ile AG terimi
arastirmacilar tarafindan bir¢ok farkli anlamlarda kullamilmistir (Wu, Lee, Chang & Liang,
2013). Dolayisi ile kesin sinirlarla belirlenmis bir sekilde tanimlanma yapilamamasina
ragmen bu terim, gercek ve sanal bilgiyi anlamli bir sekilde harmanlayan herhangi bir
teknoloji anlamda Gzetlenebilir. Klopfer ve Squire (2008) AG’yi “Gergek bir diinya
ortaminin, uyumlu konum veya igerige duyarli sanal bilgilerle dinamik olarak kaplandig1 bir
durum” olarak tanimlamistir. Diger taraftan tiim AG tanimlarinda “sanal ve gergek objeleri
gercek ortamda bir araya getirmesi”, “ger¢ek zamanli ve interaktif bir sekilde ¢alismasi” ve
“sanal ve gergek objeleri birlikte konumlandirmasi” olmak iizere ii¢ temel 6zellige vurgu

yapilmistir (Azuma, 1997). Chavan (2018)’a gore Artirilmig gergeklik ses, video, grafik veya

GPS wverileri gibi bilgisayar tarafindan tiretilen duyusal girdilerle zenginlestirilmis fiziksel
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elemanlarin, gercek diinya ortaminda dogrudan veya dolayli olarak goriintiilenmesidir.
Artirllmis gergeklik sanal ve gercek diinyalar arasinda koprii olusturarak, gelistirilmis ve
artirtlmis bir gergeklik olgusu olusturur (Bronack, 2011; Klopfer & Squire, 2008). AG aslinda
sanal gergekligin bir ¢esidini ifade eder ve gercekligin yerini almaktan ziyade tamamlayici bir
rol oynar (Martin-Gutiérrez vd., 2010). Gergekligin ne Olglide tamamlandigini ya da
artinldigin1  tanimlamak i¢in, Onceki aragtirmacilar AG ig¢in c¢esitli taksonomiler
gelistirmislerdir. Bu taksonomilerle tamamen gergek bir ¢evreden tamamen sanal olana kadar
degisen bir gerceklik-sanallik siirekliligi onermislerdir. Bu siireklilik icerisinde karma
gerceklik, gercek diinya ve sanal diinya nesnelerinin birlikte sunuldugu bir durum olarak
tanimlanirken (Milgram & Kishino, 1994) artirilmis gergeklik teknolojisi ise bu siirekliligin
icinde yer alarak gergek ve sanal ortamin biitiinlestigi noktadadir (Billinghurst, Kato &
Poupyrev, 2001). Bu baglamda AG fiziksel ve sanal bilesenlerin ayni alanda bir araya

gelmesiyle, her birinin giiglii yanlarindan yararlanma potansiyeline sahiptir (Bujak vd., 2013).

Artirllmis  Gergeklik teknolojisi farkli bi¢imlerde kullanilabilmektedir. Bunlar
Isaretleyici tabanli AG (Marker Based AR), Isaretleyici bulundurmayan AG (Markerless AR),
Yansitma tabanli AG (Projection-based AR), Konum tabanli AG (Location-based AR),
Anahat tabanli AG (Outlining-based AR) ve Ust iiste bindirmeli AG (Superimposition based
AR) olmak iizere alt1 farkl tiire ayrilmaktadir. Bu ¢alismada temel ¢alisma prensibi, cihazin
kamerasiyla onceden tanimlanmis isaretleyici (QR kodu, resim, vb.) goriintiilendiginde 3d
nesnenin cihaz ekraninda iiretmesini saglayan isaretleyici tabanli artirilmis gergeklik tiirii
kullanmilmistir. Bu tiir AG’de ilk olarak cihazin isaretleyiciye olan mesafesi tanimlanir ve
analiz edilir, ardindan resmin 3 boyutlu uzaydaki durus agisina gore olusturulan yeni
nesnelere de dijital olarak aymi ac1 verilir. En biiyiik avantaji Jiroskop sensoruna ihtiyag

duymamasidir (Davis, 2018)

Baslangic zamanina bakildiginda 1960’larda Ivan Sutherland ve 06grencilerinin
bilgisayar grafikleri iizerine baslattiklar1 ¢calismalarin 1970’11 yillarda gelistirilmesiyle ortaya
cikmistir. Ancak yaygimlasmasi 1990’lara kadar gecikmistir (Feiner, 2002). 1990 yilinda
arastirmact Thomas Caudell, karmasik elektrik tesisatlar1 kurarken elektrik¢ilerin
kullandiklar1 kafaya takilan ekranda olusturulan goriintiileri ifade etmek icin artirilmis
gerceklik terimini kullanmistir (Chavan, 2018). Bu donemlerde kaskli ekran gibi maliyetli
donanimlara gereksinim varken daha sonralart web kamerasi yardimi ile normal
bilgisayarlarda kullanilmaya baglanmistir. Kamera yardimiyla gercek ortam goriintiileri
ekrana aktarilip, AG yazilimlar1 sayesinde sanal objeler ve bilgisayar ekranindaki goriintii

kombine edilerek kullaniciya sunulmaktayken (Akgayir, 2016), giliniimiizde masaiistii
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bilgisayarlar, mobil cihazlar, basa takili ekranlar gibi cesitli teknolojiler tarafindan
olusturulabilmekte ve uygulanabilmektedir (Broll vd., 2008; L. F. Johnson, Levine, Smith &
Haywood, 2010). Yani, AG kavrami herhangi bir teknoloji ile sinirli degildir ve giiniimiizde
genis bir alanda kullanilmaktadir (Wu vd., 2013).

Google Glass ve benzeri gozliikler belki de en taninmis AG iiriinleri olmasina ragmen,
AG teknolojisi egitim, saglik, kamu giivenligi, gaz ve petrol, turizm ve pazarlama gibi bir¢ok
sektorde kullanilmaktadir (Cover vd., 1993; Rouse, 2018a). Bu sektorlerin baginda oyun
sektorii gelmektedir. AG teknolojisi oyuncularin ger¢ek bir diinya ortaminda dijital oyun
deneyimi yasayabilmelerini saglar. Son 10 yilda, teknolojik cihazlar agisindan pek cok
gelisme yasanmistir ve bu sayede kullanici hareketleri daha iyi tespit edilerek oyunlardaki
deneyimler artirillmistir (Chavan, 2018). Tip alanindaki 6rneklere bakilacak olursa, cerrahin
algisin1 gelistirerek operasyon riskini azaltmakla kalmayip tip 6grencilerinin kontrollii bir
ortamda ameliyat yapmalarina imkan saglar (Perdue, 2018). Askeri alanda AG destekli
Heads-Up Display (HUD), teknolojisi kullanilagelmektedir. Pilotlar da goriis alaninda AG
destekli seffaf bir ekran kullanmaktadirlar (Perdue, 2018).

Ozellikle teknolojinin hizli gelisimi ile daha fazla donanim ve yazilim cihaz1 artirilmis
gerceklik olusturmak amaciyla kullanilmaya baglanmistir. Ornegin, mobil bilgisayarlarm yani
akilli telefonlarin gelismesi, artirillmis gergeklik i¢in yeni firsatlar olusturmustur (Martin vd.,
2011; Squire & Jan, 2007). Boylece AG’nin alt kiimesi mobil-AG olusmustur (Zhou, Duh &
Billinghurst, 2008). Mobil-AG uygulamalari, bir mobil cihaz araciligiyla artirilmig gerceklik
olusturulmasini saglayan ve bunun i¢in konum, resim ya da isaret¢i simge kullanan mobil
uygulamalardir (Demirer & Erbas, 2015). Bu uygulamalar cep telefonunun kameras1 yardimi
ile genellikle siyah ve beyaz bir barkod goriintiisii yardimu ile ¢alisir. Yazilim, markdri algilar
ve analiz eder boylece kameranin konumuna bagl olarak cep telefonunun ekraninda bir sanal
goriintli olusturur. Bu uygulama, kamera ile markoriin durus agist ve boyutu yardimi ile
uzaklik ve dondiirme islemlerini gergeklestirerek objeyi ekranda canlandirir (Chavan, 2018).
Mobil akilli cihaz teknolojilerinin ucuzlayarak yayginlasmasi ile Artirilmis gerceklik
teknolojisi de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Glingdr & Kurt, 2014). Daha da
dikkate deger nokta ise gelinen noktada AG uygulamalar1 i¢in en uygun ortamin mobil

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

Artirilmis gercekligin egitimde kullanimu.

AR gergek zamanli olarak sanal bilgi ile ger¢ek diinyanin st {iste gelmesini
saglayarak kullanicilara 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Borrero & Marquez, 2012; Cheng

& Tsai, 2013). Sanal nesnelerin ve gergek ortamlarin bir arada bulunmasi, dgrencilerin
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karmasik mekansal iliskileri ve soyut kavramlari (Arvanitis vd., 2009) , gercek diinyada
miimkiin olmayan deneyim fenomenlerini gorsellestirmelerini saglar (Klopfer & Squire,
2008). Bu baglamda AG kullanicilarin kapsamli 6grenme ortamlarindaki deneyimlerini
giiclendirerek hedef kavramlarin ve becerilerin gelisimini saglayabilir (P. Wu, Hwang, Yang
& Chen, 2018). AG teknolojisi bu gibi avantajlar sayesinde egitim ortamlar1 i¢in firsatlar
sunan bir¢ok karakteristik 6zellige sahip olmustur (Akgayir, 2016). AG tarafindan saglanan
yeni Ogretim ve Ogrenme olanaklari, egitim arastirmacilari tarafindan giderek daha fazla
taninmaktadir (Wu vd., 2013). Bu sebeple 6gretimin kalitesini yiikseltmeye odaklanan egitim
teknolojisi uzmanlar1 ve egitimciler artirilmis gergeklik kavramina yonelmektedir (Somytirek,
2014). AG teknolojilerinin kullanim1 gercek diinya ve dijital 6grenme kaynaklarinin
entegrasyonu ile Ogrencilerin gercek diinyada miimkiin olmayan bilimsel fenomenleri
deneyimlemelerini saglar (Wu vd., 2013). Bu acidan artirilmis gercekligin egitimde
kullanimuyla ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin her gegen giin arttig1 goriilmektedir (Demirer
& Erbag, 2015). Mobil artirilmis gerceklik uygulamalar1 egitim ¢alismalarinda
kullanilabilecek niteliklere sahiptirler (Specht, Ternier & Greller, 2011). Yapilan ¢aligmalar
artirlmig gergeklik teknolojisinin derslerin islenisini engellemeden sinifta kullanilabilecegini
gostermektedir (Cuendet, Bonnard, Do-Lenh & Dillenbourg, 2013). Artirilmis gergeklik
yardimi ile yapilan uygulamalar ile geleneksel simif uygulamalart arasinda yapilan
karsilastirmalar bu teknolojinin 68rencilerin basar1 diizeylerini artirdigini ortaya koymustur
(Kerawalla, Luckin, Seljeflot & Woolard, 2006). Ogrencilerin derse kars1 dikkat, ilgi, giiven
ve memnuniyetlerinin arttig1 sonucuna ulagilmistir (Di Serio, Ibafiez & Kloos, 2013). AG
destekli 6gretim ortamlar1 6grencilerin ilgi ve dikkatini derse ¢ekerek 6grenilmesi zor olan
sistemlerin yada objelerin farkli agilardan goriiniimiinii saglayarak 6grenmelerini destekler
(Hsiao & Rashvand, 2011). Artirilmis gergeklik teknolojisi egitimin hedef ve kazanimlar
acisindan da biiyiik bir potansiyele sahiptir (Bujak vd., 2013). Bu baglamda AG uygulamalari
herhangi bir miifredat i¢in tamamlayic1 bir 6ge konumundadir. Genel olarak AG sayesinde
istenen bir metin, grafik, video veya ses, 6grencinin gercek zamanli ortamina eklenebilir. Ders
kitaplar1 ve diger egitici okuma materyalleri, bir AG cihaz1 tarafindan tarandiginda,
multimedya formatinda olusturulmus ek bilgiler iiretilir. Ogrenciler, olaylarin her énemli
noktasinin detaylarin1 inceleyerek Ogrenirler, ayrica tarihsel olaylarin bilgisayarla
olusturulmus simiilasyonlari ile etkilesimli olarak ortama katilabilirler (Chavan, 2018). Ayrica
Ogrenicilerin gercek diinyada goriintiiledikleri bu sanal metin, video ve resim gibi nesneler,
ogrencilerin gergek bir kesif yapmasina yardimei olur (Dede, 2009). Ozellikle fare, klavye ve
grafiksel kullanici arayiizlerinin sagladigi soyut etkilesimlerin tersine, insanlarin fiziksel

diinyadaki dogal etkilesimlerinden yararlanarak egitim deneyimlerini destekler (Bujak vd.,
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2013). Ozellikle Mobil AG uygulamalar1 ile dgrencilerin belirli bir mekinda bulunma
zorunlulugu da ortadan kalkmistir. Dolayisi ile bilgisayar masasina bagli kalmadan serbestce
hareket edebilerek kullanilabilmektedir (Akcayir, 2016). Bu baglamda AG'deki fiziksel
Mobil AG cihazlarmin sagladigr hareketlilik, bir Ogrenme ortaminin gercekliginden
faydalanarak ogrencilerin etkilesimlerini arttiracaktir (Klopfer & Sheldon, 2010). AG
o6grenme ortamlarinin sundugu 6zgiinliik duygusu, 6grencilerin dinamik modeller ile karmagik

nedensellik anlayisini destekledigini gostermistir (Rosenbaum, Klopfer & Perry, 2007).

Ayrica AG teknolojisindeki sanal materyalleri c¢esitli acgilardan manipiile etmenin
ogrencilerin ilgisini ¢gekme potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur (Kerawalla vd.,
2006). Bu baglamda yapilan c¢alismalarda ¢ocuklar AG teknolojisini "biiyii" olarak
tanimlamiglardir (Billinghurst vd., 2001). Dolayis1 ile 6grencilerin motivasyonunu ve ilgisini
artirarak daha iyi arastirma becerileri gelistirmelerine ve konu hakkinda daha dogru bilgi
sahibi olmalarma yardimeci olmaktadir (Sotiriou & Bogner, 2008). Ayrica AG belirli
sebeplerden dolayr gercek diinyadan elde edilemeyen veya istenilen ortama getirilemeyen
obje ve nesneleri ti¢ boyutlu olarak elde etmeye yardimci olmaktadir (Finkelstein, Perkins,
Adams, Kohl & Podolefsky, 2005; Shelton & Hedley, 2002). Oregin siif ortaminda
ucaklarda kullanilan jet motorun calisma prensibini inceleyen bir arastirmaci i¢in smif
ortamina tasinmast miimkiin olmayan bu objenin ideal boyuttaki sanal versiyonu bu teknoloji
yardimi ile rahatlikla elde edilebilir. Bu acidan da AG teknolojisinin 6grencilere hayal giicii
ve yaraticiliklarini kullanma imkani da sagladigi da belirtilmistir (Klopfer & Yoon, 2005).
Bu egitimsel faydalar AG’yi egitim i¢in anahtar teknolojilerden biri haline getirmistir (L. F.
Johnson vd., 2010; Martin vd., 2011).

Yukarida belirtilen avantajlarinin yaninda AG teknolojisinin 6zellikle birden fazla
duyunun aktif olarak kullanilabildigi gercek ve zenginlestirilmis egitim ortamlarinin
olusturulmasinda kullanilmasi (Lai & Hsu, 2011) nedeniyle ¢esitli dgretim ve Ogrenme
yaklasimlarinin olusmasina sebep olmustur. Bu baglamda oyun temelli 6grenme (Rosenbaum
vd., 2007), konum tabanli 6grenme, katilimer simiilasyonlar, probleme dayali 6grenme, rol
oynama, stiidyo tabanli pedagoji ve yapboz yontemi gibi AG 0Ogrenme ortamlarinin
tasariminda ¢esitli 6gretim ve 6grenme yaklasimlarina rastlanmaktadir. Wu vd. (2013) bu
yaklagimlarin en goze carpan ozellikleri 1518inda 6gretim yaklagimlarini ii¢ ana kategoride
simiflandirmislardir. Bunlar 6grenenleri “roller” olarak tanimlayan yaklasimlar, 6grencilerin
fiziksel “mekanlar” ile etkilesimlerini vurgulayan yaklasimlar ve Ogrenme gorevlerini

vurgulayan yaklagimlardir.
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1. “Rolleri” vurgulayan yaklasimlar: Bir AG ortamindaki 6grencilere farkli rolleri
vurgulayan yaklagimlar, katilimecir simiilasyonlar ve rol oynama yaklasimlaridir. Bu
yaklasimlar, Ogrenciler arasindaki etkilesimleri ve isbirligini vurguladigindan, genellikle
mobil AG, ¢ok oyunculu AG veya oyun tabanli AG ile iligkilidir. Katilimer simiilasyonlar ise
“farkl1 oyuncularin dinamik bir sistemin etkilesimli bilesenleri olarak islev gormesini
saglamak™ olarak tanimlanir ve sonug¢ olarak Ogrenciler arasindaki etkilesimler sistemin

sonuglari etkiler (Klopfer & Squire, 2008).

2. “Mekanlar1” vurgulayan yaklasimlar: Yer tabanli veya konum temelli 6grenme,
Ogrencilerin fiziksel ortamla olan etkilesimlerini vurgular; bu nedenle, konum tabanh
teknolojiye sahip mobil AG, bu yaklagim i¢in kullanilir. Bu yaklagimlar1 kullanan AG
ortamlari, mobil teknolojilerin avantajlarindan faydalanir, ¢linkii mobil cihazlar, 6grencilerin
gercek jeolojik konumunu izlemesini miimkiin kilmaktadir. Mobil cihazlar ve jeolojik
konumlandirma (GPS) sistemleri sayesinde, 6grenciler belirli yerlere ulastiklarinda ilgili
bilgilere erisebilirler (Klopfer & Squire, 2008). Konum tabanli 6grenmenin potansiyel
faydalarindan biri, 6grencilere 6zgiinliik duygusu kazandirmasidir. Bunun sebebi 6grencilerin
fiziksel alanda ¢alismalari veya gergek bir ¢evrede hareket etmeleridir (Rosenbaum vd.,
2007).

3. “Gorevleri” vurgulayan yaklasimlar: Ugiincii kategori AG ortamlarinda 6grenme
gorevlerinin tasarimina odaklanilir. Bu kategoride tanimlanabilecek yaklasimlar ise oyun
tabanli, problem tabanli ve stiidyo tabanli 6grenme teknikleridir. Bu yaklasimlar arasinda,
oyun tabanli 6grenme AG i¢in en popiiler olanlardan biridir. AG oyunlari, gergek diinya
baglaminda kurgusal bir katman olusturan dijital cihazlarin destegi ile gercek diinyada
oynanan oyunlar olarak tanimlanabilir (Squire & Jan, 2007). Oyun temelli 6grenme
oyuncularin girdilerini isler ve girdiye dayal1 olarak oyunculara verilen dijital bilgiyi degistirir
(Kirriemuir & McFarlane, 2003). Baska bir goreve dayali yaklagim, probleme dayali
ogrenmedir. Bu yaklasim, 0z-yonelimli 6grenmeyi, 0z motivasyonu, problem ¢ozme
becerilerini ve bilgi-uygulama becerilerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Liu, Tan & Chu,
2009). Problem tabanli 6grenme ve oyun temelli 6grenmenin dgrenme hedefleri genellikle
farkli olsa da, bir yaklasim, gorevlerin ve etkinliklerin tasariminda bir digerini icerebilir.
Ornegin, bircok AG oyunu tasarimda problem ¢ézme &zelliklerini icermektedir (Klopfer &
Squire, 2008). Stiidyo tabanli 6grenme ise, 6grenim gorevlerinin dogasin1 vurgulamakta ve
ogrencilerin, kendi artirilmis gerceklik oyunlarimi tasarlayip yazmalart yoluyla tasarimla

ogrenmeye odaklanmaktadir (Mathews, 2010).
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Bu ana yaklagimlar g6z o6niinde bulunduruldugunda mevcut AG 6grenme ortamlarinin
tasarimlarinda genellikle birden fazla 6gretim yaklagimini igerdigi gézlemlenmistir (Wu vd.,
2013). Ornegin, bir AG ogrenme ortami, oyun baglaminda, konum tabanli 6grenmeyi
uyarlarken ve ayni zamanda katilime1 simiilasyonu kullanarak tasarlanabilir (Rosenbaum vd.,

2007).

Tim bu ortamlarda, &grenciler iginde bulunduklart ger¢ek diinya ile 6grenme
ortamlarin1 birlestirerek hedef bilgi ve becerileri sorunsuz bir sekilde uygulayabilirler
(Demirer & Erbag, 2015). Sonug olarak bu ortamlar sayesinde kullanicilar ger¢ek diinya
tizerindeki sanal yapilarla etkilesim kurarak deneyimler yoluyla 6grenebilirler (L. Johnson,

Smith, Willis, Levine & Haywood, 2012).

Artinlmig  gerceklik destekli Ogretimin istatistik Ogretiminde kullanimi ile ilgili
alanyazin incelendiginde ise konu ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamasina ragmen,
matematik egitiminde artirilmis gerceklik teknolojisinin kullanimina yonelik bazi ¢aligmalar
oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismalar incelendiginde Estapa ve Nadolny (2015), lise
diizeyindeki 6grenciler i¢in artirllmig gerceklik destekli 6gretim materyali gelistirdikleri
goriilmektedir. Tasarim ve gelistirme siireclerinin detayli bir sekilde agiklandigi calisma
sonrasinda 61 Ogrencinin basar1 diizeyleri 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desenle
kargilastirilmistir. Arastirma sonucunda artirilmis gergeklik temelli 6grenme materyalinin
ogrencilerin basarisini arttirdigini ve artirilmis gergekligin matematik 6grenmeye yonelik

motivasyonunu artirdigl sonucuna ulagmislardir.

Diger taraftan geometri Ogretiminde de artinlmis gerceklik uygulamalarinin
bulundugunu gérmek miimkiindiir (Ibili & Sahin,2013; Kaufmann & Schmalstieg, 2003 ). Bu
caligmalar incelendiginde Kaufmann ve Schmalstieg, (2005)’ inbasa takilan bir kask yardimi
ile kullanilabilen artirtlmis gerceklik yazilimii gelistirdikleri goriilmektedir. Ayrica
uygulamada igbirlikli 6grenme yontemine dayali, ¢oklu kullanic1 destegi de bulunmaktadir.
Ancak gelistirilen aracin siif ortaminda denenmesi ve ogretimsel etkilerinin incelenmesi
gerekmektedir. Diger taraftan ibili ve Sahin (2013), yaptiklar1 ¢alismada isaretleyici tabanli
bir artirllmis gergeklik destekli geometri kitabina yonelik yazilim gelistirmislerdir. Visual
Studio 2012 platformu ve Microsoft Silverlight yazilim gelistirme ortamini kullanarak
tasarladiklar1 uygulamay1 sinif ortaminda da denemis ve sorunlari tespit etmislerdir. Sonucta
gelistirilen yazilimin O6grencilerin ilgi ve dikkatini derse cekerek Ogrenilmesi zor olan
geometri konularinin 6grenilmesini kolaylastirdigi anlasilmistir. Ancak bilgisayar ve web
kameras1 yardimi ile kullanilan uygulamanin kamera pozlama ayarlarindan dolay1

yansimalarin olustugu tespit edilmistir.
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Sanal Gerceklik (Virtual Realty, VR)

Sanal gergeklik, yazilimla olusturulmus ve kullaniciya gergekei bir sekilde sunulan
yapay bir ortamdir. Sanal ger¢eklikler yapay olarak gorme, dokunma, duyma ve koku alma
gibi duyusal deneyimler olustururlar (Rouse, 2018b). Artirilmis gerceklik, gercek diinyay1
gelistirmek i¢in var olan gevreye yeni bir seyler katarken, sanal ger¢eklik tamamen yeni bir
yapay diinya olusturmaktadir (Chavan, 2018). Giiniimiizde AG, daha ticari basariya sahip
olabilirken, VR yeni bir teknolojidir ve hizli bir sekilde gelismektedir. Diger taraftan VR
teknolojisi de AG teknolojisi gibi giderek daha ucuz ve daha yaygm hale gelmektedir
(Chavan, 2018). Sanal gergeklik sistemleri, bir kullanicinin bir bilgisayar tarafindan
olusturulan gorsel bir diinyaya dalmasina izin verir (Amer & Peralez, 2014). Dolayisiyla
VR’nin en 6nemli avantajlarindan biri, kullanicinin kesfedebilmesi i¢in gercekei bir diinya
olusturabilmesidir. Bu sayede kullanict yapay bir ortami deneyimler (Chavan, 2018).
Sundugu imkanlar sayesinde sanal gerceklik bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Basta oyun
sektorii olmak {iizere, askeri amagh pilotlarin egitiminde (Pantelidis, 1993), kentsel doniisiim,
planlama ve ulasim projelerine (Roudavski, 2010), Travma Sonrasi Stres Bozuklugu (PTSD)
gibi tibbi ve psikolojik durumlar tedavi etmeye varincaya kadar (Chavan, 2018) sayisiz
alanda kullanilmaktadir. Ozellikle egitim amaciyla da kullanilabilen uygulamalar uzmanlarin

sanal bir ortamda egitim vermelerini saglamaktir (Loren, 2018).

AG boliimiinde de bahsedildigi gibi gercek ve sanal ortamlarin iliskilerini agiklarken
Gergeklik-Sanallik Siirekliligi (Sekil 2.) adim verdikleri bir taksonomi kullanilmaktadir. Bu
taksonomiler igerisinde yaygin olarak kabul goren; Milgram ve Kishino (1994) tarafindan
olusturulmustur. Bu taksonomiyle tamamen gergek bir ¢evreden tamamen sanal olana kadar
degisen bir Gergeklik-Sanallik siirekliligi icerisinde sanal gercekligi tamamen sanallagan bir

ortami ifade etmektedir.
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Artirilmis Artirilmis
Gergeklik Sanallik Gergeklik
(AR) (AV) (VR)

Sekil 2. Gergeklik sanallik stirekliligi.

Bu tanimdan yola ¢ikarak Sanal gercekligin, bizi tam olarak gergek diinyadan ayirarak
sanal diinyaya sokan 6zel araglar kullandig1 sdylenebilir (Chavan, 2018). Bu sanal ortamlarda
kullanilan araglar Kayabasi (2002) tarafindan Sahne (Stage), Masaiistii (Desktop), Aynalar
Diinyast (Mirror World) olmak iizere ii¢ kisma ayrilmistir. Sahne ortaminda kullanici
kendisini tamamen sanal bir atmosferin i¢inde hisseder. Sahne ortami, Basa Giyilen Goriintii
Verici Ekran (Head Mounted Display, HMD), Kabin Simulatorleri (Cab Simulators),
Ozellestirilmis Odalar (Chamber Worlds) olmak iizere 3 sekilde kullamilabilir. Basa Giyilen
Gortintii Verici Kristal Ekran kullanilirken, sanal gerceklik ortaminda kullanici bagina bir
gozlik veya HMD giyer. Gilinliimiizde sanal gergeklik denildigi zaman akla gelen teknoloji bu
anlamda kullanilmaktadir ve daha ¢ok “Virtual Reality Headset” olarak ifade edilmektedir.
Tiirkgede ise “Sanal Gergeklik Gozligi” olarak yaygin kullanima sahiptir. Bu cihazlarin
bliylik bir kismi kablo yoluyla bilgisayara, konsola veya goriintiiylii olusturan baska bir
kaynaga baglanir. Cihazda bulunan sensorlardan gelen bilgiler yardimiyla bilgisayar 3
boyutlu goriintiiyii kullanicinin hareketleri ile esleyerek cihazda bulunan ekranlara sunar. VR
cihazlari, bir ekrana gonderilen iki goriintiiyii veya her bir géz i¢in iki LCD ekrani kullanir.
Ayrica, gozler ve piksellerin arasina yerlestirilen lensler de vardir, bu yiizden cihazlara
genellikle gozlikk denir (Chavan, 2018). Buna ek olarak farkli kumanda eldiven vb. cihazlar
yardimt ile kullanici ortamdaki cisimleri tutma, hareket ettirme gibi etkilesimde bulunabilir.
Cok sayida sanal gerceklik kulakliklarinin piyasaya ¢ikmasina ragmen Samsung (Gear VR),
Sony (PlayStation VR) ve Facebook (Oculus Rift) oduk¢a yaygm kullanima sahip sanal
gerceklik gozlikleridir (Richter, 2017).

Sanal gergeklik teknolojisinin ortaya ¢ikisi, 1960'li yillarin eglence endiistrisinde,
seyircinin dikkatini ¢ekmek i¢in Amerikali bir yonetmen olan Morton Heiling tarafindan

tasarlanan tek kullanicili bir konsol olarak nitelendirilebilecek “Sensorama” ile baslamistir
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(Heiling, 1962). “Sanal Gergekligin Babasi” olarak adlandirilan Heilig bu icadi 6zellikle
1960'lar icin etkileyici bir makineydi. Bu cihaz stereoskopik ekran, stereo hoparlorler, koku
yayicilar, fanlar ve titresimli bir sandalye gibi bir dizi duyusal ¢ikis1 bir araya getiren tek

kullanicili bir eglence konsolu idi (Levski, 2018).

Sekil 3. Zaman igerisinde gelisen sanal gerceklik cihazlari.

1980'lerde, sanal gergeklik teknolojisini eglence endiistrisinin 6tesinde mesleki egitim
ve dgretim alaninda kullanilmasina yonelik cabalarda biiyiik artis goriilmiistiir. Ozellikle ugus

egitiminde ve simiilatorlii alistirmalarda siklikla kullanilmistir (Hawkins, 1995).

Merchant vd. (2014)’in gelistirmeyi amagladig1 diisiik biitceli ve herkes tarafindan
ulagilabilir sanal gergeklik gozliigli, Google miihendisleri Smus, Plagemann ve Coz (2014)
tarafindan “Google Cardboard" adli proje ile sunulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan
sanal gerceklik gozliiklerinin de bu tiirden olmasi tercih edilmistir. Bunun 6nemli bir sebebi
Google Cardboard ve benzeri gozliklerin yalnizca ucuz degil, ayn1 zamanda bir akill
telefonla kullanilmak ftzere gelistirildiginden, hemen hemen herkesin Sanal Gergeklikle
tanigmasint saglamasidir (Levski, 2018) ve sanal gergekligi kullanmak igin “Cardboard”
kullanilarak akilli telefonunun ekrana bakmak yeterlidir (Chavan, 2018).

Sanal gergekligin egitimde kullanimu.

Sanal gerceklik teknolojisi egitimde benzersiz faydalar sunmaktadir (Merchant vd.,
2014). Brill (1994)’e gore sanal gergekligin egitimde kullaniminda ortaya ¢ikan faydali
yonler; gercekte var olan ancak Ogrencilerin inceleme ve kesfetme imkanlarinin olmadigi
yerlerin incelenmesi, normalde olusturulmasi miimkiin olmayan ortamlarin olusturulmast ve
etkilesimde bulunulmasi, matematiksel fonksiyonlar gibi soyut kavramlar1 farkl
perspektiflerle Ogrencilere etkilesimle sunarak Ogrencinin konuyu daha iyt anlamasini
saglamasidir. Kayabagsi (2002) 6grencilerin sanal olarak olusturulmus ortamlarda yaparak ve
yasayarak Ogrenmekte olduklarini belirtmistir. Pantelidis (1993) sanal gergekligin egitim

amach kullanim alanlarindan birisinin de matematik egitimi oldugunu sdylemistir. Ozellikle
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gorsel olarak anlagilmasi zor olan grafikler ve denklemler sanal gerceklik ortamlarinda daha
kolay anlasilir bir hale getirilebilmektedir. Bu baglamda sanal gerceklik egitim alaninda hem
Ogrenciler hem de O6gretmenler acisindan oldukca kullanigshi ve olumlu sonuglar doguran
teknolojik bir aragtir (Cavas, Cavas & Can, 2004). Diger taraftan sanal gergeklik
teknolojisinin egitimdeki kullanimlar1 hizla artmaktadir (Merchant vd., 2014). 1990’larin
basinda “Atom Diinyas1” ve “Hiicre Biyolojisi” gibi projelerle baslayan sanal gergeklik
destekli egitim ortamlar1 (Youngblut, 1998) baslangigta bir odanin duvarlarina yansitmak igin
“Cave Otomatik Sanal Ortam” (CAVE) adi verilen 6zel olarak tasarlanmis cam kabinlerin
kullanilmasiyla gerceklestirilmistir (Cruz-Neira, Sandin & DeFanti, 1993). Giiniimiizde ise
gelisen teknoloji ile TV veya bilgisayar ekranlarimin smirlarina bagli olmadan bu sanal
ortamlar olusturulabilmektedir. Ayrica yukarida bahsedildigi gibi HTC'nin Vive ve Oculus
Rift gibi {ist diizey araglar1 kullanmakta mecburi degildir. Ozellikle Y ve Z kusaklarmin
egitiminde sanal gergeklik tabanli teknolojilerin kullanilmasi bu neslin hizli diisiinme ve etkin
motivasyonlarina katki saglayarak Ogrenme kalitesini, miktarmni ve siirecini etkinlestirip
artirdig1r gibi, bireysel memnuniyeti de olumlu etkilemektedir (Etlican, 2012). Yapilan
calismalar incelendiginde bu teknolojinin 6zel egitimde de Onemli roller {istlendigini
gdstermistir. Ornegin iletisim ve hareket giicliigii ceken ¢ocuklar, normalde yapamayacaklari

seyleri sanal gergeklik yardimi ile deneyimleyerek egitilebilmektedir (Brill, 1994).

Fen egitimi de sanal gergeklik uygulamalarindan en ¢ok yararlanilan alanlardan
biridir. Ornegin fizik konular1 (Merril, 1993), karmasik molekiillerin sekillerinin kullanilmasi
ile kimya konular1 (Cavas vd., 2004) bu teknoloji yardimiyla islenebilmektedir. Tarih
egitiminde, ge¢miste yasanan olaylar ve kisilerin canlandirilmasi ile 6grenciler tarihi olaylara
taniklik edebilir (Lowe, 1994). Bu baglamda sanal gercekligin okullarda kullanilmasi
Ogretmenlerin yiikiinii oldukga hafifletmektedir (Cavas vd., 2004).

Sanal gerceklik destekli 6gretimin istatistik 6gretiminde kullanimu ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde ise herhangi bir alanyazina rastlanmamasina ragmen, matematik egitiminde bu
teknolojinin kullanimina yonelik bazi ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Bu calismalar
incelendiginde Wang, vd. (2009) iiniversite diizeyindeki, miihendislik bolimii 6grencileri
icin, 6grencilerin sanal gerceklik ortaminda soyut teorileri anlamalaria yardimci olmak i¢in
Vizard yazilimini kullanarak bir {i¢ boyutlu sanal diinya sanal ger¢eklik destekli matematiksel
bir 6grenme ortami olusturduklari ve Ogrencilerin fikirlerinin alinmasi amaciyla anket
uyguladiklart  goriilmiistiir. Arastirma sonucunda sanal gerceklik temelli Ogrenme

.....

programlarina olan ilgilerini artirabilecegine inandiklarini ortaya koymustur.
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Mobil destekli 6gretim.

Mobil 6grenme veya mobil destekli 6gretim ise giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
diger bir teknoloji destekli Ogretim yontemidir. Mobil 6grenme kisaca, mobil cihazlarin
egitimsel amagli kullanilmasina verilen addir (Keegan, 2005a). Mobil cihazlarin &grenciler
tarafindan da yogun bir sekilde kullanilmasi sonucu egitim amaciyla kullanimini da giderek
yayginlagtirmigtir (Akcayir, 2016) ve giderek daha onemli bir yere sahip oldugunu
arastirmalar ortaya koymustur (Pollara & Broussard, 2011). Ayrica mobil cihazlarin sahip
oldugu ivmeolger, ¢ekimolger, yer ¢ekimi sensorii, dondiirme vektorii sensorii ve jiroskop gibi
cesitli donanimsal ve yazilimsal hareket sensorleri sayesinde kullanicinin uygulama ile
etkilesiminin artirilmasi mimkiindiir (Karaarslan vd., 2013). Arastirmalar ders igerisinde
tablet kullaniminin Ogrencilerin derse katilimini arttirip daha etkili bir smif ortam
olusturdugunu ortaya koymustur (Tutty & White, 2006). Mobil cihazlarin etkin kullanimi
sayesinde siniflarda 6grencilerin derse aktif katilimi ve etkili ders akisi saglanabilmektedir
(Karaarslan vd., 2013). Mobil 6grenme daha bir ¢ok egitimsel firsatlar sunmaktadir (W. Wu
vd., 2012). Ornegin mobil dgrenmede, 6grenme igin mekan kisitlamasinin yoktur (Kukulska-
Hulme, 2009). Istenilen zamanda ve yerde 6grenmeye imkan saglar ve dgrenci merkezli bir
yaklagimdir (O'Malley vd., 2005). Diger taraftan mobil 6grenme sayesinde dgrenciler okul
disinda da egitimine devem edebilirler (Reychav, Dunaway & Kobayashi, 2015). Mobil
ogrenme yasam boyu Ogrenmeyi de gelistirmektedir (Sharples, 2000). Ogretmen-dgrenci
arasindaki etkilesimi arttirarak ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmektedir (Cavus &
Uzunboylu, 2009). Tiim bu avantajlar ve daha pek ¢ok kolaylig1 sayesinde istatistik 6gretimi

icin de uygun bir yaklagim oldugu diistiniilmektedir.

Mobil destekli 6gretim kullanilarak gergeklestirilen istatistik Ogretimine yonelik
caligmalar arastirildiginda konu ile ilgili herhangi bir arastirmaya rastlanmamasina ragmen,
matematik egitiminde mobil 6grenmeye yonelik bazi calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar
incelendiginde Lu vd. (2007) ortadgretim seviyesindeki dgrenciler i¢in mobil 6grenme odakli
matematiksel 6grenme etkinlikleri olusturdugu goriilmiistiir. Arastirmada mobil 6grenme
etkinlikleri tasarlanmis ve uygulanmistir. Arastirma sonucunda mobil 6grenme araglarinin,
matematik bilgisinin yeniden yapilandirilmasini saglayabildigini ve 6grenme talebine derhal

cevap vererek, bilgiyi aktif ve etkilesimi sunabildigini ortaya koymuslardir.

Bagka bir calisma Baya’a ve Daher (2009) tarafindan yapilmis ve Ogrencilerin cep
telefonlar1 kullanarak matematik 6grenmelerine iligkin algilarin1 incelenmislerdir. 32 sekizinci
smif o6grencisi ile yiiriitiilen ¢aligma sonucunda mobil cihazlarin genel olarak, 6grencilerin

matematik derslerindeki potansiyellerini ve yeteneklerini olumlu yonde etkilendiklerini ayrica
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matematik egitiminin bu yeni teknolojik araclar1 kullanarak gerceklestirilebilecegini tespit

etmislerdir.

Akill tahta destekli 68retim.

Smiflarda beyaz tahta yerine kullanilan, bilgisayar 6zelligi sunan, etkilesimli ekranlara
akilli tahta denilmektedir. Akilli Tahtalar dogru ve etkin bir bigimde kullanildiginda
barindirdig1 bilgilerin kolay ve hizli bir bicimde giincellenebilmesi agisindan yarinin simif
teknolojisi olarak kabul edilmektedir (Minor, Bracken, Geisel ve Unger, 2006). Ki
giinlimiizde gelisen teknoloji sayesinde klasik tahtanin yerini akilli tahtalar almistir (Adigiizel,
Giirbulak & Saricayir, 2011). Akilli tahta kullaniminda kisisel bilgisayarlarin aksine, tahtanin
boyutunun biiyiik olmasi sayesinde sinif ortamindaki tim o6grenciler konuyu tam olarak
gorerek ayni ekrandan konuyu takip edebilecegi icin hepsi ayni anda konuya hakim olarak
derse aktif bir bicimde katilabilir ve hepsi konuyu daha iyi anlama firsat1 yakalar (Adigiizel
vd., 2011). Akilli tahtalar1 kullanan 6gretmenler yazi, ses, video, grafik gibi unsurlart bir
arada kullanarak Ogrenci etkilesimini arttirabilmektedir (Kent, 2004). Diizenli ve dogru
metotlarla kullanilip derse adapte edildiginde, matematikteki soyut konularin anlatiminda
Ogrencinin konuyu daha iyi kavramasina yardimci oldugu goriilmiistiir (Adigtizel vd., 2011).
Dolayisi ile egitimcilerin ¢ogu, akilli tahtanin kullanilmasinin basariy1 artirdigini matematige
yonelik tutum, motivasyon ve 0z yeterlik gibi alanlar iizerinde olumlu etkisi oldugunu

diistinmektedir (Yorganci & Terzioglu, 2013).

Akilli tahta destekli 6gretimin istatistik 6gretiminde kullanimu ile ilgili herhangi bir
alanyazina rastlanmamasina ragmen, matematik ve geometri egitiminde akilli tahta
teknolojisinin  kullanimina yonelik baz1 caligmalar bulundugu goriilmektedir. Bu
caligmalardan Zittle (2004)’in ¢aligmast incelendiginde ilkdgretim diizeyindeki iki grup
ogrencinin bilgisayar destekli ve akilli tahta destekli ortamlar arasi farki tespit etmek icin
sanal manipiilatif kullanarak karsilastirmalar yaptig1 goriilmektedir. Calisma sonucunda akillt
tahta teknolojisinin kullanilmasinin bu 6grenci grubu igin masaiistii bilgisayarlardan daha
etkili oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayrica gézlemsel veriler ve 6gretmenlerle yapilan deneysel
goriismeler akilli tahta ile ders alan Ogrencilerin daha fazla grup etkilesimi ve igbirlik¢i

davraniglar gosterdigini de ortaya koymaktadir.

Diger bir calisma Muhanna ve Nejem (2013) tarafindan Ogretmenlerin matematik
ogretiminde akilli tahta kullanma yoniindeki tutumlarin1 ortaya koyma amaciyla 74 6gretmen
ile gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda matematik Ogretmenlerinin  matematik

ogretiminde akilli tahta kullanma konusunda olumlu tutumlar1 oldugunu ortaya koymustur.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Bu boliimde arastirmada kullanilan arastirma yontemi, yazilim gelistirme siireci,
calisma grubu, kullanilan veri toplama araglar1, uygulama siireci, toplanan verilerin analizi ve

arastirmanin gecerlik, giivenirligi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

Arastirma Deseni

Bu aragtirmanin amaci, liselerde matematik dersinde veri alt 6grenme alani
kazanimlar1 dahilinde hedef becerileri artirmak amaciyla yapilandirmaci yaklagima uyumlu
sekilde dizayn edilmis bir 6gretim yazilimi gelistirmek ve bu yazilima dayali yeni bir
ogrenme ortamint kullanarak yazilimin etkisini incelemektir. Bu amacglar dogrultusunda
kullanilacak arastirma yontemi nicel arastirma yontemlerinden olan l.tip bir gelistirme
arastirmasidir. Genel olarak Tasarim ve Gelistirme Arastirmasi (TGA) yeni bir iriin, arag,
model veya stireclerin gelistirildigi bir arastirma yontemdir (Biiytlikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2018). Dolayisi ile bu ¢alisma i¢in uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bu
arastirmalarda yalmizca iriin gelistirilmeyip, ayrica gelistirilen {riiniin denenerek
uygulanabilirliginin, etkililik ve verimliliginin ortaya koyulmasi da gerekmektedir (R. Richey
& Klein, 2008; R. C. Richey & Klein, 2014). Geleneksel arastirma yontemlerinin aksine TGA
arastirmalarinda bir soruna yonelik ¢6ziim gelistirilmesi hedeflenerek, yenilik¢i siireclerin,
tasarimlarin ve iriinlerin arastirma siirecinde gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi
s6z konusudur (Biiytikoztiirk vd., 2018). TGA yalnizca bilgiye sahip olmak yerine, bu
bilginin dogrudan ¢6ziime yonelik kullanilmasimi hedefleyen bir arastirma yontemidir.
Baslangigta gelistirme arastirmasi olarak (R. C. Richey & Klein, 2005; R. C. Richey, Klein &
Nelson, 2004; R. C. Richey & Nelson, 1996) adlandirilan bu yontem zamanla tasarim ve
gelistirme arastirmasi (Design and Development Research, DDR) olarak adlandirilmistir
(Klein & Richey, 2007; R. Richey & Klein, 2008; R. C. Richey & Klein, 2014). TGA ikiye
ayrilmaktadir. 1. Tip TGA, iiriin ve araglarin gelistirilmesi ile ilgiliyken 2. Tip TGA ise
tasarim ve gelistirme modellerinin gelistirilmesiyle ile ilgilidir (R. Richey & Klein, 2008; R.
C. Richey & Klein, 2014). Egitsel veya diger adiyla dgretim yazilimlarin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesi birinci tip TGA ya 6rnektir (Biiylikoztiirk vd., 2018).
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Bu baglamda belirlenen problemlerin ¢oziimii ve hedeflenen amaglarin
gerceklestirilmesine yonelik secilen arastirma yontemi birinci tip tasarim ve gelistirme
aragtirmasi yontemidir. Diger taraftan gelistirilen iiriiniin etkisinin incelenmesi i¢in deney ve
kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak bilinen, grup karsilastirmali deney diizeni tercih
edilmistir. Sonug olarak arastirma siireci; ilgili alanyazin ve kuramlarin incelenmesi, tasarim
gergevesinin olusturulmasi, ¢erceveye uygun olarak yapilandirmaci kurama dayali 6gretim
yaziliminin hazirlanmasi, bu yazilimla desteklenmis O6grenme ortaminin Ogrencilerin
akademik basarilari, teknolojiye karsi tutumlari ve matematige karsi tutumlari {izerindeki
etkisinin incelenmesi asamalarina gore yiritilmustiir. Gelistirilen ortamin etkisi deneysel

karsilagtirmalar yapilarak ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Tasarim ve gelistirme arastirmasinin o6zellikleri.

TGA, “6gretim amagli ya da 6gretim amagli olmayan triinlerin, araglarin ve gelistirme
amagli yeni modellerin iiretilmesi i¢in gerekli bilimsel kanitlara dayali temelleri olugturma
amaciyla yapilan sistematik tasarim, gelistirme ve degerlendirme ¢alismasidir” (R. Richey &
Klein, 2008). R. Richey ve Klein (2008) tasarim ve gelistirme arastirmasinda nicel veya nitel
yontemler kullanilabilecegi gibi her iki yaklasimin birlikte kullanilabilecegini de
sOylemektedir. Dolayisiyla TGA ayni zamanda bir karma arastirma olarak da yiiriitilebilir
(Biiyiikoztiirk vd., 2018). Yeni iiriin, ara¢ ve modellerin tasarimlanmasina ve gelistirilmesine
odaklanmasi nedeniyle bu yontem ozellikle gelistirme odakli bilimsel aragtirma projeleri igin
uygun bir yontemdir. Biiylikoztiirk vd. (2018) egitim bilimleri alaninda 6grenme materyalleri
ve teknoloji entegrasyonu konularinda tasarim ve gelistirme arastirmalarinin sayisinin artmast

gerektigini vurgulamaktadir.

Gelistirme arastirmalarinda basta ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation) tasarim modeli olmak iizere, Dick ve Carey, Kemp,
Transaksiyonel Uzaklik, Hizli Prototipleme ve 4C 6gretim tasarimi gibi birgok farkli 6gretim
tasarimi modeli bulunmaktadir (Biiytikoztiirk vd., 2018; ESMER, 2018). Bu farkli modellerin
hemen hemen tiimiinde ADDIE yaklagimindaki agamalar1 gérmek miimkiindiir dolayisiyla R.
C. Richey ve Klein (2014) TGA arastirmalarinin asamalari olarak ADDIE modelinin
asamalar1 olan analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalarinin
raporlandigin1 belirtmektedir. TGA da kullanilan ADDIE tasarim modelinin asamalari
sOyledir (Biiyiikoztiirk vd., 2018);

Analiz asamasinda; tasarim ve gelistirme yapmak i¢in gerekli sorun durumu ortaya
konur. Sorunun yapist ve oOzellikleri ortaya koyulurken ilgili alanyazin dikkate alinarak

tespitlerde bulunulmalidir.
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Tasarim asamasinda; Onceki asamada Ozellikleri belirlenen sorunun ¢6ziimiine
yonelik olarak nasil bir ara¢ veya materyal gelistirilecegi, bu {iriiniin sahip olmasi gereken
ozellikler, {irtinlin nasil kullanilacagi ve neye benzemesi gerektigi yine alan yazindaki bilgiler

ve uzman goriisli alinarak belirlenir.

Gelistirme asamasinda; belirlenen tasarima uygun uygulanabilir bir iiriin hazirlanir.
Gelistirilen {irlinlin tasarima uygunlugu alanyazin bilgisi, ilgili yontemler 1518inda ve uzman

goriisii dikkate alinarak 6l¢iiliir ve degerlendirilir.

Uygulama asamasinda; hazirlanan iiriin, hedeflendigi gercek anlamda kullanilir. Bu
siirecte iirliniin etkisi ve verimliligine yonelik bilimsel veri toplama araglar1 kullanilarak

veriler toplanir.

Degerlendirme asamasinda; toplanan bu veriler 1s18inda, yiiriitillen aragtirmanin
genel etkisi, getirdigi katki, lirliniin giiclii yonleri, gelistirilmesi gereken yonleri bastan sona
aciga cikarilir ve bu sayede hem kuramsal bilginin gercek yasamdaki islevselligi ortaya
konmus olur, hem de siire¢ i¢inde bulgular 1s18inda yeni bilgiler tiretilmis olur. Diger taraftan
bu asama, 6lgme ve degerlendirme isleminin sadece bu basamakta olacagi seklinde yanlis
anlasilmamalidir. Onceki tiim basamaklarda yapilan islemlerin dogrulugu nitel ya da nicel

veri toplama araglartyla Slgiiliip degerlendirilebilir.

Bu asamalar 15181inda c¢alisma kapsaminda gergeklestirilen analiz, tasarim, gelistirme
ve degerlendirme adimlar1 bu boliimde detayli bir sekilde anlatilmistir.
Uygulamalarin Gelistirilmesi

Arastirma kapsaminda uygulamalarin gelistirilme siirecinde takip edilen adimlar ve bu

basamaklarda gergeklestirilen islemler Sekil 4’de verilmistir.
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Analiz

Mevcut yazilimlarin avanataj ve eksikliklerinin Mevcut kullanilabilir teknolojik imkanlarin
tespiti tespit edilmesi

A 4

Tasarim

Artirillmig Gergeklik, Sanal Gergeklik ve
Mobil(Bilgisayar) arayiizlerinin tasarimi

A 4

Gelistirme

Simiilasyon senaryosunun belirlenmesi

Unity ortaminda Vuforia, Google Cardboard c# dili ile algoritmalarin gelistirilmesi ve
eklentilerinin kullanimi igleyisin diizenlenmesi

. 4

Uygulama

BOTE béliimii 4. sinif 6gretmen adaylarmin uygulamalari tantyip kullanmalari

A 4

Degerlendirme

Kullanimin ardindan yazilimlar: degerlendirmeleri

Sekil 4. Tasarim siireci.
Analiz.

Istatistik egitimi ile ilgili mevcut durum analiz edildiginde, Amerika’da Matematik
Bilimleri Konferans Kurulu raporuna gore Ogretmenlerin ortaokul ve lise diizeyindeki
matematik konular igerisinde en hazirliksiz olduklar1 konulardan birinin istatistik konusu

oldugu goriilmektedir (CBMS, 2001). Tirkiye’de de istatistik konusunun Ogretim
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programlarinda yeni yeni yer bulmasi sebebiyle benzer bir durum séz konusudur ve yapilan
caligmalar Tiirkiye’de de 6gretmenlerin genel manada veri linitesi konularini 6ziimsemedigini
ortaya koymustur (Yenilmez, 2016). Diger taraftan matematik egitimi ile ilgili alanyazin
incelendiginde, istatistikle ilgili kavramlarin 6gretiminde cesitli giicliikler yasandigi
goriilmektedir (Ben-Zvi & Garfield, 2004; Cakmak & Durmus, 2015; Kaynar & Halat, 2012;
Koparan, 2015; Zawojewski & Heckman, 1997). Son on yilda yapilan istatistik egitimi
aragtirmalari, istatistigin Ogretilmesinde yeniliklere ihtiya¢ oldugunun, geleneksel &gretim
materyallerinin gézden gecirilmesi gerektiginin ve daha ¢ok kavramsal 6grenmeye agirlik
veren materyallerin kullanilmasinin onemine isaret edilmistir (Tishkovskaya & Lancaster,
2012). Bu giigliiklerin asilabilmesi i¢in farkli 6gretim yontemleri kullanilmaktadir (Bryce,
2005; NCTM, 2000). Bunlar arasinda ozellikle teknoloji destekli Ogretim 6n plana
cikmaktadir (Akko¢ & Yesildere-imre, 2015; Chance, 1997; Chance vd., 2007; Chance &
Rossman, 2006; Ergiin, 1995; GAISE, 2005; Moore, 1997). Teknoloji destekli 6gretim
istatistik egitiminde de kullanilmakta fakat istatistik yapmak ic¢in kullanilan yazilimlarla
istatistik 0gretimi yazilimlarmin farkli altyapilara sahip oldugu da bilinmektedir (Dogan,
2010). Konu ile ilgili bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin, diger bir ifade ile 6gretim
yazilimlariin eksikligi de bu baglamda iizerinde diisiiniilmesi gereken diger onemli bir
noktadir (Akkog¢ & Yesildere-Imre, 2015). Istatistik egitiminde kullamilan yazilimlarla ilgili
yapilan calismalar incelendiginde, kendi 6gretim programlarimizi iceren yerli yazilimlar
gelistirilmesi gerektigi anlasilmaktadir (Avcr & Coskuntuncel, 2019). Bu baglamda
gelistirilen 6gretim yazilimlarinin Tiirkce olmasi gerektigi anlasilmaktadir (Akkog¢ & Selguk,
2017). Yine Avci ve Coskuntuncel (2019) kullanilacak yazilimlarin 6gretim programinin

hedeflerine gore hazirlanip licretsiz sunulmasi gerektigini belirtmistir.

Hali hazirda konu igerigi ile benzerlik gosteren istatistik yapmak icin kullanilan
yazilimlar g6z ardi edilerek yalnizca istatistik 0gretimi amaciyla gelistirilen ve kullanilan
yazilimlar incelendiginde TinkerPlots, Fathom, VUstat, NSistatistik CODAP ve INZight

yazilimlarimin bulundugu goriilmektedir.

TinkerPlots, tiim seviyelerdeki Ogrencilerde kullanilmak iizere gelistirilen bir veri
gorsellestirme ve modelleme aracidir. Matematik, istatistik, sosyal bilimler veya fiziksel veya

biyoloji gibi konular istatistikle alakali olan herhangi bir derste kullanilabilir.
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Sekil 5. TinkerPlots ekran goriintiisii.

Fathom, veri analizi ve istatistik 6gretimi i¢in kullanilan dinamik bir yazilimdir. Lise

ogrencilerinin  kullanimina uygun sekilde

matematiksel modelleme

yapmak

i¢in

kullanilabilmektedir. Program veri analizi ile 6grencilerin fizik ve biyoloji bilimlerinin yani

sira sosyal bilimler dersleri i¢inde kullanilabilmektedir.
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Sekil 6. Fathom ekran goriintiisii.

CODAP, acik kaynak kodlu bir yazilimdir, kullanimi, uyarlamasi ve genisletilmesi

i¢in ticretsizdir. CODAP yaziliminin ¢ok ¢esitli miifredat projelerinin ihtiyaglarini karsilamak

amactyla gelistirilmis ve farkli projelerle desteklenmistir.
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Sekil 7. Codap ekran goriintiisii.

INZight, bir dinamik istatistik yazilimdir. Ogrencilerin verileri hizli ve kolay bir

sekilde kesfetmelerini ve bazi istatistiksel fikirleri anlamalarimi saglamak amaciyla ¢ok

degiskenli
yapabilmektedir.
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Sekil 8. INZight ekran goriintiisii.

NSistatistik uygulamasi

Tiirkge

kullanima  sahip,

istatistik

Ogretimi

i¢in

kullanilabilecek bir 6gretim yazilimidir. Yazilimda temel istatistiksel kavramlar, korelasyon,

sacilim grafikleri gibi pek ¢ok temel diizey bilgi yer almakta ve dinamik olarak ¢aligmaktadir.
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Sekil 9. NSistatistik ekran goriintiisii.

VUstat istatistiksel egitimindeki kavramlart anlatmak i¢in kullanilan bir
programdir. VUstat, 12 yasindan itibaren 6grenciler orta 6gretim 6grencileri ve 0gretmenler

icin kullanilabilmektedir. Akkog ve Yesildere-imre (2015) tarafindan Tiirkgelestirilmistir.
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Sekil 10. VUstat ekran goriiniitiisii.

Bu baglamda mevcut yazilimlardan da anlasildigi T{izere istatistik 6gretiminde

kullanilan yazilimlarin dinamik tasarimli olup aym1 zamanda simiilasyon destekli olmalari

onemlidir (Yenilmez, 2016).

Artirilmig gergeklik ile yapilan caligmalar incelendiginde, matematik 6grenimi ig¢in
hazirlanmis AG uygulamalarina olduk¢a nadir olarak rastlanmaktadir (Bujak vd., 2013). Bu

yazilimlara 6rnek olarak Construct3D dinamik geometri sistemi verilebilir. Bir AG sistemi
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olan Construct3D, 6grencilerin birlikte calismasi i¢in gercek bir diinyaya dayali bir ortam
saglamanin yaninda 3D nesneleri manipiile etmelerine izin vererek uzamsal iliskileri
anlamalarin1 saglayan bir yazilimdir (Kaufmann, Steinbiigl, Diinser & Gliick, 2005). Bu
baglamda Matematik ve geometri egitiminde kavramlar1 ve uzamsal iliskileri gorsellestirmede
AG teknolojisinden yararlanma imkani bulundugu bilinmektedir (Somyiirek, 2014). Ayrica
AG’nin kavramlarm/siireclerin daha iyi anlasilmasina katkida bulundugu (Kaufmann &
Schmalstieg, 2002; Klopfer & Squire, 2008) ve soyut kavramlari somutlastirdigi (Dori &
Belcher, 2005) bilinmektedir.

Istatistik 6gretiminde 6zellikle dnemli bir yere sahip olan dgrencilerin bilgi isleme
stireglerini  destekleme (Majoros & Neumann, 2001) gibi faydalar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, artirllmis gerceklik teknolojisinin istatistik dgretimi i¢in uygun bir arag¢
olacagi diisiiniilmektedir. Genel olarak matematik egitiminde fiziksel ve sanal
manipulatiflerin her birinin 6grenme deneyimine benzersiz faydalar getirdigi bilinmektedir.
Diger taraftan artirllmig gergeklik teknolojisi bu iki tlir manipulatifin faydalarini
birlestirmektedir (Bujak vd., 2013). Ozellikle AG mobil oyunlar1 8grenenlerin veri ve bilgileri
organize etmesine, aramasina ve degerlendirmesine izin vermektedir. Bu nedenle,
Ogrencilerin bu oyunlar araciligiyla veri bulma becerilerinin gelistirilmesi miimkiin

olabilmistir. (Klopfer & Squire, 2008).

AG destekli dgretim mobil cihazlar kullanmak suretiyle olusturulabilir (Wu vd.,
2013). Mobil AG denilen bu uygulamalarinin egitim ortamlari i¢in avantajlar1 bilinmektedir
(Chiang, Yang & Hwang, 2014). Ornegin mobil cihazlarda dahili kameralar bulundugu icin
bilgisayarlardakinin aksine kamera kalibrasyonu vb. zorunluluklar ortadan kalkmistir
(Akgayir, 2016). Ayrica Mobil AG uygulamalar1 6grencilerin birbirleri ile etkilesim iginde
olmalarin1 da saglamaktadir (Wang, Duh, Li, Lin & Tsai, 2014). Ozellikle iilkemizde
yiiriitilmekte olan FATIH projesinde kullanilan tabletlerin mobil artirilmis gergeklik
yazilimlarla desteklenmesi sayesinde Ogrencilerin zenginlestirilmis igerik ve materyallerle
ders islemesi saglanabilir (Demirer & Erbas, 2015). Ancak yapilan arastirmalar
incelendiginde iilkemizde egitimcilerin artirtlmis gergeklik iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarin
daha ¢cok AG teknolojisini tanitim1 ve egitimdeki uygulamalart olarak a¢ia ¢ikmaktadir
(Abdiisselam, Besikdiizli & Karal; Cetinkaya & Akcay, 2013; Demirer & Erbas, 2015; Erbas
& Demirer, 2014). Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda Mobil AG destekli bir dgretim

yaziliminin gelistirilmesine ihtiyag¢ oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan matematikteki soyut kavramlarin sanal gergeklik yardimi ile 6grencilere

sunulmasiin farkli perspektiflerle ve etkilesimle 6grencinin konuyu daha iyi anlamasini
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sagladig1 bilinmektedir (Brill, 1994). Yine ogrencilerin bilgiyi insa edebilecekleri aktif
ogrenme faaliyetlerinden yararlanilmasi istenmektedir (Garfield, 1993; Garfield & Ben-Zvi,
2008). Sanal gergeklik karsilikli bir etkilesim gerektirdiginden 6grencilerin pasif durumdan
aktif konuma geg¢melerini saglar (Cavas vd., 2004). Ozellikle z kusagmin egitiminde bu
teknolojinin kullanilmasi1 6grenme Kkalitesini artiracaktir (Etlican, 2012). Diger 6nemli bir
husus veri analizi ve kavramsal anlamay1 gelistirmek igin teknoloji kullaniminin tavsiye
edilmesidir (Tishkovskaya & Lancaster, 2012). Bu agidan da sanal gergekligin matematik
egitiminde anlasilmasi zor olan konularin gorsel olarak daha kolay anlasilmasini sagladigi
bilinmektedir (Pantelidis, 1993). Bu baglamda sanal gergeklik egitim alaninda hem 6grenciler
hem de Ogretmenler agisindan olduk¢a kullanigli ve olumlu sonug¢lar dogurmaktadir (Cavas
vd., 2004). Dolayisi ile istatistik egitiminde sanal gergekligin kullanimi bu agidan biiyiik

Oneme sahiptir.

Diger taraftan mobil 6grenme kapsaminda veri konusunun 6gretiminde kullanilacak
bir uygulamaya yapilan incelemeler sonucunda rastlanmamaistir. Dolayist ile mobil cihazlara

uyumlu bir yazilimin gelistirilmesi gerekmektedir.

Akillr tahta ile ilgili kaynaklar incelendiginde akilli tahtalarda kullanilabilecek veri
konusuna yonelik pek cok uygulama bulundugu goriilmektedir, bu uygulamalara 6nceki
boliimlerde deginilmistir. Fakat bu yazilimlarin {i¢ boyutlu ger¢cek hayat durumlarini temsil
edebilecek simiilasyon desteklerinin bulunmadigr goriilmektedir. Ayrica VUstat ve
NSistatistik yazilimi hari¢ Tirkge dil destegi de bulunmadigi goriilmiistir. Bu noktada
tilkemizde istatistik Ogretimi i¢in tasarlanmis Tiirkce egitsel yazilimlarin ve etkinliklerin
merkezi egilim ve yayilim dlgiilerinin 6gretiminde kullanilmasinin tavsiye edildigi (Akko¢ &
Selguk, 2017) g6z Oniinde bulunduruldugunda, Tiirkge yazilimlara ihtiyag oldugu
goriilmektedir (Akko¢ & Yesildere-imre, 2015; Aver & Coskuntuncel, 2019). Bu baglamda
istatistik 0gretimi igin akilli tahtalarda da kullanilabilecek yeni bir yazilima ihtiya¢ oldugu

sOylenebilir.

Kullanilan giincel teknolojik araglar incelendiginde artirilmis gergekligin (Majoros &
Neumann, 2001), sanal gercekligin (Pantelidis, 1993), mobil 6grenmenin (Lee vd., 2018) ve
son olarak akilli tahtalarin (Coklar & Tercan, 2014) egitimde kullanilan gilincel yontemler
oldugu goriilmektedir. Dolayis1 ile gelistirilecek olan Ogretim yazilimi yapilan analiz
dogrultusunda bu dort teknoloji iizerinde ¢alisacak sekilde tasarlanmalidir. Diger 6nemli bir
husus karmagik yazilim paketlerinin kullaniminin dezavantajlarinin oldugu bilindigi i¢in
egitimciler agisindan kullanilacak aracin seg¢iminde en 6nemli kriterin kullanim kolayligi

olmasi gerektigi bilinmektedir (Chance vd., 2007). Bu baglamda gelistirilecek yazilimlar
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kolay kullanilabilecek bi¢imde tasarlanmalidir. Verilen bilgiler, ilgili alanyazin ve yazilim

magazalarinda yapilan taramalar 1s18inda tespit edilen sorun ve eksiklikler su sekilde

siralanabilir;

1.

GAISE (2005) raporunda tavsiye edilen veri analizi ve kavramsal anlamayi
gelistirmek i¢in teknoloji kullanimina yonelik yazilimlar yalnizca bilgisayar
programlari ile kisithidir.

Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafindan Onerilen Ogrencilerin kesif
diinyasindaki istatistiksel kavramlar1 simiilasyon yazilimlar1 yardimiyla
kesfetmelerinin saglanmas1 amaciyla kullanilabilecek herhangi bir teknolojik
araca rastlanmamustir.

Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafindan tavsiye edilen G&grencilerin
istatistiksel kavramlara yonelik, veri toplama ve arastirilmalar yaparak kendi
baslarina problem ¢6zmeye tesvik edilmesinde kullanilabilecek uygun materyal
tespit edilememistir.

Tishkovskaya ve Lancaster (2012) tarafindan 6nerilen 6grencilerin gercek yasam
deneyimlerinin  simiilasyonlar ile desteklenmesine yonelik herhangi bir
materyallere rastlanmamaistir.

Glincel simiilasyon araglar1 olan artirilmis gergeklik ve sanal gerceklik agisindan
istatistik 6gretiminde kullanilabilecek herhangi bir yazilima rastlanmamustir.
Mobil destekli istatistik 6gretimine yonelik yazilimlar incelendiginde orta 6gretim
diizeyinde herhangi bir yazilima rastlanmamustir.

Akillr tahta veya bilgisayar destekli istatistik 6gretiminde kullanilabilecek
yazilimlarin gercek yasam deneyimleri sunan ii¢ boyutlu ortama sahip olmadiklari
gorilmiistiir.

Ogretim programimiza yonelik konu ile ilgili tasarlanmis herhangi bir 6gretim

yazilimina rastlanmamugtir.

Buradan sorunlar dikkate alinarak gelistirilecek yazilimin Sanal Gergeklik, Artirilmis

Gergeklik ve Mobil destekli 6gretim i¢in android tabanli cihazlara uyumlu olarak

tasarlanmasina karar verilmistir. Bilindigi tizere mobil yazilimlar/ uygulamalar, giinimiizde

yaygin olarak kullanilan akilli telefon ve tablet bilgisayar gibi cihazlar i¢in gelistirilen

yazilimlardir (Bakirli vd., 2014). Bu sayede 6grenciler kendi telefonlarindan bu uygulamalara

erisebilecek ayni zamanda sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik teknolojilerinin

avantajlarindan da yararlanabileceklerdir. Sonu¢ olarak 9. Siif veri sayma ve olasilik
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konularinin kazanimlarina yonelik yapilan incelemeler neticesinde mevcut ihtiyaglarin

giderilmesi i¢in yapilmasi gereken iglemler su sekilde siralanabilir.

1- Giincel Teknolojik araglar kullanilarak istatistik 6gretimi desteklenmelidir. Bu
araclara bakildiginda bunlarin Sanal gergeklik, Artirilmis Gergeklik, Mobil ve
Akilli tahta (Bilgisayar) teknolojileri oldugu goriilmektedir. Bu agidan bu
teknolojilerin  kullanildigr o6gretim ortamlarina yonelik Ogretim yazilimlar
tasarlanmalidir.

2- Sinifta gergek hayat durumlar1 ve gercek veriler kullanilmalidir. Gergek hayattan
elde edilen ve oOzellikle 6grencilerin kendi topladiklart verilerin kullanilmasi
gereklidir. Dolayist ile gelistirilecek yazilimda 6grencilerin verileri kendilerinin
toplamasi saglanmalidir.

3- Simiilasyonlar yardimi ile dgretim gerceklestirilmelidir. Simiilasyonlar yardimi ile
veri toplama ve bu verilere dayali analiz islemlerinin canlandirildigi simiilasyon
yazilimlar1  tasarlanmali ve  Ogretim  bu  simiilasyonlar  iizerinden
gerceklestirilmedir. Dolayist ile gelistirilecek Ogretim yazilimi simiilasyon
tiiriinde olmalidir.

4- Islemsel bilgi yerine kavramsal bilgiye agirlik verilmedir. Dolayisi ile yazilim
kavramlara yonelik tasarlanmali ve yapilandirmaci yaklasima uyumlu olarak
ogrencilerin kesfetmelerini desteklemelidir.

5-  Gelisirilen yazilim Tiirk¢e dil destegine sahip olmalidir.

Tasarim.

Yukarida belirtilen amaclara uygun olarak gelistirilen yazilim 4 farkli ortamda (Sanal
Gergeklik, Artirllmis Gergeklik, Mobil, Akilli Tahta) kullanilacak sekilde tasarlanmalidir.
Bunlarin yaninda yazilimlar simiilasyon tiirlinde olmali ve kavramsal 6grenmeye destek

olacak bi¢cimde dizayn edilmelidir (Tishkovskaya & Lancaster, 2012).

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde tipik olarak, bir 6grencinin 6gretim
yazilimi kullanirken bilgisayar tabanli etkilesimler hakkinda bilgi sahibi olmas1 gerektigi ve
bu etkilesimleri nasil uygulayacagini bilmesi gerektiginden, 6grenci uygulama ile etkilesime
girerken olusan bir biligsel yiik ortaya g¢ikar (Sweller, 2010). Bu bilissel yiik, faaliyetler
calisma belleginin kaynaklarini kullandiginda ve 6grenme potansiyelini azalttiginda ortaya
cikar. Bu acidan "Dogal" arayiizlerin kullanimimnin yabanci biligsel yiikii azalttigini
gostermektedir (Tang, Owen, Biocca & Mou, 2003). Dolayisi ile tasarimda dogal ortamlarin
kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica tasarim karmasik olmamalidir. Ornegin, Dunleavy, Dede

ve Mitchell (2009) 6grencilerin bir AG simiilasyonunu kullanirken, 6grenme materyalleri ve
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gorevlerinin miktar1 nedeniyle sik sik boguldugunu ve saskin oldugunu belirtmislerdir.
Bununla birlikte, O’Shea, Dede ve Cherian (2011), bilissel asir1 yiikiin daha az sanal nesne
etkilesimi yoluyla azaltilabilecegini beyan etmislerdir. Bu nedenle, 6grencilerin biligsel
yiikiinii azaltmak i¢in bir AG sistemindeki malzemelerin ve gorevlerin sunumunu dikkatle
tasarlamak ¢ok onemlidir. Bu yiizden kullanimi kolay 2 butonlu bir sistem tasarlanabilir (P.

Wu vd., 2018).

Onceki boliimlerde verilen bilgiler ile yukarida belirtilen ilkelerden yola cikarak

tasarimda asagidaki prensipler benimsenmistir;

e Tasarimda sicak renkler kullanilacaktir.

e Tasarim dogal bir ortami1 canlandiracaktir.

e Tasarim iki butonlu olarak galisacaktir.

e  Onemli ve hatirlanmasi gereken ifadeler kirmizi renkle gosterilecektir.

e Tasarim simetrik bir yapida olacaktir.

e Birbiri ile ilgili olan 6geler bir arada ve diizenli olacaktir.

e O.sinif 6grencilerinin ilgisini ¢ekebilecek giinliik hayat durumlarindan biri konu

secilecektir.

e Ogrenciler kendi verilerini toplayarak analiz gergeklestirecektir.

Belirlenen bu ilkeler 15181nda giinliik durumlara uygun tasarlanan simiilasyon ortami
sOyledir; Ogrenciler hasat zamani ellerindeki bitkilerin uzunluklarii oOlgen bir ¢iftei
rollindedirler. Patlican ve misir eken bu ciftciler ellerindeki bu bitkilere ait bilgi edinmek
istemektedirler. Topladiklari her bir bitki farkli boydadir ve bu uzunluk degerleri 6grencinin
topladig1 veriyi olusturmaktadir. Ayrica bitkilerin tiirlerine gore ayrimi yapilmast ile nitel veri
elde edilirken, uzunluklar1 g6z 6niine alinmasi ile nicel veriler elde edilmektedir. Hazirlanan

tasarimdaki 6geler asagidaki gibidir;
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Sekil 11. Bitkilerin toplandig1 kasa.

Kullanic1 misir ve patlican iiretti§inde programin belirledigi rasgele sayiy1 ii¢ boyutlu
modelin uzunluk degeri olarak referans alan bir bitki modeli sahneye diisecektir. Bu sayede
rasgelelik saglanarak kullanici kendi 6zgiin verisini toplamis olacaktir. Uretilen say1 ekranin

orta kisminda yazacak ve veri listesine eklenecektir.

Sekil 12. Misir ve Patlican veri setleri.

Misir ve patlicanlari liretmek i¢in tasarim ilkelerine uyumlu olarak iki buton sag ve
sola konumlandirilmistir. Kullanict her ekleme yaptiginda veriler bitkinin kendi grubunun
oldugu listede goriintiilenecektir. Her eklenen sayi ile algoritma tekrar hesaplama yapacak ve
anlik olarak kullaniciya yeni sonuglar sunacaktir. Yeni sayilarin eklenmesiyle kesikli ve
siirekli veriye ait frekans degerleri, Aritmetik ortalama, Ortanca (medyan), Tepe deger (mod),
Aciklik, En biiylik deger, En kiiclik deger, Standart sapma, Cizgi grafigi, Siitun grafigi, Daire
grafigi, Histogram ve Grup genisligi yeniden hesaplanacak ve grafikler cizilecektir. Diger

taraftan hedef kazanimlarda yer alan veri tiirleri ve grafik cesitleri 15181nda dort farkli grafik
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panosu olusturulmustur. Bu panolara numaralar verilmis ve ogrencilerin odaklanmalari
gereken panonun numarasi sOylenerek dikkat ¢ekilmesi saglanmistir. Etkinlikler yapilirken bu
panolarin numaralar1 kullanilarak belirli noktalara odaklanilabilecektir. Ayrica hangi panonun
ne anlama geldigi ile ilgili bilgiler uygulamalarda verilmistir. Bu agidan bir numarali pano
“Tir degiskenine ait frekans ve grafikler”, iki numarali pano “Uzunluk degiskenine ait
grafikler”, i¢ numarali pano “Uzunluk degiskenine ait ¢izgi grafigi”, dort nolu pano “Merkezi
egilim ve yayilim Olgiileri” ve son olarak bes nolu pano “Uzunluk degiskenine ait histogram
grafigi’ni anlatmaktadir. Etkinligin sirasina gore Ogrencilerin hangi pano ile ilgilenmeleri

gerektigini 6gretmen belirtmektedir.

Frehans

6 50.0
6 50.0
12 100

Cift mod

Sekil 13. Kesikli veriler (bitki tiirleri) i¢in hesaplanan daire ve siitun grafikleri.

Hazirlanan panolardan birincisi kesikli veriler (bitki tiirleri) i¢in hesaplanan daire ve
stitun grafiklerini i¢eren panodur. Ayrica biitiinliik ilkesi geregi kesikli verilere ait istatistikler
olan frekans degeri ve mod degerleri de aym1 panoda yer almaktadir. Diger taraftan bu
degerlerin haricinde standart sapma en biiylik en kiigiik gibi degerlerin kesikli veriye uygun

olmadig1 mesaj1 da verilmektedir.
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Sekil 14. Siirekli verilere ait grafikler.

Hazirlanan ikinci panoda ayni bireylerden elde edilen (bizim durumumuzda iiretilen
misir  ve patlicanlar) siirekli verilerden (uzunluk) elde edilen ayn1 grafikler
konumlandirilmistir. Bu sayede kullanict ayni nesneden farkli veri tiirleriyle farkli grafikler

elde edildiginin farkina varabilecektir.

Sekil 15. Uzunluk verilerine ait ¢izgi grafikleri.

Ug¢ numarali panoda ise uzunluk verilerine ait ¢izgi grafikleri anlik olarak
cizdirilecektir. Bu sayede kullanic1 her yeni gelen bitkinin uzunlugunu ve diger tiirle olan
iligkisini ayn1 grafikte goriintiileyebilecek boylece kullanim amacin1 6grenebilecektir. Diger

taraftan misir ve patlicanlarin ayri ayr1 ve birlikte ele alindig1 veriler lizerinden kazanimlarda
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yer alan kavramlarin anlik olarak hesaplandigi dort nolu pano yine tasarim ilkelerine dikkat

edilerek kirmizi renkler hedef kavramlara verilmek sartiyla birbirine zit renklerden elde

edilmistir.

Toplam
2
Tvel7
11.33

3.85

n
17

p
13

Sekil 16. Hesaplanan istatistikler.
Diger taraftan grup sayisi bes olarak belirlenen histogramlar, elde edilen bu rasgele
verilere dayali olarak cizdirilecektir. Histogramdaki grup araliklar1 ve grup sinirlar1 eklenen

verilere gore anlik olarak degismekte, ayrica siitunlarin uzunlugu da frekans degerlerine gore

her gézlem degisiminde tekrar giincellenmektedir.

_; 0 |
79 02IBI5 1615192 | 46 79 IDRIBI5I6H8

Sekil 17. Histogram grafikleri.
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Simiilasyon yazilimlarinin dogas1 geregi verilerin iiretimi ve hesaplama adimlari
gercege uyumlu olarak modellenmistir. Bu baglamda rasgele sayilar iiretilmekte, bu rasgele
sayilar elde hesaplamalarla ayni sonuglar1 verecek sekilde algoritmada dondiiriilmeli ve
sonuglar gercegi ile ayni sekilde sunulmalidir. Bu sayede Ogrenci elde veya hesap
makinesinde hesaplama yaparken oldugu gibi islemlere yogunlasmayacak genel isleyise
odaklanip istatistiksel diisiinme becerilerini gelistirebilecektir. Tasarlanan bu panolarda
kullanilan grafiklerin renkleri patlicanlar i¢in mor, misirlar i¢in sar1 olarak belirlenmistir.
Yine tasarim ilkeleri geregi birbiri ile uyumlu fakat dikkat ¢ekecek kadar zit renkler yardimi
ile sahneler olusturulmustur. Elbette bu 6geler sanal gergeklik i¢in kullanicinin goriis agisina
ve donebilecegi kadar etrafinda konumlandirilmis ve sanal gerceklikle kullanima uyumlu hale
getirilmigtir. Artinnlmig gergeklikte ise kullanicinin masasindaymis hissi vermek amaciyla

daha i¢ ice ve yukar1 bakar bicimde konumlandirilmistir.

Gelistirme.

Bu asama kodlama asamasini igermektedir. Bu baglamda yukarida belirlenen amaglara
yonelik hesaplamalarin yapilmasi ve grafiklerin ¢izilmesi i¢in hazirlanan c# kodlar
sunulacaktir. Onceki boliimlerde agiklandigi {izere o6gretim yazilimlarindaki imkanlar
incelendiginde artirilmis gergeklik, sanal gergeklik basta olmak iizere mobil destekli 6gretim,
bilgisayar destekli O6gretim ve akilli tahtalar gibi pek ¢ok teknolojik ara¢ kullanildig
goriilmektedir. Bu aracglar icerisinde Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan kuskusuz akilli
tahtalardir. Fakat giincel aragtirmalar incelendiginde arastirmacilarin biiylik oranda artirilmis
gerceklik teknolojisine odaklandig goriilmiistiir. Diger taraftan maliyet ve kullanislhilik
acisindan oldukga zorlayict olmasina ragmen sanal gerceklik teknolojisi de egitimde oldukca
popliler olan giincel bir teknoloji konumunda oldugu goriilmiistiir. Son olarak akilli
telefonlarin yayginlasmasi ve z kusagi olarak tabir edilen giiniimiiz lise ve ortaokul
ogrencilerinin mobil cihazlara duydugu yogun ilgi sebebiyle mobil cihazlar kullanilarak
yapilan egitim Ogretim faaliyetleri de oldukca 6nemli oldugu pek c¢ok arastirma ile ortaya
konulmustur (Adigiizel, Batur & Eksili, 2014; Cakir, 2011; Kalinkara, 2017; Keegan, 2005b;
Pollara & Broussard, 2011; Reychav vd., 2015; Saran, 2013; Sahin & Basak, 2017; Y.
Yilmaz, 2011). Tim bu gergekler 1s18inda bu arastirma kapsaminda gelistirilen 6gretim
yaziliminin sanal gerceklik, artirilmis gerceklik, mobil ve akilli tahta (bilgisayar) yardim ile
uyumlu  seklide hazirlanmas1  gerektigi aciga c¢ikmistir. Tim bu  amaglarin
gergeklestirilebilmesi i¢in Unity programi kullanilmistir. Ayrica gelistirme dili olarak c# (C
Sharp) dili tercih edilmistir.

Gelistirme asamasindan once Unity programi altt aylik bir egitim sonucunda
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O0grenilmis ve uygulamanin kodlama asamalarina gecilmistir. Kodlama asamasinda merkezi
egilim -yayilim oOlgiileri ve grafikler hem nitel hem de nicel veriler ile uyumlu calisacak
sekilde fonksiyon biciminde Monodevelop derleyicisinde gelistirilmistir. Gelistirme siireci de
yaklasik 6 ay siirmiis ve temel program sekillenmistir. Gelistirme silirecinde baslangicta

uygulamanin ana hatlarinin olusturulabilmesi amaciyla temel dongiiniin olusturulabilmesi i¢in

/ Veri Tipi /

Kesikli Veri — 3| sirekiveri

*_:"/ Weri Girisi /_} {—E ’ Weri Girisi /

akis semasi olusturulmustur.

- <
v v
+1 Kinmizi 1+Mavi 3B ohje +1 Kinmizi 1+Mavi
4' 4' olustur "l’ ‘lln"
+1 Toplam +1 Toplam +1 Toplam +1 Toplam
| i Hesaplamalar i | Rastgele Rastgele
Uzunluk Uzunluk
v
Hesaplamalar
¥
SOnug
W "E—} Giister [Ar.
Ort, Std..)

G

Sekil 18.Tasarim siirecinde uygulanan akis semasi.
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Renk ve boyut degiskenlerine dayali bu agsamada siirekli verileri temsil edebilmesi igin

belirli uzunluklarda ¢ubuklar kullanilirken, kesikleri veriler i¢in ise yalnizca renkleri 6n plana

¢ikaran benzer boyutlu kiipler kullanilmistir.

/

Sekil 19. Nitel ve kesikli veriyi temsil etmesi amaciyla iiretilen kiipler.

Uygulamanin bu versiyonunda kullanilan arayiizde tahta bir zemin {izerine dokiilen
kiip ve dikddrtgen prizmalarla olusturulan bir ortam kullanilmistir. Veri grubundaki uzunluk

degerleri ise ekranin alt kisminda yan yana dizilerek kullaniciya sunulmaktadir.

NomaliColo) ®
31
14
17
hiede:blue

Sekil 20. Nicel ve siirekli veriyi temsil etmesi agisindan iiretilen gubuklar.

Uygulama bu sekli ile Van Yiiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesinde,
Ortadgretim Matematik boliimiinde 6grenim gormekte olan 3. Sinif 6gretmen adaylarina
sunulmus ve yazilimla ilgili goériisleri alinmistir. Gelen doniitler dogrultusunda tasarim ve

calisma diizeninde baz1 degisikliklere gidilmistir. Bu asamada programda kullanilan obje ve
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gorsellerde tasarim ilkelerine uygun olarak degisiklikler gerceklestirilmistir. Yapilan
giincellemenin ardindan yeni tasarim ve calisma mantig ile ilgili gorlis alma amaciyla
uygulama Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Béliimii'nde ve Matematik Egitimi boliimiinde
gorev yapmakta olan 6gretim iiyelerine sunulmus ve doniitler alinmistir. Alinan doniitlerde
yazilimda kullanilan objelerin boyutlari, renkleri ile ilgili son diizenlemeler yapilmistir.
Benzer sekilde kameralarin bakis acgilari, butonlarin konum ve boyutlari, adimlarda eklenen
sayilar gibi pek ¢ok nokta giincellenmistir. Ardindan nihai hale ulastirilan program artirilmig
gerceklik sanal gerceklik ve mobil cihazlara uyumlu hale getirilmistir. Sanal gergeklik icin
Google Cardboard Unity SDK eklentisi, artirilmig gergeklik i¢cin Vuforia Unity SDK eklentisi
ile calistlmistir. Diger taraftan hazirlanan uygulamalarin tiim cihazlarda calisip ¢alismadigi
kontrol edilmistir. Sanal gerceklik yaziliminin yalnizca jiroskop sensoru bulunan cihazlarda

calistigi tespit edilmistir. Programin arka planinda ¢alisma sekli kisaca Sekil 21.’deki gibi

agiklanabilir;
—*  Patlican ekle Misir ekle Amaca uygun veri ekle
Rastgele boyutta Rastgele boyutta Belirli boyutlarda
patlican olustur musir olustur objeler olustur

Tum degiskenler i¢in Ttum degiskenler i¢in
istatistikleri hesapla grafikleri ¢iz

Sekil 21. Uygulamanin ana akig semasi.

Akis semasinda goriildiigli iizere butonlardan birine basildiginda oncelikle nitel

verilerin sayisi bir artirilarak igleme baslanmistir.
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Tablo 1. Veri Sayact

k =k + 1;

Kullanicinin se¢imine gore misir butonuna basildiginda 5 ile 20 arasinda, patlican
butonuna basildiginda 4 ile 17 arasinda rasgele bir uzunluk degeri iretilir. Bu degerler
arasindaki farkin sebebi misir ve patlican degerlerinin ortalamalari arasinda fark olusmasini

saglamaktir.

Tablo 2. Rasgele Veri Uretimi

uzunluk = UnityEngine.Random.Range(5, )

Daha sonra bu uzunluk degeri Onceden belirlenmis 3 boyutlu modellerin boy
uzunluklarina atanir. Boylece tiretilen her bitkinin uzunlugunun gergekten iiretilen sayiya gore

degismesi saglanir.

Tablo 3. Uretilen Sayinin Objenin Boyut Degerine Aktarilmasi

kirimizicubuk.transform.localScale = new Vector3(3*transform.localScale.x, 3*(tran
sform.localScale.y /9)*uzunluk, 3*transform.localScale.z);

Bu islemin ardindan {iretilen sayir kullaniciya ekranin uygun yerindeki metnin

degistirilmesi yoluyla iletilir.

Tablo 4. Uretilen Deger Hakkinda Kullanictya Bilgi Verilmesi

anlikdeger = Mathf.RoundToInt(uzunluk);
uzunlukyazi.text = (anlikdeger).ToString() + ;

Ardindan obje sahnede kasa modelinin iizerine diisecek konumda {iretilir.

Tablo 5. Belirlenen Boyuttaki Objenin Uretilmesi

Instantiate(kirimizicubuk, uretilecekkonum.gameObject.transform.position + Vector3
.up, Quaternion.identity);

Daha sonra bu iiretilen deger hem toplu veri kiimesine hem de ilgili bitkiye ait veri

kiimesine ayr1 ayr1 eklenir ve veri kiimeleri giincellenerek kullaniciya sunulur.

Tablo 6. Uretilen Degerin Veri Kiimelerine Eklenmesi

data.Add(anlikdeger);

tumdata.text = tumdata.text + + anlikdeger.ToString();
kirmizidata.text = kirmizidata.text + + anlikdeger.ToString();
kirdata.Add(anlikdeger);

Histogram grafiginin ¢iziminde kullanilan fonksiyonlar Tablo 7°de verilmistir;
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Tablo 7. Histogram Cizimi I¢in Kullanilan C# Fonksiyonlari

mavidata = kamera.GetComponent<kupuret:> ().mavdata;
kirmizidata= kamera.GetComponent<kupuret> ().kirdata;
int[] datadizi = mavidata.ToArray();
veriler = datadizi;
Array.5ort(datadizi);
veriadedi = datadizi.Length;
max=datadizi [datadizi.lLength - 17;
min = datadizi[@];
sinifsayisi = 5;
sinifaraligi = System.Math.Ceiling(Convert.ToDouble( (max-min)/sinifsayisi)+a.a5);
altsinirlar = new double[sinifsayisi + 17;
ustsinirlar = new double[sinifsayisi + 17;
Debug.log ("sinifaraligi:” + sinifaraligi);
siniffrekanslari = new double[sinifsayisi];
for (int 1 = 8; 1 < sinifsayisi; i++)
{altsinirlar[i] = min + i * sinifaraligi;}
for (int 1 = 8; 1 < sinifsayisi; i++)
{ustsinirlar[i] = (min+sinifaraligi-1) + 1 * sinifaraligi;}
mfl.text= ({altsinirlar [@] +"-"+ ustsinirlar [@])).ToString ();
mf2.text= ((altsinirlar [1] +"-"+ ustsinirlar [1])).ToString ();
mf3.text= ({altsinirlar [2] +"-"+ ustsinirlar [2])).ToString ();
mfd.text= ({altsinirlar [3] +"-"+ ustsinirlar [3])).ToString ();
mfs.text= ((altsinirlar [4] +"-"+ ustsinirlar [4])).ToString ();
ustsinirlar[sinifsayisi - 1] = ustsinirlar[sinifsayisi - 1] + 5;
for (int 1 = 8; 1 < sinifsayisi; i++)
{
int gecicisayma = @;
for {int j = @; j ¢« veriler.Length; j++)
i
if (altsinirlar[i] <= veriler[j] && veriler[j] <= ustsinirlar[i])
{gecicizayma += 1;}
¥
siniffrekanslari[i] = gecicisayma;
geciciszayma = @3
BarChart barChartm = GetComponent<BarChart:();
barChartm.DataSource. AutomaticMaxValue = true;
if (barChartm !'= null)
{
barChartm.DataSource.5lideValuse("f1", "frekans", siniffrekanslari[f], ©.5F);
barChartm.DataSource.5lideValue(" 2", “frekans”, siniffrekanslari[1], @.5F);
barChartm.DataSource.5lideValue(" 3", “frekans”, siniffrekanslari[2], @.5F);
barChartm.DataSource.5lideValue (4", “frekans”, siniffrekanslari[3], @.5F);
barChartm.DatasSource.5lideValue( 5", “frekans”, siniffrekanslari[4], @.5F);
Hif (kamera.GetComponent<kupuret: ().mavdata.Count:3) {mavigrafik.Setlctive (truel;}

Ote yandan kavramlarin matematiksel altyapilarma uygun olarak c# fonksiyonlari
yazilmistir. Bu fonksiyonlar ile eldeki veri setlerine dayali olarak istatistiksel hesaplamalar

yapilmaktadir. Tablo 8’de kullanilan fonksiyonlar verilmistir;
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Tablo 8. Hesaplamalarda Kullanilan C# Fonksiyonlart

ortalamahesapla(kirdata, kort); modbul(data,toplammod);kat_modhesapla();
stndhesapla(kirdata, kstn); kat_toplamhesapla();

modbul (kirdata, kirmod); kirmizi.text = k.ToString();
medianhesapla(kirdata, kirmedian); mavi.text = m.ToString();
gozlemvemaxmin(kirdata, kn,kmax, kmin,rk); toplamhesapla(mavdata, toplammavi);
gozlemvemaxmin(data,tn,topmax,topmin,rt); toplamhesapla(kirdata, toplamkirmizi);
ortalamahesapla(data, toport); tumtoplamhesapla (kirdata,mavdata, toplamtopla
stndhesapla(data, topstn); m);

medianhesapla(data, topmed);

Gelistirme islemlerinin sonucunda “Istatistik Ciftligi Mobil”, “Istatistik Ciftligi
Artirllmis Gergeklik”, “Istatistik Ciftligi Sanal Gergeklik” ve “Istatistik Ciftligi Bilgisayar
Versiyonu” bashikli dért farkli uygulama elde edilmistir. “Istatistik Ciftligi Bilgisayar
Versiyonu” uygulamasit Windows tabanli akilli tahtalara yonelik iken diger ti¢li ise Android
tabanli mobil cihazlarda kullanilmak tizere Google Play Store iizerinden kullanima agilmstir.

Uygulamalarinda kullanilan ikonlar soyledir;

Sekil 22. Uygulama logolari.

Hazirlanan uygulamalar kullanilacaklart platformlarda farkli cihaz ve bilgisayarlarda
denenerek calisma diizeyi ve problemler tespit edilerek giderilmistir. Bilgisayar, akilli tahta

ve mobil cihazlarda kullanilan arayiiz asagidaki gibidir.
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17vel%
12.00
5.07
2.5

PRI 13 46 79 102

Sekil 23. Bilgisayar, akilli tahta ve mobil cihazlarda kullanilan arayiiz.

Bu versiyondaki kameranin bakis agis1 sabittir ve tiim 0geler rahathikla goziikebilecek
bicimde konumlandirilmistir. Mobil cihazlarin ekran ¢oziiniirliigline bagh olarak yazilarin
puntolar1 biliylimekte ve kullanim kolayligi saglamaktadir. Akilli tahtalarda ise istenen
¢Oziiniirlik orami segilerek uygulama kullanilabilir. Mobil ve akilli tahta versiyonlarinda
ekran dokunmatik olarak ¢aligmakta bilgisayar versiyonunda ise yalnizca Mouse yardimi ile
kullanilabilmektedir. Ayrica tim versiyonlar yardim meniisli, yonlendiriciler ve verileri

silmek i¢in kullanilan butonlar yer almaktadir.

Sekil 24. Sanal gerceklik versiyonunda kullanilan arayiiz.
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Sanal gergeklik versiyonunda kullanilan arayiiz ise Sekil 24’de gortldigi gibidir.
Kullanici mobil cihaza yiikledigi VR versiyonu ile jiroskop sensoru bulunan bir akilli telefonu
sanal gozlige yerlestirerek uygulamayi kullanabilmektedir. Diger taraftan uygulama harici bir
kumanda veya joystick gerektirmemektedir. Etkilesime gegilmek istenen objeye 2 saniye
bakmak yeterli olmaktadir. Ekranin orta noktasinda bulunan beyaz nokta bilgisayardaki imleg

gorevi gormektedir. Bu versiyonda kullanici kiiresel 360 derece bakis agisina sahiptir.

Sekil 25. Artirllmig gergeklik versiyonunda kullanilan arayiiz.

Artinllmis gergeklik versiyonundaki arayiliz ise Sekil 25’deki gibidir. Uygulamanin
kullanilmast i¢in tanimlanmig gorilintiinlin  siyah-beyaz veya renkli ¢iktis1 aliarak
kullanilabilmektedir (Bkz.: marker). Kullanici markeri diiz bir ylizeye koyduktan sonra
kameradan bakarak 3 boyutlu ve etkilesimli araylizii goriintiileyebilir. Ayrica mobil cihazi

objeleri farkli agilardan goriintiilemek i¢in kullanabilir.

Gelistirilen yazilimlar sinif i¢i etkinliklerde kullanima uygun sekilde hazirlanmistir.
Bu amagla uygulamadaki meniilerde yer alan bir buton sayesinde, normalde rasgele iiretilen
verilerin haricinde, kazanimlara ve kazanimlarda yer alan kavramlarin kesfine yonelik
onceden belirlenmis veriler iiretilebilmektedir. Simiilasyon yazilimlarmin dogas1 geregi
gercek durumlarin uygun temsillerini saglamak adina rasgelelik s6z konusudur. Fakat
onceden belirlenen bu sayilarla calisilmasi, bu verilerden yola ¢ikarak uygun kavramlarin
vurgulanmasini saglayabilir. Bu baglamda uygulamalarda rasgele uzunlukta bitki {iretimini
saglayan iki ana butonun haricinde, tiim sinifta ayn1 verilerin {iretilmesini saglayan baska bir
buton yer almaktadir. Bu butonun kullanimi sdyledir; dgretmenin istegi ile tiim siiftakiler

veya etkinlige katilan Ogrenciler butona basar, ardindan herkeste ayni uzunlukta bitki
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iiretilmis olur, ikinci defa tekrarlaninca tiim kullanicilara yeni ve ayni say1 eklenmis olur,
adimlar boyle ilerler. Boylece herkes ayni veri setini olusturmus olur. Burada dikkat edilmesi
gereken Onemli bir nokta ise amaca yonelik veri lireten butona basilirken rasgele iiretim
yapilmamasidir. Aksi taktirde veriye rasgele bir say1r karigmis olacaktir. Diger taraftan
O0gretmen Ogrencilere her adimda sorular sorarak, veri seti ile istatistiki degerler arasindaki

degisimleri sorgulamaya ve kavramlari kesfetmeye yonlendirmelidir.

Uygulama.

Biiytikoztiirk vd. (2018)’e gore ADDIE modelinin bu asamasmda hazirlanan iriin,
hedeflendigi gercek anlamda kullanilir ve bu siirecte {iriiniin etkisi ve verimliligine yonelik
bilimsel veri toplama araglar1 kullanilarak veriler toplanir. Bu baglamda, Van Yiiziinci Yil
Universitesi Egitim Fakiiltesinde Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinde
Ogrenim gormekte olan son sinif 6gretmen adaylarindan olusan 25 kisilik gruba uygulamalar
tanitilmis ve bir haftalik siireyle uygulamalar1 kullanmalar1 istenmistir. Daha sonra ilgili
kazanimlar 1s181nda yazilimlar1 degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirme asamasinda veri
toplama araglar1 olarak “Multimedya Yazilimi Degerlendirme Formu” ve “Mobil Uygulama
Kullanilabilirlik Olgegi” kullamlmigtir. Ayrica tiim yazilimlar, dersin islendigi sinifta
uygulamalarin ardindan 6grencilere yoneltilen ve arastirmaci tarafindan gelistirilen “Yazilim

Degerlendirme Anketi” ile degerlendirilmistir.

Degerlendirme.

Biiytikoztiirk vd. (2018)’e gore degerlendirme asamasinda uygulamada toplanan
veriler 151ginda, yiirlitiilen arastirmanin genel etkisi, getirdigi katki, iirlinin giiclii yonleri,
gelistirilmesi gereken yonleri bastan sona agiga cikarilmalidir. Dolayist ile bu bdliimde
gelistirilen yazilimlarin, yazilimsal acidan kullanilabilirligi ve amaclarima hizmet edip
edemeyecegi konularinda kanitlar elde etmek amaciyla toplanan verilere ait bulgu ve sonuglar
verilmelidir. Birinci aragtirma problemine yonelik bu bulgular, bulgular boliimiinde detayli bir

bigimde agiklanmuistir.
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istatistik Ciftligi ¢ 0l M istatistik Ciftligi
Sanal Gergeklik  YUSSE/Artinlmis Gergeklik

J5ns

MYD % 63 | MYD %73
MUK % 69 MUK % 70 MUK % 74

Sekil 26. Gelistirilen yazilimlarin boyutlar1 ve degerlendirme puanlari.

Genel olarak arastirma siirecinde elde edilen yazilimlara iliskin yazilimsal agidan
degerlendirme sonucunda uygulamalarin kullanilabilir diizeyde olduklar1 goriilmiistiir. Mobil
ve akilli tahta arayiizlerinde MYD formuna gore % 63 oraninda basari tespit edilirken, MUK
Olcegine gore %69 oraninda basarili oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan sanal gergeklik
araylizi MYD formundan %73 oraninda, MUK ©0lgeginden ise %70 oraninda basari
gostermistir. Son olarak Artirilmis  Gergeklik arayiizii MYD formundan %72, MUK
Olceginden ise %74 oraninda basar1 gostermistir. Ayrica maddeler detayli incelendiginde sinif
icerisinde kullanilabilecekleri, 6grencilerin seviyelerine uygun olduklar1 vb. sonuglar elde
edilmistir. Dolayis1 ile 6gretim boyutu dikkate alinarak yapilacak incelemelere gecilmesinde

bir sakinca bulunmamaktadir.

Calisma Grubu

Aragtirmada tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun drnekleme yontemi
ile belirlenen ve Van ilinin Tusba ilgesinde yer alan Ozen Adali Anadolu Lisesinde 6grenim
gormekte olan 9. Smf 6grencileri ile ¢alisilmigtir. Calisma grubundaki 6grencilerin %651
kiz, %35°1 erkek Ogrencilerden olusmaktadir. Biiyiik cogunlugu 15 yasindadir ve yerlesme
puanlar1 400 ile 450 araliginda degismektedir. Ayrica 6grencilerin matematik dersine ait son
karne notlar1 ve dolayisiyla basar1 diizeyleri homojen olarak dagilmaktadir. Calisma
kapsaminda hazirlanan uygulamalar yardimiyla islenen derslere katilan 6grenciler deney
gruplarini, mevcut 6gretim programina gore islenen derslere katilan 6grenciler ise kontrol
grubunu olusturmaktadir. Belirlenen ortadgretim okulunda 9. Smiflar 5 farkli subeye
ayrilmistir. Deneysel islem dort, mevcut yontem bir olmak tizere toplam bes farkli yontem bu

okuldaki bes subeye rasgele atanmistir. Bu subelerden 9-A subesi Akilli Tahta, 9-B subesi
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Kontrol, 9-C subesi Mobil, 9-D subesi Sanal Gergeklik, 9-E subesi ise Artirilmis Gergeklik
grubu olarak belirlenmistir. Tiim dersler arastirmaci tarafindan her grupta 6 sar saat olmak
tizere toplamda 30 saatte islenmistir. Gruplara ait 68renci sayilar1 ve yiizdelik oranlar Tablo

9’da verilmistir.

Tablo 9. Sinif Mevcutlar: ve Kullanilan Deneysel Islemler

Grup islem Sube n %

1. Deney Grubu Artirilmus Gergeklik 9-E 25 19,5
2. Deney Grubu Sanal Gergeklik 9-D 21 16,4
3. Deney Grubu Mobil 9-C 26 20,3
4. Deney Grubu Akalli Tahta 9-A 24 18,8
Kontrol Grubu Mevcut Yontem 9-B 32 25,0
Toplam 128 100,0

Calisma grubuna ait detayli demografik ozellikler ise Tablo 10’da verilmistir.

Ogrencilere ait ozellikler incelendiginde 6grencilerin tiim evreni temsil edebilecek sekilde

heterojen bir yap1 olusturduklart gézlenmektedir.

Tablo 10. Gruplara 4it Demografik Ozellikler

Degisken Grup Art. Ger. San. Ger. Mobil Ak. Tah. Kontrol
12< 5,4% 5,9% 5,3% 5,5% 9,7%
13 0,0% 3,9% 1,8% 0,0% 0,0%
Yasiniz 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% 175% 10,9% 9,7%
- Kiz 648%  681%  630% 698%  69,0%
Cinsiyetiniz Erkek  352%  31,9%  37.0% 302%  31,0%
400-410 3,6% 6,0% 7,1% 5,6% 6,7%
410-420 1,8% 4,0% 5,4% 1,9% 3,3%
Yerlesme Puaniniz 420-430 1,8% 2,0% 3,6% 5,6% 3,3%

430-440 72,7% 70,0% 69,6%0 63,0% 63,3%
440-450 20,0% 18,0% 143% 24,1% 23,3%
8,9% 9,8% 88% 9,1% 9,7%
19,6% 15,7% 175% 23,6% 22,6%
26,8% 29,4% 21,1% 21,8% 29,0%
26,8% 35,3% 351% 30,9% 32,3%
17,9% 9,8% 175% 14,5% 6,5%
Evet 79,2% 80,9% 81,6% 86,5% 82,1%
Hayir 20,8% 19,1% 18,4% 13,5% 17,9%
Sanal Gergekligin Ne Oldugunu Evet 71,2% 76,1% 67,3% 64,0% 66,7%

ilk donem matematik karne
notunuz

g b~ WO DN -

Teknolojiye ilgi duyar misimz?

Biliyor musunuz? Hayir  28,8% 239%  327% 360%  33,3%
Artirllmis Gergekligin Ne Evet 62,0% 488%  42,6% 354%  36,0%
Oldugunu Biliyor musunuz? Hayir  38,0% 512%  574% 646%  64,0%

68



Tablo 10. (Devami)

Android 88,6% 86,5% 78,0% 92,7% 87,0%
Kullanilan isletim sistemi 08 11.4% 13.5% 220%  7.3% 13,0%
1< 22,0% 28,9% 25,5% 31,9% 15,4%
2 6,0% 13,3% 10,6% 14,9% 1,7%
Kag yildir bilgisayar 3 100%  89%  85% 106%  115%
kullamiyorsunuz? 4 18,0% 133%  12.8% 149%  19,2%
5> 44,0% 35,6% 42,6% 27, 7% 46,2%
1< 63,4% 73,0% 82,4% 72,7% 83,3%
2 24,4% 13,5% 176% 27,3% 16,7%
Kagc yildir akilli cep telefonu 3 2.4% 8.1% 0,0% 0,0% 0,0%
kullanmaktasimiz? 4 7.3% 5,4% 0.0% 0,0% 0.0%
5> 2,4% 0,0% 0,0%  0,0% 0,0%
. Evet 68,1% 65,1% 69,0% 65,2% 70,8%
Evinizde Internet Var m? Hayr 31.9% 34,9% 31.0%  34,8% 29,2%
Hic 15,7% 8,7% 12,0% 12,2% 7,4%
) Nadiren 23,5% 23,9% 28,0% 20,4% 29,6%
Cep teleft.)nun-uz-dan internete ne Arasira 23.5% 32.6% 200%  26,5% 18.5%
siklikta girersiniz? Skhkla 17.6%  17.4%  180% 245%  185%
Cok Sik  19,6% 17,4% 22,0% 16,3% 25,9%
Daha 6nce cep telefonunuza egitimEvet 87,2% 86,4% 89,1% 93,5% 100,0%
amach uygulama yiiklediniz mi? Hayir 12,8% 13,6% 10,9% 6,5% 0,0%
Cep telefonundaki uygulamalar1 Evet 87,2% 82,9% 86,7% 84,4% 83,3%
kullanmirken eglenir misiniz? Hayir 12,8% 17,1% 133% 15,6% 16,7%
Youtube.com dan ders ve egitim Evet 95,1% 89,2%  89,7% 857%  95,0%
videolar izler misiniz? Hayir  4,9% 10,8%  10,3% 143%  5,0%
Hic 31,1% 30,8% 35,0% 32,6% 31,8%
Facebook, Twitter, Instagram gibi Nadiren 13,3% L2.8% 15.0% 9,3% 5%
o ' ] 7 Arasira 20,0% 20,5% 12,5% 16,3% 9,1%
sosyal aglara ne siklikla gu’ermmz‘.’slmlkla 20,0% 17.9% 175%  25,6% 27.3%
Cok Sik  15,6% 17,9% 20,0% 16,3% 27,3%

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak 6grencilerin yaklasik %90 oraninda Android isletim

sistemine sahip cihazlar kullandigi, karne notlarmin homojen bir sekilde dagildi, biiyiik

cogunlugunun daha 6nceden mobil cihaz kullandigi, artirllmis gerceklik ve sanal gerceklik

gibi kavramlar1 bildiklerini belirttikleri goriilmektedir. Dolayis1 ile belirlenen c¢alisma

grubunun arastirmanin amacina ve cevaplamay1 amacladigi problemler agisindan inceleme

yapilmaya uygun bir grup oldugu anlasilmaktadir.
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Veri Toplama Teknikleri/Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak nicel veri toplama araglarindan basari testi,
olgek, degerlendirme formu ve anket tiiriinde araglar kullanilmistir. Ogrencilerin akademik
basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen “Veri Ogrenme
Alan1 Basar1 Testi” (VABT) kullanilmistir. Diger taraftan 6grencilerin matematige karsi olan
tutumlarmni belirlemek amaciyla “Matematige Karst Tutum Olgegi” (MKT) kullanilmistir.
Son olarak 6grencilerin teknolojiye karsi tutumlarini belirlemek amaciyla “Ogrencilerin
Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi” (TKT) kullanilmustir. Gelistirilen yazilimlarm 6n
degerlendirmesinin yapilmast amaciyla “Multimedya Yazilimi Degerlendirme Formu”
(MYD) ve “Mobil Uygulama Kullanilabilirlik Olgegi” (MUK) kullanilmistir. Ayrica
gelistirilen yazilimlar hakkinda 6grenci goriislerini almak amaciyla “Yazilim Degerlendirme

Anketi” (YDA) kullanilmistir.

Veri 6grenme alani basar testi (VABT).

Arastirma kapsaminda incelenen kazanimlara ne derecede ulasildiginin 6lciilebilmesi
icin arastirmaci tarafindan “Veri Ogrenme Alani Basar1 Testi” (Bkz: EK13) gelistirilmistir.
Gelistirilen basar1 testi 6gretim programinda yer alan kazanimlara yonelik hazirlanmistir.
2018 yilinda yaymnlanan Ortadgretim Matematik Dersi (9,10,11 ve 12. Smiflar) Ogretim
Programi incelendiginde 9. Sinifta “Veri, Sayma ve Olasilik” 6grenme alaninin “Veri” alt
ogrenme alaninda “Merkezi Egilim ve Yayilim Olgiileri” ve “Verilerin Grafikle
Gosterilmesi” adli iki konu bulunmaktadir. Programdaki konularin dagilimi incelendiginde
“Merkezi Egilim ve Yayilim Olgiileri” konusuna ait sekiz ders saatinin, 9. Smf derslerinin
%4 likk kismini olusturdugu ve bir kazanima sahip oldugu goériilmektedir. “Verilerin Grafikle
Gosterilmesi” konusu ise yine sekiz saate sahip ve tiim derslerin %3 liik kismini olusturarak 2
kazanima sahiptir. Veri alt 0grenme alani toplam ders ve kazanimlarin %7 lik kismim

olusturmaktadir. Bu iki konuya ait li¢ kazanim ise soyledir;

1. Kazanim: Verileri merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerini hesaplayarak yorumlar.
2. Kazanim: Bir veri grubuna iliskin histogram olusturur.
3. Kazanim: Ger¢ek hayat durumunu yansitan veri gruplarini uygun grafik tiirleriyle

temsil ederek yorumlar.

Bu kazanimlarin ilki birinci konuda digerleri ikinci konuda yer almaktadir. Diger
taraftan birinci konuya ait terim ve kavramlar; veri, kesikli veri, silirekli veri, aritmetik

ortalama, ortanca (medyan), tepe deger (mod), agiklik, en biiyiikk deger, en kiiciik deger,
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standart sapma seklinde verilmistir. Ikinci konuya ait terim ve kavramlar ise; ¢izgi grafigi,
stitun grafigi, daire grafigi, histogram, grup sayisi, grup genisligi seklinde belirlenmistir.
“Merkezi Egilim ve Yayilm Olgiileri” konusuna ait “Verileri merkezi egilim ve yayilim

Olctilerini hesaplayarak yorumlar” seklindeki kazanima yonelik agiklamalar ise soyledir;

1. Veri kavram, kesikli ve stirekli veri ¢esitleri verilir.

2. Aritmetik ortalama, ortanca, tepe deger, en biiyiikk deger, en kiigiik deger ve agiklik
kavramlar: verilir.

3. Alt geyrek, tst ceyrek ve ¢eyrekler agikligina yer verilmez.

4. Veri sayisi en fazla bes olan veri gruplari i¢in standart sapma hesaplanir.

5. Gergek hayat durumlarinda aritmetik ortalama, ortanca, tepe deger kavramlar birlikte

yorumlanir.

“Verilerin Grafikle Gosterilmesi” adli konuya ait birinci kazanim olan “Bir veri grubuna

iligkin histogram olusturur” kazanimina yonelik aciklamalar sdyledir;

1. Histogram olusturulurken veri grubunun agiklig1 segilen grup sayisina bolliniir ve
asagidaki esitsizligi saglayan en kiiglik dogal sayr degeri grup genisligi olarak
belirlenir.

2. Veri gruplarinin histogramu g¢izilir.

“Verilerin Grafikle Gosterilmesi” adli konuya ait ikinci kazanim olan “Gergek hayat
durumunu yansitan veri gruplarmi uygun grafik tiirleriyle temsil ederek yorumlar”

kazanimina yonelik agiklamalar soyledir;

1. Ikiden fazla veri grubunun karsilastirildig1 durumlara da yer verilir.

2. Serpme ve kutu grafiklerine yer verilmez.

3. Grafik tiirleri bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak ¢izilir.

4. Tasarruf bilinci kazandirmak amaciyla ekmek israfi, su israfi gibi konulara iliskin

veriler kullanilarak grafik olusturulmasi saglanir.

Kazanimlar ve kazanimlara yonelik yapilan a¢iklamalar dikkate alindiginda alt ¢eyrek,
ist ceyrek ve ceyrekler acikligina yer verilmemesi gerektigi anlasilmaktadir. Diger taraftan
ikiden fazla veri grubunun karsilastirildigi durumlara yer verilmesi gerektigi goriilmektedir.
Ayrica grafik tiirleri bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak cizilir seklindeki agiklama

onemlidir.
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Tablo 11. Belirtke Tablosu

Madde No  Kavram Tlgiti Bilissel Seviye
Kazanim
1 Merkezi Egilim ve Yayilim Olgiileri 1 bilgi
2 Veri 1 kavrama
3* Histogram 3 uygulama
4* Standart sapma 1 uygulama
5* Daire grafigi 2 kavrama
6 Mod 1 uygulama
7 Artitmetik Ortalama 1 kavrama
8 Ortanca 1 kavrama
9 Aritmetik Ortalama-Cizgi Grafigi 1,2 sentez
10 Histogram 3 kavrama
11 Standart sapma 1 uygulama
12* Merkezi Egilim ve Yayilim Olgiileri 1 uygulama
13* Daire, Siitun grafigi 2 uygulama
14 Aciklik-Aritmetik ort.- En biiyiik, En kiiglik deg. 1 kavrama
15% Merkezi Egilim ve Yayilim Olgiileri 1 uygulama
16 Veri 1 kavrama
17 Cubuk grafigi 2 bilgi
18* Ortanca 1 kavrama
19* Aritmetik Ortalama-Cizgi Grafigi 1,2 uygulama
20* Histogram 3 uygulama
21 Daire grafigi-Mod 2,1 kavrama
20% Histogram 3 uygulama
23 Veri 1 kavrama
24* Siitun Grafigi 2 kavrama
25 Veri 1 sentez
26* Histogram 3 kavrama
27 Cizgi grafigi 2 uygulama
28* Aciklik- Siitun grafigi 1,2 uygulama
20* Cubuk grafigi 2 uygulama
30 Histogram 3 kavrama

Kazanimlara yonelik MEB ders kitaplart dikkate alinarak madde havuzu
olusturulmustur. Bu madde havuzundan Matematik Egitimi boliimiinde gorev yapan iki
aragtirma gorevlisi, bir profesor ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi bdliimiinde
gorev yapan bir doktor Ogretim iiyesi ile Tiirkce Egitimi bdliimiinden bir arastirma
gorevlisinden uzman goriisii alinarak 30 madde se¢ilmis ve alinan doniitler ile revize edilerek
deneme formu olusturulmustur. Hazirlanan deneme formuna iliskin belirtke tablosu Tablo
21°de verilmistir. Hazirlanan test Van ili Ipekyolu ilgesinde yer alan Ozen Adali Lisesinde
daha onceden 9.sinif matematik dersini almis olan 10. Siniflardan 66 d6grenciye uygulanmistir.
Veriler bilgisayar ortamina aktarilarak Madde analizleri yapilmistir. Denemelik formdaki tiim

maddelere ait analiz sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Basar: Testine Ait Madde Analizi Sonuclar

Madde No Madde Giicliigii Madde Giicliigii Madde Ayirt Madde Ayirt

(pi) Sonucu Ediciligi (r;) Ediciligi Sonucu
1 0,742 Kolay 0,581 Cok lyi
2 0,560 Orta 0,632 Cok lIyi
3* 0,863 Cok kolay 0,668 Cok lIyi
4* 0,909 Cok kolay 0,497 Cok lyi
5* 0,848 Cok kolay 0,593 Cok lyi
6 0,787 Kolay 0,389 Iyi
7 0,484 Orta 0,467 Cok lIyi
8 0,590 Orta 0,520 Cok lIyi
9 0,681 Orta 0,668 Cok lyi
10 0,787 Kolay 0,610 Cok lyi
11 0,666 Orta 0,546 Cok lIyi
12* 0,863 Cok kolay 0,543 Cok lIyi
13* 0,818 Cok kolay 0,311 Iyi
14 0,757 Kolay 0,550 Cok fyi
15* 0,818 Cok kolay 0,526 Cok lyi
16 0,772 Kolay 0,504 Cok lIyi
17 0,515 Orta 0,661 Cok lIyi
18* 0,863 Cok kolay 0,700 Cok lIyi
19* 0,893 Cok kolay 0,757 Cok lyi
20* 0,909 Cok kolay 0,608 Cok lyi
21 0,757 Kolay 0,611 Cok lIyi
22* 0,893 Cok kolay 0,764 Cok lIyi
23 0,681 Kolay 0,522 Cok lIyi
24* 0,863 Cok kolay 0,719 Cok lyi
25 0,469 Orta 0,489 Cok lyi
26* 0,848 Cok kolay 0,629 Cok lIyi
27 0,772 Kolay 0,634 Cok lyi
28* 0,863 Cok kolay 0,580 Cok lIyi
29* 0,833 Cok kolay 0,676 Cok lyi
30 0,772 Kolay 0,707 Cok lyi

Madde ayirt edicilik indeksi sonuglarina gore testten atilmasi gerek madde

bulunmamaktadir. Diger taraftan madde giicliik indekslerine bakildigi zaman sorularin orta,

kolay, cok kolay olarak dagildig: goriilmektedir. Bu hali ile ortalama madde gii¢liigii 0.763 ve

Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0.942 olarak bulunmustur. Soru sayisinin diiiiriilmesi ve

ortalama gii¢liiglin orta seviyeye c¢ekilmesi amaciyla ¢ok kolay olan 14 madde testten

¢ikartilmistir. Bu maddeler 3., 4., 5., 12., 13., 15., 18., 19., 20., 22., 24., 26., 28. ve 29.

maddelerdir. Maddeler ¢ikartildiktan sonra ortalama giicliik degeri 0.675, Cronbach alpha

giivenirlik katsayis1 ise 0.918 olarak hesaplanmistir. Daha sonra dogru sayilarina gore

ornekler siralanmis ve %27’lik alt ve iist kisimlar alinarak aralarindaki farka bakilmistir.
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Bunun i¢in 18 kisilik iki farkli grubun dogru sayilar1 agisindan karsilastirilmasi amacr ile

bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Alt ve Ust Gruplarin Arasinda Gerceklestirilen Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuclar

Basan Testi
Gruplar N X S sd t p Cohen's d
Alt Grup 18 4,22 2,41 34 19,38 0 6,46
Ust Grup 18 15,50 0,54

Test sonuglarina gore alt (¥=4.22, Ss=2.41) ve ist (x=15.5, Ss=0.514) gruplar
arasindaki fark istatistiki agidan anlamlidir (t(34)=19,381, p<0.00). Testin son hali i¢in madde
analizi sonuglar1 Tablo14’deki gibidir.

Tablo 14. Son Durumda Madde Analizi Sonu¢lar

. Ust Madde Madde Ayirt

Madde ADIJg?JUSF;t;l:: Gruptaki Gﬁ'::/llggge(p_) Giicliigii D];[szlc(illeig‘?ﬁ_r)t Ediciligyi

Dogru Sayisi ' Sonucu ' Sonucu
1 5 18 0,742424 Kolay 0,581 Cok lyi
2 2 17 0,560606 Orta 0,632 Cok Iyi
6 9 16 0,787879 Kolay 0,389 Iyi
7 1 18 0,484848 Orta 0,467 Cok Iyi
8 4 17 0,590909 Orta 0,52 Cok Iyi
9 2 17 0,681818 Orta 0,668 Cok Iyi
10 8 18 0,787879 Kolay 0,61 Cok lyi
11 3 18 0,666667 Orta 0,546 Cok Iyi
14 7 18 0,772727 Kolay 0,504 Cok Iyi
16 8 18 0,515152 Orta 0,661 Cok Iyi
17 0 18 0,757576 Kolay 0,611 Cok lyi
21 7 18 0,681818 Kolay 0,522 Cok lyi
23 4 18 0,469697 Orta 0,489 Cok Iyi
25 2 15 0,772727 Kolay 0,634 Cok Iyi
27 7 17 0,772727 Kolay 0,707 Cok lyi
30 7 18 0,742424 Kolay 0,581 Cok lyi

Elde edilen testin ortalama giigliik degeri 0.675, Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
ise 0.918 olarak bulunmustur. Basar1 diizeyine gore ylizde 27’lik alt ve ist kisimlar
aralarindaki fark anlamli (t(34)=19,381, p<0.00) bulundugu i¢in testin ayrit edici oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan testten alinabilecek en yiiksek puan ise 16°dir (EK 13).

Matematige karsi tutum ol¢cegi (MKT).

Bu 6l¢ek ilk defa Tapia ve Marsh (2004) tarafindan gelistirilen ortaokul, lise ve
{iniversitede giivenirligi ortaya konmus bir olcektir. Olgek (Lim & Chapman, 2013)
tarafindan uyarlanmistir. Uyarlanan bu 6lgek Haciomeroglu (2017) tarafindan Tiirkgeye

uyarlanmistir. Orijinal 6lgek dort boyuttan olusurken Tiirkgeye uyarlanan Olgegin ii¢ alt
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boyuttan olustugu belirlenmistir. Uyarlama ¢alismasi yapilan 6l¢egin biitiinii i¢in hesaplanan
Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0.84 ve test tekrar-test korelasyon katsayis1 0.80 olarak
hesaplanmistir. Ayrica dogrulayict ve agimlayici faktdr analizi sonucunda olusan yapinin
kabul edilebilir diizeyde olmasi uyarlanan 06l¢egin giivenilir ve yapi gegerligine sahip
oldugunu ortaya koymustur (Haciomeroglu, 2017). Nihai 6l¢ekteki maddelerin alt boyutlar
ise “deger”, “Ozgiiven” ve “giidiileme” seklindedir. Testten alinabilecek en yiiksek puan ise

85°dur (EK 15).

Teknolojiye karsi tutum olcegi (TKT).

Bu olgek orijinali 1988 yilinda Prof. Dr. Marc de Vries tarafindan gelistirilen
teknolojiye karsi tutum oOlgegidir (Bame, Dugger, de Vries & McBee, 1993). Bu 6l¢ek
diinyada 25’ten fazla iilkede uygulanmis ve genellikle uygulandigi ve uyarlandig iilkenin adi
ile anilmistir (Yurdugiil & Askar, 2008). Tiirkgeye ise 3308 dgrenciye gecerlik ve giivenirlik
calismalar1 yapilarak Yurdugiil ve Askar (2008) tarafindan OTYT-TR (PATT-TR) ismiyle
uyarlanmistir. ik ve ortadgretimde ogrenim goren oOgrenciler i¢in uyarlanan bu odlgek
“teknolojiye yonelik egilim”, “teknolojinin olumsuzlugu”, “teknolojinin dnemi” ve ‘“herkes
icin teknoloji” seklinde dort alt boyuttan olusmaktadir. Testten alinabilecek en yiiksek puan
ise 120°dir (EK 16).

Multimedya yazilimi degerlendirme formu (MYD).

Orijinali Herring, Notar ve Wilson tarafindan Ogretmenler icin gelistirilen ve
multimedya yazilimi kullanan herkes tarafindan kullanilabilir diizeyde olan multimedya
yazilimi degerlendirme formu (Herring, Notar & Wilson, 2005), Eren Sayin ve Giiler
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Uyarlanan formdaki faktorlerin orijinal formdaki yapiy1
korudugu tespit edilmistir. Bu baglamda gecerli ve giivenilir olan form yazilimlar “igerik”,
“ogrenci katilim1”, “kullanim kolaylig1” ve “tasarim, estetik” acilarindan degerlendirmektedir

(Erensayin ve Giiler, 2018). Formdan alinabilecek en yiiksek puan ise 43 diir (EK 17).

Mobil uygulama kullanilabilirlik 6l¢egi (MUK).

Orjinali Hoehle ve Aljafari tarafindan gelistirilen “Mobile Application Usability Scale
(MAUS)” mobil uygulama kullanilabilirligi 6l¢egi (Hoehle, Aljafari & Venkatesh, 2016),
Tiirk¢eye Giiler tarafindan uyarlanmis, 6lgegin gecerlik ve giivenilirligini 476 katilimci ile
test edilmistir. Bu baglamda dogrulayict faktor analizi ve giivenilirlik testleri yapilmis ve
orijinal yapinin Tiirk¢e i¢in korundugunu, 6l¢egin gecerli ve giivenilir oldugu goriilmiistiir

(Giiler, 2018). Olgekten almabilecek en yiiksek puan ise 7 ortalamadir (EK 18).
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Yazilim degerlendirme anketi.

Ogrencilerin kullandiklar1 yazilimlar hakkindaki gériislerini &grenmek amaciyla
arastirmaci tarafindan gelistirilen ankette, 6grencilerin programin kullaniminda zorluk ¢ekilip
cekilmedigi, yazilim gelistirmeye ilgi uyandirip uyandirmadigi, uygulamanin kullaniglilig
gibi goriisleri hakkinda bilgi almak amaciyla besli likert tipinde maddeler kullanilmistir (EK
14).

Siire¢/Uygulama

Onceki béliimlerde agiklandigi gibi deneysel yontemler gruplara rasgele dagitiimis ve
dagittimin ardindan dersler aragtirmaci tarafindan islenmistir. Bu baglamda 24 kisinin
bulundugu 9-A subesindeki 6grencilere gelistirilen uygulamalardan Akilli Tahta versiyonu ile
dersler islenmistir. 32 kisinin bulundugu 9-B subesindeki Ogrencilere mevcut yontem
kullanilarak dersler islenmistir. 26 kisinin bulundugu 9-C subesindeki 6grencilere gelistirilen
uygulamalardan Mobil versiyonu kullanilarak dersler islenmistir. 21 kisinin bulundugu 9-D
subesindeki 0grencilere ise gelistirilen uygulamalardan Sanal Gergeklik versiyonu yardimu ile
dersler islenmistir. Son olarak 25 kisinin bulundugu 9-E subesindeki 6grencilerle gelistirilen
uygulamanin Artirilmis Gergeklik versiyonu ile dersler islenmistir. Arastirma siirecindeki

asamalar Sekil 27°deki gibidir.
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Yazilim Gelistirme Siireci

Istatistik Ciftligi, Mobil, Sanal Gergeklik, Artirllmis Gergeklik ve Bilgisayar (Akilli Tahta)
yazilimlarinin gelistirilmesi (ADDIE tasarim modeline dayali olarak)

Basar1 Testinin Gelistirilmesi

10. simif 6grencileri iizerinden gecerlik, giivenirlik analizlerinin yapilmasi

W

Plot Uygulama

Esas uygulama 6ncesinde, aksakliklarin tespit edilmesi

On Test

iil

Dersler islenmeden 6nceki durumun tespiti igin VABT, MTK, TKT testlerinin uygulanmasi

|4l

Asil Uygulama
rilmis . .
Gergeklik destegi >l Gereeklik  popiy estegiile Al Tahta - Meveut yontem
ile £ g
Son Test
VABT, MTK, OTKT testlerinin uygulanamast, Dencyselignt pla{m L g1l gl gl e
degerlendirmesi

Sekil 27. Arastirma siireci.

Esas uygulamaya gecilmeden dnce karsilasilabilecek problem ve aksakliklarin tespit

edilip giderilmesi amaciyla pilot uygulama yapilmistir.

Pilot uygulama.

Belirlenen her gruptan rasgele ikiser 0grenci alinarak bu Ogrencilerle pilot dersler
yiritilmistir. Dersler islenirken deneysel islemlerin yapilmasi esnasinda herhangi bir
aksaklik olup olmadigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Pilot uygulamada tespit edilen bazi

aksakliklar soyle siralanabilir;

1. Sanal gergeklik gozligii ile calisan Ogrencilerin jiroskop sensoru nedeniyle
pozisyonlarii farkli konumlandirmalar1 gerekmektedir, bu ise 6grencilerin bazen
diiz pozisyonda oturmalarina engel olabilmektedir.

2. Uzun siireli kullanimda sanal gerceklik gozliigiiniin bas donmesi, mide bulantisi veya
gbzde yorgunluk gibi potansiyel riskleri bulundugundan rahatsizlik hisseden

ogrencilerin mola vermeleri gerektigi anlagilmistir.
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3. Sanal gergeklik gozliiklerindeki kafa bantlarinin siki olmasi ve genisletilmesi
gereklidir (arastirmada kullanilan cihazlar agisindan gegerli).

4. Artirllmis gerceklikte ise karekod resminin (markerin) siyah beyaz veya renkli
olmas1 bir fark olusturmamakla beraber karekodun basili oldugu kagidin diiz durmasi
gerektigi anlagilmaktadir.

5. Mobil destekli uygulamada ise ¢ok kiigiik ekrana sahip cihazlarda uygulamadaki bazi
yazilarin zor okundugu tespit edilmistir. Uygulamadan 6nce bu sorun giderilmistir.

6. Akilli tahtalarda ise internet erisiminin bulunmayabilecegi ve dolayisiyla

uygulamalarin haricen yiiklenmesi gerektigi tespit edilmistir.

Sekil 28. Pilot ¢calismadan bir goriinti.

Diger taraftan uygulamalar cihazlarda problemsiz bir sekilde ¢alismistir. Ogrenciler
iki butonlu (amaca uygun veri iiretme butonu hari¢) basit arayiiz sayesinde programi
zorlanmadan kullanmislardir. Derslerin islenmesi esnasinda herhangi bir donma, 1sinma,
kapanma veya hizli sarj tiiketimi gibi olumsuz durumlara rastlanmamistir. Ayrica pilot
uygulamaya baslarken cihazlara yazilimlar 6grenciler tarafindan kurulmustur. Yazilimlarin
diisiik boyutlu olmasi ve eski Android siirtimleri ile de uyumlu ¢alismasi nedeniyle kurulum

asamasinda herhangi bir probleme rastlanmamuistir.

Asil uygulama.

Pilot uygulamanin ardindan basari testi ve tutum Olgekleri gibi veri toplama araglari
tim gruplara dagitilmis ve toplanan veriler ile Ogrencilerin uygulama Oncesi baslangi¢

diizeyleri 6lctilmiistiir.

Uygulamaya baslamadan 6nce her grup ile goriismeler yapilarak kullanilacak dgretim
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yazilimina uygun olan kurulum bilgileri verilmis ve yardimei kilavuzlar dagitilmistir (Bkz.;
Ek20, Ek21, Ek22). Bu brosiirlerde uygulamalarin cihazlara nasil kurulacagi ve nasil
kullanilacag: ile ilgili bilgiler detayl bir sekilde yer almaktadir. Ogrenciler dersten dnce
kilavuzdaki bilgiler 1s1¢inda uygulamalar1 cihazlara kurmus ve derse hazir bir sekilde
gelmiglerdir. Bazi durumlarda ise ders basinda arastirmaci tarafindan uygulamalar

yiiklenmistir.

Uygulama asamasinda okuldaki ders programi gz oniinde bulundurularak kontrol
grubu dahil olmak tizere tiim smiflarda arastirmaci tarafindan dersler yiiriitiilmiistiir. Bunun
en onemli sebebi farkli 6gretmenlerden kaynaklanabilecek ve deneysel etkiyi golgeleyecek
tim kosullarin ortadan kaldirilmasi ve tarafsizligin saglanabilmesidir. Diger taraftan farkli
Ogretmenlerin uygulamayr gergeklestirmeleri i¢in yazilimlart 6grenmeleri ve etkinlikleri
dogru bir bigimde kullanmalari gerekmektedir. Dolayisi ile tek bir kisinin tiim gruplarda
dersleri yiiriitmesi, uygulamalarin ders esnasinda hatali kullanimindan kaynaklanabilecek
riskleri de ortadan kaldirilmistir. Bu sayede deneysel yontemler arasi farkin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in diger biitiin degiskenlerin etkilerinin minimum diizeyde tutulmasi
saglanmigtir. Ayrica tinitenin islenmesinde ve konularin anlatilmasinda benzer etkinlikler tiim

deneysel gruplarda yapilmistir.

Derslerde kullanilacak etkinlikler yapilandirmaci yaklasima uygun olacak sekilde
ogrencilerin kavramlart kesfetmelerine olanak saglamak iizere tasarlanmistir. Etkinliklerde
ogretmen Ogrencilerle birlikte veri toplama siirecini gergeklestirir. Bu siirecte dgretmenin en
onemli rolii Ogrencilerin farkli fikirler ortaya koyarak en sonunda kavramlarin dogru
anlamlarina ulasmalarinda yol gosterici olmasidir. Alanyazinda belirtilen, tartisma ve
degerlendirme yoluyla yanlis kavramlari diizeltilmek (Chance, 1997; Garfield, 1995)
seklindeki Oneri dikkate alindiginda, tartisma yoluyla kavramlarin anlamlarina ulasiimasi
ogrencilerin istatistiksel becerilerine katki saglayabilecegi anlagilmaktadir. Dolayisi ile
derslerde smif ici tartisma yontemi Ogretmen, her yeni bitki toplanip boyu ve tiirii
belirlenerek veri kiimelerine eklenmesinden sonra, elde edilen son veri kiimesinden yola
cikarak ekrandaki de@isimlerden 6nemli olan kisma Ogrencilerin dikkati ceker. Ornegin
“Ger¢ek hayat durumunu yansitan veri gruplarini uygun grafik tiirleriyle temsil ederek
yorumlar” seklindeki kazanima yonelik olarak yapilan etkinlikte siitun grafigi i¢in “arkadaslar
sizce bir numarali panodaki turuncu siitun ile mor siitun arasindaki boy farkinin kaynagi ne
olabilir?” veya “sizce siitunun boyu neden 12?” seklinde sorularla yonlendirmeler yapar.
Daha sonra smif ici tartigmalar yoluyla Ogrencilerin grafigin verilerin kiyaslanmasinda

kullanildig1 sonucuna veya diger hedef bilgilere ulasilmasi saglanir. Her kavram igin benzer
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sekilde uygulamalardaki veriler ve etkinlikler kullanilarak tartismalar yapilarak kavramlarin
anlamlar1 ulasilmaya ¢alisilir. Istatistik egitimindeki stratejiler incelendiginde teknoloji ve
cevrimi¢i kaynaklarin kullaniminin istatistik egitimine onemli katkilar sagladigi (Ben-Zvi,
2000; Garfield, 1995; Nicholl, 2001) ve ger¢ek hayat durumlarina odaklanilmasinin tavsiye
edildigi goriilmektedir (Allen vd., 2010; Chance, 1997). Dolayis1 ile ders esnasinda
gelistirilen yazilimlarin ortaya koydugu ¢iftci ve bitki toplama gibi gergek hayat durumlariin
sinif ortaminda kullanilmasinin  6grencilere sagladigi faydalardan yararlanilabilecektir.
Ogrencilerin kesif diinyasindaki istatistiksel kavramlar1 simiilasyon yazilimlar1 yardimiyla
kesfetmelerini saglamak bu ag¢idan biiylik 6neme sahiptir (Tishkovskaya & Lancaster, 2012).
Ayrica dgrencilerin ¢ogunlugunun merkezi egilim ve yayilim olgiileri konusunda informel
istatistiksel ¢ikarsama yapabildikleri bilinmektedir (Akko¢ & Selguk, 2017). Dolayisi ile veri
alt 6grenme alanindaki bilgiler kesfedilerek Ogrenilecek kavramlardan olusmaktadir. Bu
baglamda yapilandirmaci yaklagimin, 6grencilerin yeni bilgilerini daha 6nceden sahip oldugu
bilgilerle kiyaslayarak ve zihninde uygun bir bigimde yapilandirip 6grenmesi gerektigini
savundugu dikkate alindiginda uygun bir strateji oldugu disiiniilmektedir. Aktif 6grenme
esasina dayali olan yapilandirmaci yaklasimda 6gretmen, bireye bilgiyi dogrudan aktarmak
yerine, bireyin dgretim siirecine aktif katilimini saglamak amaciyla etkinlikler tasarlar ve bu
etkinlikler yardimiyla 6grencilerin sahip oldugu eski bilgiler ile yeni kazandiklar1 bilgiler
arasinda iliski kurmasina yardimci olur. Bu agidan o6gretmen uygulamalart kullanirken
Ogrencilere bilgiyi dogrudan vermek yerine veri toplama siirecini canlandiran bu ortam

sayesinde ogrencilerin aktif katilimini saglayabilecektir.

Diger taraftan yapilandirmaci yaklasiminin tercih edilmesinin en 6nemli sebebi,
istatistik O0gretiminde Ogrencileri merkeze alan, 6grencilerin daha aktif oldugu yontemlerin
kullanilmasinin 6nerilmesidir. Koparan ve Akinci (2015) yapilandirmact 6grenme yaklagimin
benimsendigi Tiirkiye’de istatistik Ogretimi agisindan Ogrencilerin yaparak, yasayarak
ogrenebilecekleri 6grenme ortamlart olusturulmasi gerektigine vurgu yapmislardir. Ayrica bu
ortamlar ile &grencilerin veri toplama, uygun veri temsilleri ile verileri temsil etme,
cikarimlarda bulunma ve sonuca varma gibi istatistiksel siiregleri yasamalar1 gerektigini
belirtmislerdir. Dolayist ile etkinliklerde 6zellikle yapilandirmaci yaklasimin tercih edilmesi
uygun olacaktir. Ote yandan yapilandirmaci yaklasim gibi 6grenme teorileri genel olarak
O0grenmenin nasil meydana geldigini ve bilginin zihinde nasil olustugunu agiklamak {izere
ileriye siirtilen agiklayici ifadeler oldugundan bu halleri ile sinif ortaminda kullanilamazlar.
Bu teorilerin siif ortaminda kullanilmasina yonelik olarak uyarlanmig formlarina ise 6gretim

modeli denir (Metin & Ozmen, 2009).
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Burada belirtilmesi gereken diger 6nemli bir husus ise farkli teknolojiler kullanilarak
gelistirilen yazilimlarla gerceklestirilen etkinlikler arasinda bir fark olmayip yalnizca
kullanilan teknolojik araglarin tiirlerinde ve yazilimlarin tasarimlarinda belirli farkliliklar
bulunmasidir. Ancak bu farkliliklar etkinliklerin benzer sekilde yapilmasina bir engel teskil

etmemektedir.
Genel olarak deney gruplarinda derslerin islenmesinde kullanilan plan;

1. Her derste baslangigta ilgili konu, kavram ve kazanima dikkat ¢ekilmesi amaci ile
tanimlar verilmeden dikkat ¢ekici bir giris yapilarak baslanmas.

2. Daha sonra deneysel grupta kullanilan teknoloji destekli yontem yardimu ile iki farkli
etkinligin gerceklestirilmesi, bu sayede kavramsal bilgilere ulagilmasi ve son olarak
islemsel bilgilerin tahtaya yazilarak ve agiklanarak verilmesi.

3. Ardindan kullanilan yazilimlar yardimi ile rastgele veri iiretimine gecilerek yeni

Ogrenilen kavram ve kazanimlarin pekistirilmesinin saglanmasi.

Diger taraftan mevcut yontemin kullanildigi grupta derslere benzer sekilde giris
yapilmis fakat ders kitab1 ve siif tahtas: kullanilarak dersler islenmistir. Konu ve kazanima
yonelik  bilgilerin  verilmesi ve ardindan Ornekler ¢oziilmesi yoluyla dersler

gerceklestirilmistir.

Deney gruplarinda, uygulamalar esnasinda Ogrencilere istatistik hakkinda sorular
sorulmus, istatistik ve veri kavrammin giinliikk hayattaki yeri ve karsilasilan 6rnekleri
hakkinda diisiinceleri alinmistir. Ozellikle z kusagmin ilgili oldugu, internet, mobil oyunlar
gibi konular iizerinden ornekler verilerek dikkat cekilmistir. Ogrencilerin ilgisi ¢ekildikten
sonra istatistigin kullandig1 temel enstriimanlar olan merkezi egilim, yayilim Olciileri ve
grafikler ile alakali kavramlarin 6gretimine yonelik etkinliklere gecilmistir. Daha sonra
ogrencilere programin kullanimi basit¢e agiklanmis ve tasarlanan senaryo hakkinda bilgi
verilmistir. Simiilasyon programlarinin  dogas1t geregi belirli bir olayr ve ortami
canlandirmalar gerekmektedir. Bu arastirmada kurgulanan ortam ise bir ¢ift¢inin elde ettigi
mahsullerden misir ve patlican bitkilerine ait veri toplamasi ve bu verilerden yola ¢ikarak
{iriinlerinin kalitesi hakkinda bilgi edinmek istemesi seklindedir. Istatistiki herhangi bir
analizde oldugu gibi veriye eklenen her bir gézlem tlim istatistik degerlerine etki etmektedir.
Dolayisiyla 6grenciler her yeni eklenen gézlemde veride olusan degisim ile istatistiklerde
meydana gelen degisim arasindaki iliskiyi fark ederek bu istatistiksel kavramlarin hangi
manaya geldigini etkilesimli olarak kesfedebileceklerdir. Hazirlanan uygulamalar bu amaca
hizmet edecek sekilde rasgelelik tizerine kurulmustur. Bu nedenle uygulamalarda iiretilen her

bir verinin ardindan istatistiksel ve grafiksel tiim hesaplamalar tekrar yapilmakta ve
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kullanictya anlik degisimler aktarilmaktadir. Ogrencilerin bu rasgele verilerle islem
yapmalarina olanak saglayan algoritmanin tiim sinifta ayni verilerin elde edilmesi ve bunlar
tizerinde calisilmasi amaciyla kullanilamayacag: agiktir. Dolayisiyla ek bir algoritma yardimi
ile tiim kullanicilarda ayn1 anda ayni verilerin olusmasi saglanmistir (Bkz.: EK19). Bu sayede
adim adim 6l¢iim degerleri veri setine eklenerek tiim sinifin ayni veri iizerinde ¢alisabilmesi
saglanmistir. Bu sayede 6grenciler, kavramlarin tanimlarini, verideki degisimleri gozleyerek
fark edebileceklerdir. Bunun i¢in yazilimlar hazirlanirken baslangicta hesaplanmayan veya
vurgulanmayan bir istatistik degeri, yeni eklenen gbzlem veya gozlemlerle hesaplanacak
bicimde tasarlanmistir. Boylece istatistiki kavramimn anlami da kendiliginden ortaya
cikmaktadir. Dolayisi ile 6grenciler veriden yola ¢ikarak istatistigi kesfedebilmektedir. Tiim
etkinlikler eklerde verilmistir (Bkz.: EK1,...,Ek12). Ogrenciler tartisma yoluyla yeni eklenen
verilerde birlikte, 6nceden bilmedikleri kavramlar hakkinda diisiincelerini agiklamakta ve bu
kavramlar hakkinda hipotezler kurmaktadirlar. Daha sonra 6gretmen bu diisiincelere doniitler
vererek O6grencilerin kavramlarin gergek tanimlarina yonlendirmektedir. Son olarak 6gretmen
uygulamada yeni adimlar attirarak yeni gozlemler eklenmesini ve kesfedilen tanimin
pekistirilmesini saglar. Sonucta dgrenciler kendi topladiklart veriler yardimiyla ulastiklar:

kavramlarin tanim ve amaclarini net bir sekilde kavramis olur.

Tablo 15. Subelerde Kullanilan Yontemler ve Ders Saatleri

Sube Mevcut Kullanilan Yoéntem Dersi isleyen Ders Saati
9-A 24 Akilli Tahta Aragtirmaci 6
9-B 32 Kontrol Arastirmact 6
9-C 26 Mobil Arastirmact 6
9-D 21 Sanal Gergeklik, Arastirmaci 6
9-E 25 Artirilmis Gergeklik Aragtirmact 6

Yukarida bahsedildigi gibi yazilimlarin gelistirme asamasinda tiim sinifta kullanilacak
veriler etkinliklere uyumlu bir sekilde tasarlanmistir. Bu sayede her yeni eklenen veri yeni bir
istatistiksel kavrami belirgin bir bicimde etkileyecek sekilde se¢ilmistir. Her grupta dersler bu
etkinlikler yardimu ile islenmis ve uygulamalar tamamlanmistir. Uygulama gelistirme asamasi
ile pilot calismada tespit edilen durumlarin ardindan etkinlikler yardimu ile esas uygulamalara

baslanmistir.

Akilli Tahta grubu olan 9-A sinifindaki 24 kisiyle akilli tahta kullanilarak dersler
islenmistir. “Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” uygulamasi sinifta bulunan akilli tahtaya
dersten once kurulmustur. Etkinliklere ge¢cmeden Once 6grencilerin baglangi¢ durumlarini
olgmek amaciyla Veri Alan1 Basar1 Testi, Teknolojiye Karsi Tutum Olgegi ve Matematige

Karsi Tutum Olgegi ogrencilere dagitilmistir. Ardindan “Istatistik Ciftligi Bilgisayar
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Versiyonu” yazilimi yardimi ile 6nceden hazirlanan etkinlikler derslerde gerceklestirilmistir
(Bkz.: Ek1,Ek2,...,Ek12). Uygulama siirecinde baslangigta veri kavrami ile ilgili sinif igi
tartisma yapilarak verinin ne oldugu, nasil elde edildigi, ne tiir veri cesitleri olabilecegi
hakkinda bilgiler ortaya konulmustur. Ardindan veri kavramindan daha genel olan istatistik
kavraminin verileri kullanarak ise yarar sonuglar ¢ikarabildigi ve bu siirecin giinliik hayatta
nasil yansimalar1 oldugu hakkinda giincel ornekler verilmistir (6rnegin; internette bir web
sayfasini ziyaret ettigimizde sayfada goriintiilenen reklamlar, se¢im sonuglarina yonelik
yapilan anketler, enflasyon tahminleri, yapay zeka vb.). Derste islenen veri konusunun
istatistik bilimindeki en temel konular oldugu ve veri konusunun aslinda giinliik hayatla ne
kadar i¢ i¢ce oldugu yoniinde agiklamalar yapilmistir. Daha sonra akilli tahtadaki programa
dikkat ¢ekilerek ekrandaki araylizde bir cift¢inin hasat zamami iki tiir bitki topladigi
belirtilmistir. Sinifa bu bitkilerden ne tiir bilgiler elde edilebilecegi sorulmustur. Bitkinin
hangi ozellikleri oldugundan yola ¢ikarak beyin firtinas1 yapilmis ve eni, boyu, hacmi,
agirligi, rengi, cinsi vb. birgok bilgi elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bu bilgilerden yalnizca
bitkinin boyu ve ftiiri ile ilgilenildigi belirtilerek yazilimin kullanimina gecilmistir.
Baglangicta rastgele veri butonlarindan misir {iretimi butonuna tiklanarak bir misir
tiretilmigtir. Uretilen bitkinin tiirii ve boyundan elde edilen verinin ekranda hangi kisimlarda
bilgiler elde edilmistir. Simiilasyon ortaminda veri toplama isleminin bu sekilde gergeklestigi
ve her yeni bitkinin uzunlugunun yan yana yazilmasi ile bir veri kiimesinin olustugu fark
ettirilmistir. Ogrencilerden gelen istekler dogrultusunda yeni veriler olusturulmustur. Genel
olarak sistemin nasil calistiginin anlagilmasinin ardindan veri kiimeleri sifirlanmigtir.
Temizlenen ekranda amaca uygun veri Uretimine gecilmis ve etkinliklere baslanmistir.
Etkinlikler esnasinda adim adim ilerlenmistir. Her adimda belirli sayida misir ve patlican
tiretilmigtir. Ogrenciler herhangi bir cihaz kullanmadiklar1 igin yalnizca 6gretmen tarafindan
adimlarin ilerletilmesi, tim 6grencilerin ayni veri iizerinde ¢alismalari icin yeterlidir. Yeni
adimlar atilarak verideki degisimlerin istatistik kavramlarimi nasil etkiledigi iizerine siif
tartigmalar1 yapilarak kavramlarin tanimlarinin kesfedilmesi saglanmustir. Ornegin, veri
kiimesinde sirastyla 1,2,3,4,5 rakamlarinin her eklendiginde medyan degerinin sirayla 1,5
sonra 2, sonra 2,5 sonra 3 olmasi sonucunda 6grencilerden medyanin tam ortadaki sayi
olabilecegine yonelik fikirler one siiriildiigii goriilmistir. Dogru bir fikir belirtildiginde
pekistirilerek kavramin taniminin tam olarak aciga ¢ikmasi saglanmistir. Bagka bir drnek
baslangigta tekrar eden higbir saymin olmadigi veri setinde veri setine dikkat ¢ekilerek yeni
bir adim atilmis ve tekrar eden bir degerin yalnizca misir verisine eklenmesi saglanmistir. Son

durumda verideki degisimin mod degeri ile nasil bir baglantis1 olabilecegi iizerinde
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tartistlmistir. Ozellikle patlican verisinde tekrar eden veri olmadigi i¢in mod kisminda “yok”
ifadesi yazarken misir verisinde mod kisminda “3” yazmasi ve “3” sayisinin veride iki defa
geemesi ile Ogrencilerin “cglinkii 3 sayisindan iki tane var” seklinde yorum yapmalarini

saglamistir.

Sekil 29. Akill1 Tahta ile islenen dersten bir goriintii.

Benzer adimlar atilarak etkinliklere devam edilmistir. Belirli birka¢ adimdan sonra
elde edilen kavramlarin veri hakkinda nasil bir bilgi verdigi lizerine tartisilmistir. Daha sonra
aciklik ve standart sapma kavramlari ile aritmetik ortama, medyan gibi degerlerin farkli
bilgiler verdigi, yani bir kisminin verinin merkezinin ne oldugu, digerinin verinin ne kadar
birbirinden farklilastig1 seklinde iki fakli bilgi sundugu sonucuna varilmistir. Bu noktada bu
bilgilerin merkezi egilim ve merkezi yayilim o6lgiileri olarak tanimlandigi ifade edilmistir.
Ardindan grafiklere dikkat cekilerek ilgili etkinliklere gecilmistir, etkinliklerde her bir verinin
grafikleri nasil degistirdigi ve bu grafiklerin farklari, ne amagcla kullanilabilecegi gibi konular
hakkinda tartigtlmistir. Ozellikle ayn1 bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin grafiklerinin
arasindaki farka dikkat cekilmistir. Daha sonra histogram grafigi ile ilgili etkinliklere
gecilmigtir. Ayrica aritmetik ortalama, standart sapma histogram kavramlarn ile ilgili
etkinliklerin sonunda islem gerektiren adimlarla ilgili bilgiler tahtaya elle yazilarak

aciklanmustir.

6 saatlik dersin ardindan baslangigta kullanilan veri toplama araglari yeniden
Ogrencilere dagitilmistir. Ayrica son test esnasinda 6grencilere derslerde kullanilan yazilim
hakkindaki goriislerini almak amaciyla “Yazilim Degerlendirme Anketi” de verilmistir. Elde

edilen tiim bu veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir.
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Benzer sekilde kontrol grubu olan 9-B smifindaki 32 kisiyle mevcut programa gore
dersler islenmistir. Yine derslere baslamadan once 6grencilere arastirmanin amaci hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Konularin anlatimina gegmeden 6nce 6grencilere VABT, TKT ve
MKT dagitilmistir. Uygulama siirecinde baslangigta veri kavramu ile ilgili simif i¢i tartisma
yapilarak verinin ne oldugu, nasil elde edildigi, ne tiir veri gesitleri olabilecegi hakkinda
bilgiler ortaya konulmustur. Ardindan veri kavramindan daha genel olan istatistik kavraminin
verileri kullanarak ise yarar sonuglar cikarabildigi ve bu silirecin giinliik hayatta nasil
yansimalar1 oldugu hakkinda giincel ornekler verilmistir. Derste islenen veri konusunun
istatistik bilimindeki en temel konular oldugu ve veri konusunun aslinda giinliik hayatla ne
kadar i¢ ice oldugu yoniinde aciklamalar yapilmistir. Ardindan ders kitabindaki bilgiler
dikkate alinarak merkezi egilim ve yayillim Olgiileri ile ilgili kavramlar siniftaki tahta
kullanilarak tek tek agiklanmis ve orneklendirilmistir. Daha sonra grafiklerle ilgili konularin
anlatimina gecilmistir. Benzer sekilde grafiklerin tanimlar1 verilerek agiklanmig ardindan
cesitli orneklerle pekistirilmistir. 6 saatlik dersin ardindan baslangigta kullanilan veri toplama
araclar1 yeniden Ogrencilere dagitilmistir. Bu grupta kullanilan herhangi bir yazilim
bulunmadigindan “Yazilim Degerlendirme Anketi” dagitilmamustir. Elde edilen tiim veriler

bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Mobil grubu olan 9-C simifindaki 26 kisiyle mobil cihazlar kullanilarak dersler
islenmistir. Derslere baslamadan 6nce oOgrencilere “Istatistik Ciftligi Mobil Kullanici
Kilavuzu” (Bkz.: EK 22) dagitilmis ve uygulamalarin kurulum ve kullanimi hakkinda bilgi
sahibi olmalar1 saglanmistir. Kilavuz 1s1¢inda grenciler “Istatistik Ciftligi Mobil Versiyonu”
uygulamasini cep telefonlarina kurmuslardir. Kurulumu gergeklestiremeyenler i¢in dersten
once arastirmaci tarafindan uygulamalar kurulmustur. Daha sonra etkinliklere gegmeden 6nce
ogrencilerin baglangic durumlarini dlgmek amaciyla VABT, TKT ve MKT veri toplama

araglart dagitilmstir.
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Sekil 30. Mobil uygulama destegi ile islenen dersten bir goriintii.

Ardindan “Istatistik Ciftligi Mobil Versiyonu” yazilini yardimi ile dnceden hazirlanan
etkinlikler gerceklestirilmistir (Bkz.: Ekl1,Ek2,...,Ek12). Diger gruplara benzer sekilde
baslangigta veri kavramu ile ilgili sinif i¢i tartigma yapilarak verinin ne oldugu, nasil elde
edildigi, ne tiir veri gesitleri olabilecegi hakkinda bilgiler sunulmus ve veri kavramindan daha
genel olan istatistik kavraminin verileri kullanarak nasil sonuglar ¢ikardigi ve bu siirecin
giinlik hayatla nasil ilgili oldugu hakkinda ornekler verilmistir. Ardindan uygulamada
tasarlanan ortam hakkinda bilgi verilerek, kullanicilarin bir ¢ift¢i roliinde oldugu ve hasat
zaman1 iki tiir bitki topladigi belirtilmistir. Sinifa bu bitkilerden ne tiir bilgiler elde
edilebilecegi bitkinin ozelliklerinden yola ¢ikilarak beyin firtinas1 yapilarak bitkinin eni,
boyu, hacmi, agirligi, gibi birgok bilgi elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bu bilgilerden yalnizca
bitkinin boyu ve tiirii ile ilgilenildigi belirtilerek yazilimm kullanimina geg¢ilmistir. Daha
sonra cihazlarda yiikli olan “Istatistik Ciftligzi Mobil Versiyon” programini agmalari
istenmistir. Baglangicta rastgele veri butonlarindan misir tiretimi butonuna tiklanarak bir misir
tiretilmistir. Uretilen bitkinin tiirii ve boyundan elde edilen verinin ekranda hangi kisimlarda
bilgiler elde edilmistir. Uriin toplama isleminin bu sekilde gergeklestigi ve her yeni bitkinin
uzunlugunun yan yana yazilmasi ile bir veri kiimesi olustugu fark ettirilmistir. Daha sonra
amaca uygun veri liretimini saglayan sol {ist tarafa konumlandirilmis kalp seklindeki butona
basmalar1 istenmigtir. Adim atilmasi istendiginde bu butona basilmasi gerektigi belirtilmistir.

Bu ii¢ buton yardimi ile programin kullanimina alismalar1 i¢in birkag¢ dakika siire taninmaistir.
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Genel olarak sistemin nasil calistiginin anlasilmasinin ardindan sag iist tarafta yer alan yesil
ok tusuna basarak tiim veri sifirlanmistir. Temizlenen ekranda amaca uygun veri {liretimine
gecilmis ve etkinliklere baslanmistir. Etkinlikler esnasinda adim adim ilerlenmis ve her
adimda belirli sayida misir ve patlican iiretilmistir. Uygulama esnasinda 6grencilerin tiimiiniin
ayni adimda oldugunun kontrol edilebilmesi i¢in sik sik kaginci adimda olduklar1 sorulmus ve
herkesin ayni adimda oldugundan ve aym veri lizerinde ¢alistigindan emin olunmustur. Bu
sekilde yeni adimlar atilarak verideki degisimlerin istatistik kavramlarini nasil etkiledigi
lizerine smif tartismalar1 yapilmis ve kavramlarin tanimlarinin kesfedilmesi saglanmistir.
Ogrencilerden islenen kavrama yonelik fikirler 6ne siirmeleri istenmis ve dogru bir fikir
belirttiklerinde pekistirerek kavramin taniminin tam olarak agiga ¢ikmasi saglanmistir. Bu
islemler esnasinda hem musir verisi hem de patlican verisi goz 6niinde bulundurularak veriler
arasindaki fark ile kavramlarin anlagilmasina 6zen gosterilmistir. Belirli birka¢ adimdan sonra
elde edilen kavramlarin veri hakkinda nasil bir bilgi verdigi iizerine tartisilarak bazi
kavramlarin verinin merkezinin ne oldugu, digerinin verinin ne kadar birbirinden farklilagtig1
seklinde iki fakli bilgi sunduguna dikkat g¢ekilerek bu bilgilerin merkezi egilim ve merkezi
yayilim Olgiileri olarak tanimlandig: ifade edilmistir. Ardindan grafiklere dikkat cekilerek
ilgili etkinliklere gecilmistir, etkinliklerde her bir verinin grafikleri nasil degistirdigi ve bu
grafiklerin farklari, ne amagla kullanilabilecegi gibi konular hakkinda tartisitimistir. Ozellikle
ayn1 bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin grafiklerinin arasindaki farka dikkat ¢ekilmistir.
Daha sonra histogram grafigi ile ilgili etkinliklere gecilmistir. Ayrica aritmetik ortalama,
standart sapma histogram kavramlari ile ilgili etkinliklerin sonunda iglem gerektiren adimlarla

ilgili bilgiler tahtaya elle yazilarak agiklanmistir.

6 saatlik dersin ardindan baslangigta kullanilan veri toplama araglari yeniden
ogrencilere dagitilmistir. Ayrica son test esnasinda 6grencilere derslerde kullanilan yazilim
hakkindaki goriiglerini almak amaciyla “Yazilim Degerlendirme Anketi” de veri toplama

araglarina eklenmistir. Elde edilen tiim bu veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Sanal Gergeklik grubu olan 9-D smifindaki 21 kisiyle sanal gerceklik teknolojisi
kullanilarak dersler islenmistir. Derslere baslamadan énceki giinlerde dgrencilere “Istatistik
Ciftligi Sanal Gergeklik Kullanici Kilavuzu” (Bkz.: EK 21) dagitilmis ve uygulamalarin
kurulum ve kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir. Kilavuz 1s18inda 6grenciler
“Istatistik Ciftligi Sanal Gergeklik Versiyonu” uygulamasim cep telefonlarma kurmuslardir.
Ayrica uygulamanin cihazlarma uyumlu olup olmadiginin goriilmesi amaciyla uygulama igi
hareketlerin test edilmesi de sdylenmistir. Saga sola donme, asagi yukari bakma gibi bu

hareketlerin cihazlar tarafindan algilanmasini saglayan jiroskop sensoru bulunmayan cihazlara
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sahip olan ogrencilerin sayisi belirlenerek derslerden Once arastirmaci tarafindan eksik

cihazlar temin edilmistir.

Sekil 31. Sanal Gergeklik destegi ile islenen dersten bir goriintii.

Daha sonra 6grencilerin baglangi¢c durumlarini 6l¢gmek amaciyla VABT, TKT ve MKT
ogrencilere dagitilmistir. Ardindan “Istatistik Ciftligi Sanal Gergeklik Versiyonu” yazilimi
yardimi ile 6nceden hazirlanan etkinlikler gergeklestirilmistir (Bkz.: Ek1,...,Ek12). Burada
smiftaki Ogrenciler, jiroskop sensoru bulunan cihazlarin az olmasi sebebi ile gruplara
boliinmiis ve dersler her grup i¢in ayr1 ayri islenmistir. Ders siirecinde diger gruplara benzer
sekilde baslangicta veri kavram ile ilgili sinif i¢i tartigma yapilarak verinin ne oldugu, nasil
elde edildigi, ne tiir veri gesitleri olabilecegi hakkinda bilgiler ortaya konulmus daha sonra
veri kavramindan daha genel olan istatistik kavraminin verileri kullanarak sonuglar ¢ikardigi

ve bu siirecin gilinliik hayatla nasil ilgili oldugu hakkinda 6rnekler verilmistir.

Ardindan uygulamada tasarlanan ortam hakkinda bilgi verilerek, kullanicilarin bir
cift¢i roliinde oldugu ve hasat zaman iki tiir bitki topladig: belirtilmistir. Sinifa bu bitkilerden
ne tiir bilgiler elde edilebilecegi bitkinin ozelliklerinden yola cikilarak beyin firtinasi
yapilarak en, boy, hacim, agirlik, renk, cins gibi bir¢ok bilgi elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Bu bilgilerden yalnizca bitkinin boyu ve tirii ile ilgilenildigi belirtilerek yazilimin
kullanimina gegilmistir. Cihazlarda yiiklii olan “Istatistik Ciftligi Sanal Gergeklik” programini
acmalar1  istenmistir. Uygulama acikken sanal gergeklik gozliiklerine telefonlar
yerlestirilmistir. Ardindan gozliikleri giyinmeleri ve kendilerine gore kafa bantlarmi
ayarlamalar1 sdylenmistir. Basa takma isleminin ardindan 6grencilere, yiizlerinin saga sola

cevirerek etrafa bakmalari soylenmistir. Goriintiiniin ortasinda beyaz bir nokta oldugu ve bu
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noktanin bilgisayardaki imleg gorevi gordiigii bildirilmistir. Baz1 objelere bakildiginda beyaz
noktanin etrafinda bir halkanin doldugunun ve bu dolma isleminin tamamlanmasi ile tiklama
yapildigi gosterilmistir. Ogrencilerden karsilarinda yer alan nusir seklindeki tahtaya
bakmalar1 istenmistir. Halkanin dolmasi ile bir misirin diistiiglinii anlamalar1 saglanmistir.
Uygulamanin bu sekilde calistigi etkilesimli objeler bakildiginda halkanin goriildigi,

haklanin dolmasi ile tiklama yapildig1 agiklanmstir.

Baglangicta rastgele veri butonlarindan misir iiretimini saglayan musir sekildeki
tahtaya bakarak bir musir iiretilmesi istenmistir. Uretilen bitkinin tiirii ve boyundan elde edilen
verinin ekranda hangi panolarda yer aldig1 6grencilere agiklanmistir (6rnegin; 5 numarali
pano saginizda, 1 numarali pano solunuzda vb.). Daha sonra amaca uygun veri liretimini
saglayan sol tarafa konumlandirilmig kii¢iik posta kutusuna bakmalari istenmigtir. Adim
atilmas1 gerektiginde bu posta kutusuna bakilmasmin gerektigi belirtilmistir. Uriin toplama
isleminin bu sekilde gerceklestigi ve her yeni bitkinin uzunlugunun yan yana yazilmasi ile bir
veri kiimesi olustugu fark ettirilmistir. Misir ve patlican tahtalarina bakarak programin
kullanimina aligsmalar1 i¢in birka¢ dakika siire taninmistir. Genel olarak sistemin nasil
calistiginin anlasilmasinin ardindan sag tarafta yer alan siit kovasina (veriyi sifirlamak i¢in
kullanilan tetikleyici obje) bakilmasi istenerek veri kiimeleri sifirlanmigtir. Temizlenen
ekranda amaca uygun veri iretimine gec¢ilmis ve etkinliklere baslanmistir. Etkinlikler
esnasinda adim adim ilerlenmistir. Her adimda belirli sayida misir ve patlican iiretilmistir.
Ogrencilere adim atmak icin posta kutusuna bakmalari istenerek birinci adima baslanmustir.
Ogrencilerin tiimiiniin ayn1 adimda oldugunun kontrol edilebilmesi igin sik sik kaginci adimda
olduklar1 sorulmus ve herkesin ayn1 veri lizerinde calistigindan emin olunmustur. Bu sekilde
yeni adimlar atilarak verideki degisimlerin istatistik kavramlarini nasil etkiledigi lizerine sinif
tartigmalar1 yapilarak kavramlarin tanimlarinin kesfedilmesi saglanmustir. Ogrencilerden
islenen kavrama yonelik fikirler one slirmeleri istenmis ve dogru bir fikir belirttiklerinde
pekistirerek kavramin taniminin tam olarak agiga ¢ikmasi saglanmistir. Bu islemler esnasinda
hem musir verisi hem de patlican verisi g6z oniinde bulundurularak kavramlarin anlasilmasina
0zen gosterilmistir. Belirli birka¢ adimdan sonra elde edilen kavramlarin veri hakkinda nasil
bir bilgi verdigi lizerine tartisilarak bazi kavramlarin verinin merkezinin ne oldugu, digerinin
verinin ne kadar birbirinden farklilastig1 seklinde iki fakli bilgi sundugu sonucuna varilmistir.
Bu bilgilerin istatistikte merkezi egilim ve merkezi yayilim olgiileri olarak tanimlandigi
edilmistir. Ardindan grafiklere dikkat ¢ekilerek ilgili etkinliklere ge¢ilmistir, etkinliklerde her
bir verinin grafikleri nasil degistirdigi ve bu grafiklerin farklari, ne amagla kullanilabilecegi
gibi konular hakkinda tartisilmistir. Ozellikle ayni bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin

grafiklerinin arasindaki farka dikkat c¢ekilmistir. Daha sonra histogram grafigi ile ilgili
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etkinliklere gecilmistir. Ayrica aritmetik ortalama, standart sapma histogram kavramlar ile
ilgili etkinliklerin sonunda islem gerektiren adimlarla ilgili bilgiler tahtaya elle yazilarak

aciklanmistir.

Derslerin ardindan baslangigta kullanilan veri toplama araglar1 yeniden Ogrencilere
dagitilmistir. Ayrica son test esnasinda 0grencilere derslerde kullanilan yazilim hakkindaki
goriiglerini almak amaciyla “Yazilim Degerlendirme Anketi” de verilmistir. Elde edilen tiim

bu veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Son olarak Artirllmis gerceklik grubu olan 9-E simifindaki 25 kisiyle artirilmis
gerceklik teknolojisi kullanilarak dersler islenmistir. Derslere baslamadan 6nce 6grencilere
“Istatistik Ciftligi Artirlmis Gergeklik Kullanict Kilavuzu” (Bkz.: EK 20) dagitilmis ve
uygulamalarin kurulum ve kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir. Kilavuz
1s1¢inda 6grenciler “Istatistik Ciftligi Sanal Artirilmis Gergeklik Versiyonu™ uygulamasini cep
telefonlarina kurmuglardir. Daha sonra etkinliklere gegmeden once Ggrencilerin baslangic

durumlarin1 6lgmek amactyla VABT, TKT ve MKT o6grencilere dagitilmastir.

Sekil 32. Artirllmis Gergeklik ile iglenen dersten bir goriintii.

Ardindan uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere Artirilmis Gergeklikte kullanilan
Karekod resimlerinin ciktilari alinarak dagitilmistir (Bkz.: Ek 23). Daha sonra “Istatistik
Ciftligi Artirllmis Gergeklik Versiyonu” yazilimi yardimi ile 6nceden hazirlanan etkinlikler

gerceklestirilmistir (Bkz.: Ek1,Ek2,...,Ek12). Diger gruplara benzer sekilde baslangigta veri
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kavramu ile ilgili siif i¢i tartisma yapilarak verinin ne oldugu, nasil elde edildigi, ne tiir veri
cesitleri olabilecegi hakkinda bilgiler sunulmus, daha sonra veri kavramindan daha genel olan
istatistik kavraminin verileri kullanarak sonuglar ¢ikardig1 ve bu siirecin giinliik hayatla nasil

ilgili oldugu hakkinda 6rnekler verilmistir.

Daha sonra uygulamada tasarlanan simiilasyon ortami hakkinda bilgi verilerek,
kullanicilarin bir ¢ift¢i roliinde oldugu ve hasat zamani iki tiir bitki topladigi agiklanmustir.
Sinifa bu bitkilerden ne tiir bilgiler elde edilebilecegi bitkinin 6zelliklerinden yola ¢ikilarak
beyin firtinas1 yapilarak bitkinin eni, boyu, hacmi, agirligi, gibi birgok bilgi elde edilebilecegi
sonucuna ulagilmistir. Bu bilgilerden yalnizca bitkinin boyu ve tirii ile ilgilenildigi
belirtilerek yazilimimn kullanimia gegilmistir. Daha sonra cihazlarda yiiklii olan “Istatistik
Ciftligi Artirilmis Gergeklik” programini agmalart istenmistir. Ogrencilerden telefonlarini
siralarda bulunan karekod ¢iktisina dogru tutmalar1 istenmis ve ne gordiikleri sorulmustur.
Daha sonra telefonu kagida yaklastirip uzaklastirarak goriintiinlin nasil degistigine dikkat
cekilmistir. Ogrenciler ekrandaki objenin sanki masanin iizerinde varmis gibi
goriintiilendigini, yaklastitkga detaylarimi  daha 1yi gorintiilediklerini  belirtmiglerdir.
Baglangicta rastgele veri butonlarindan misir iretimi butonuna tiklanarak bir misir
tiretilmistir. Uretilen bitkinin tiirii ve boyundan elde edilen verinin ekranda hangi kisimlarda
bilgiler elde edilmistir. Uriin toplama isleminin bu sekilde gerceklestigi ve her yeni bitkinin
uzunlugunun yan yana yazilmasi ile bir veri kiimesi olustugu fark ettirilmistir. Daha sonra
amaca uygun veri liretimini saglayan sol {ist tarafa konumlandirilmig kalp seklindeki butona
basmalar1 istenmistir. Adim atilmasi istendiginde bu butona basilmasi gerektigi belirtilmistir.
Bu ii¢ buton yardimi ile programin kullanimina aligsmalar1 i¢in birkag¢ dakika siire taninmastir.
Genel olarak sistemin nasil ¢alistiginin anlagilmasinin ardindan sag iist tarafta yer alan yesil
ok tusuna basarak tiim veri sifirlanmistir. Temizlenen ekranda amaca uygun veri lretimine
gecilmis ve etkinliklere baslanmistir. Etkinlikler esnasinda adim adim ilerlenmis ve her
adimda belirli sayida misir ve patlican tiretilmistir. Uygulama esnasinda 6grencilerin tlimiiniin
ayn1 adimda oldugunun kontrol edilebilmesi i¢in sik sik kaginci adimda olduklari sorulmus ve
herkesin ayni adimda oldugundan yani ayni veri iizerinde ¢alistigindan emin olunmustur. Bu
sekilde yeni adimlar atilarak verideki degisimlerin istatistik kavramlarimi nasil etkiledigi
lizerine smif tartismalar1 yapilmis ve kavramlarin tanimlarinin kesfedilmesi saglanmistir.
Ogrencilerden islenen kavrama yonelik fikirler dne siirmeleri istenmis ve dogru bir fikir
belirttiklerinde pekistirerek kavramin taniminin tam olarak aciga ¢ikmasi saglanmistir. Bu
islemler esnasinda hem misir verisi hem de patlican verisi goz onilinde bulundurularak veriler

arasindaki fark ile kavramlarin anlagilmasina 6zen gosterilmistir. Belirli birka¢ adimdan sonra
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elde edilen kavramlarin veri hakkinda nasil bir bilgi verdigi iizerine tartisilarak bazi
kavramlarin verinin merkezinin ne oldugu, digerinin verinin ne kadar birbirinden farklilagtig
seklinde iki fakli bilgi sunduguna dikkat ¢ekilerek bu bilgilerin merkezi egilim ve merkezi
yayllim Olgtleri olarak tanimlandigi ifade edilmistir. Ardindan grafiklere dikkat g¢ekilerek
ilgili etkinliklere gec¢ilmistir, etkinliklerde her bir verinin grafikleri nasil degistirdigi ve bu
grafiklerin farklari, ne amagla kullanilabilecegi gibi konular hakkinda tartigilmustir. Ozellikle
ayn1 bitkiden toplanan nicel ve nitel verilerin grafiklerinin arasindaki farka dikkat ¢ekilmistir.
Daha sonra histogram grafigi ile ilgili etkinliklere geg¢ilmistir. Ayrica aritmetik ortalama,
standart sapma histogram kavramlari ile ilgili etkinliklerin sonunda islem gerektiren adimlarla

ilgili bilgiler tahtaya elle yazilarak agiklanmigtir.

6 saatlik dersin ardindan baslangigta kullanilan veri toplama araclari yeniden
Ogrencilere dagitilmistir. Ayrica son test esnasinda ogrencilere derslerde kullanilan yazilim
hakkindaki goriislerini almak amaciyla “Yazilim Degerlendirme Anketi” de verilmistir. Elde

edilen tiim bu veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Yaklasik bir aylik uygulama siirecinin bitmesinin ardindan verilerin analizi agamasina

gecilmistir.

Veri Analizi

Uygulamalarin sonunda elde edilen tim bu veriler ters maddeler diizeltilerek
bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Aktarilan verilerin analizi asamasinda SPSS 21 paket
programi ve Excel programi kullanilmigtir. Veriye uygun analiz tekniklerinden
yararlanilmistir. Analizler 0=0,05 anlamlilik diizeyinde yliriitiilmiis ve verinin yapisina gore
parametrik testlerden yararlanilmistir. Ayrica test sonuglarinda kullanilacak diger bir 6l¢ii etki
biyiikligiidiir. Etki biiyiikliigli incelenen bagimli degiskenin bagimsiz degisken tarafindan
aciklanabilme olgiisiiniin vermektedir. Istatistiksel testlerde p degeri istatistiksel olarak
anlamlilig: belirtirken bagimsiz degiskenin etkisinin diizeyini belirtmemektedir (Alpar, 2016).
Etki biiyiikligii farkli bicimlerde ifade edilebilmesine ragmen bu caligmada kullanilanlarla
ilgili sinirlar soyledir; Eta-kare degeri dikkate alindiginda egitim arastirmalarinda 0.01
diizeyinin diisiik, 0.06 diizeyinin orta, 0.14 diizeyinin biiylik, 0.20 ve {istliniin ise ¢ok biiyiik
etki olarak kabul edildigi goriilmektedir (Alpar, 2016; Pierce, Block & Aguinis, 2004). Ayrica
Cohen’s d goz oniinde bulunduruldugunda 0.2 diizeyinin diisiik, 0.5 diizeyinin orta, 0.8

diizeyinin ise yiiksek etki olarak kabul edildigi goriilmektedir (Durlak, 2009).

Tablo 16. Analizlerde Kullanilan Istatistiksel Yontemler

Test Amag

92



Missing Value Analysis Giivenirlige katki saglamak amaciyla, eksik verilerin rasgele dagilip
(Eksik veri Analizi) dagilmadiginin tespit edilmesi

Ug degerlerin Tespiti icin ~ Yanlig veya hatali girilmis verilerin tespit edilerek yanlis sonuglara
Boxplot ulasilmamasinin saglanmasi

Shaphiro Wilk Normallik ~ Parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan verinin normal
Testi dagilip dagilmadiginin kontrol edilmesi

Skewness-Kurtosis
(Carpiklik- Basiklik)
Istatistikleri

Normallik testlerinin tespit etmedigi fakat gercekte normallik
sinirlarinda olan degiskenlerin tespiti

Varyanslarin Homojenligi  Varyans analizinin 6n sartlarinin saglanip saglanmadigini kontrol etmek
Icin Levene Testi i¢in grup varyanslarimin homojenligini kontrolii

Tek Yonlii Kovaryans
Analizi (One Way
Analysis of Covariance)

Ikiden fazla grup bulundugunda gruplar aras: farkin tespit edilmesi
amactyla yapilan parametrik test

Bagimsiz Gruplar i¢in t Bagimsiz iki grup arasindaki farkin anlamhiliinin tespiti i¢in kullanilan
Testi test
Kovaryans analizi sonucunda ortaya ¢ikan farkin hangi gruplar arasinda

Post-Hoc Testleri . .
oldugunun tespiti i¢in kullanilan test

Bu baglamda oncelikle tim veriye eksik veri analizi yaparak bos verilerin rasgele
dagildigr sonucuna ulasilmistir. Ardindan eksik veriler degiskene ait ortalama deger ile
degistirilmistir. Ote yandan kullanilacak analiz yontemlerinin belirlenmesi amaciyla
normallik testleri yapilmis ve normal dagilim gdsteren degiskenler agisindan kullanilacak
parametrik testler belirlenmis, normal dagilim gostermeyenler i¢in ise parametrik olmayan
yontemlere bagvurulmustur. Bu baglamda kullanilan testler ve kullanim amaglar1 Tablo 16’da

verilmistir.

Gruplar ve islemler arasi farklarin anlamlilik diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla
kullanilacak olan istatistiksel testlerin se¢iminde degiskenlerin (puanlarin) normallik sartini
saglaylp saglamadiklarinin tespit edilmesi amaciyla VABT, MKT ve TKT yardim ile
toplanan On test ve son test verileri, analiz edilmeden 6nce Akilli Tahta, Kontrol, Mobil, Sanal
Gergeklik ve Artirlmis Gergeklik gruplari altinda incelenmistir. Incelemede Shapiro-Wilk
testi ile carpiklik ve basiklik degerleri goz oniinde bulundurulmustur. Elde edilen bulgular
Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Gruplar Faktérii Altinda Olcek Puanlarina Ait Normallik Testleri

Shapiro-Wilk Veri Yapisi
Test Grup -
Istatistik  Sd. Sig. Carpikhik Basikhk
VABT Akilli Tahta 895 24 017 0.68 078
OnTest  Kontrol 972 32 566 0,07 0,07
Mobil 944 26 168 0,27 -0,79
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Sanal Gergeklik 912 21 059 -0,58 0,67

Artirilmis Gergeklik 910 25 ,031 -0,05 -1,38
VABT Akalli Tahta 947 24 230 0,41 -0,46
SonTest  kontrol 961 32 295 -0,06 0,67
Mobil ,926 26 ,062 -0,79 -0,01
Sanal Gergeklik 913 21 ,063 -0,74 -0,3
Artirllmug Gergeklik 940 25 /152 -0,39 0,49
MKT Alalli Tahta 913 24 040 -0,48 -1,09
OnTest  kontrol 971 32 541 0,33 -0,32
Mobil ,947 26 ,196 -0,58 0,77
Sanal Gergeklik ,952 21 374 -0,01 -0,99
Artirilmis Gergeklik 970 25 ,636 -0,26 -0,38
MKT Akilli Tahta 916 24 048 0,68 -0,48
SonTest  kontrol 964 32 352 017 -1,02
Mobil 872 26 ,004 -1,3 1,67
Sanal Gergeklik ,954 21 ,400 0,02 -1,15
Artirilmis Gergeklik 898 25 ,016 -1,24 1,69

Tablo 17. (Devami)

TKT On  Akilli Tahta 952 24 299 -0,39 -0,49
Test Kontrol 973 32 591 -0,52 0,57
Mobil ,952 26 ,265 -0,39 -0,4
Sanal Gergeklik 822 21 ,001 -1,77 3,54
Artinilmg Gergeklik 843 25 ,001 -1,87 5,48
TKT Son  Akilli Tahta ,956 24 ,356 0,27 -0,09
Test Kontrol 944 32 099 -0,45 -0,72
Mobil ,923 26 ,052 0,29 -1,28
Sanal Gergeklik 947 21 295 0,38 0,26
Artirilmus Gergeklik 954 25 ,313 -0,34 -0,8

Tablo 17°de goriilen test sonuglarina gore degiskelerin bir kismi1 Shapiro-Wilk testine
gore normal dagilim gosterirken (p>0.05), diger boliimii ise ¢arpiklik ve basiklik degerlerine
gore normallik sinirlart igerisinde bulundugu goriilmiistiir. Tabachnick ve Fidell (2007)’e
gore carpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ile 1,5 araliginda olmasi verinin normal dagilim

sartin1 saglamasi icin yeterlidir. Bu bilgiler 151g1nda verilere ait bilgiler sdyledir;

VABT 06n test puanlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, akilli tahta grubunda carpiklik
degeri 0,68 ve basiklik degeri -0,78 oldugundan normal olarak kabul edilebilir oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunun (ks=0,97, p=0,57), mobil grubunun (ks=0,94, p=0,17) ve
sanal gerceklik grubunun (ks=0,91, p=0,06) Shapiro-Wilk testine gore normal dagildigi
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gorilmektedir. Artirillmis gerceklik grubunda ise carpiklik degeri -0,05 ve basiklik degeri -
1,38 oldugundan normal olarak kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

VABT son test puanlar1 géz oniinde bulunduruldugunda, Shapiro-Wilk testine gore
akilli tahta grubunun (ks=0,95, p=0,23), kontrol (ks=0,96, p=0,29), mobil grubunun (ks=0,93,
p=0,06), sanal ger¢eklik (ks=0,91, p=0,06) ve son olarak artirllmis gerceklik (ks=0,94,
p=0,15) grubunun Shapiro-Wilk testine gére normal dagildig1 goriilmektedir.

MKT 06n test puanlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, akilli tahta grubunda ¢arpiklik
degeri -0,48 ve basiklik degeri -1,09 oldugundan normal olarak kabul edilebilir oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunun (ks=0,97, p=0,54), mobil grubunun (ks=0,95, p=0,2), sanal
gerceklik grubunun (ks=0,95, p=0,37) ve son olarak artirilmis gerceklik grubunun (ks=0,97,
p=0,64) Shapiro-Wilk testine gore normal dagildigi goriillmektedir.

MKT son test puanlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, akilli tahta grubunda carpiklik
degeri -0,68 ve basiklik degeri -0,48 oldugundan normal olarak kabul edilebilir oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunun Shapiro-Wilk testine gore normal dagildigi goriilmektedir
(ks=0,96, p=0,35). Mobil grubunun ¢arpiklik degeri -1,3 ve basiklik degeri 1,67 oldugundan
normal olarak kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Sanal ger¢eklik grubunun Shapiro-Wilk
testine gore normal dagildig goriilmektedir (ks=0,95, p=0,4). Artirilmis gerceklik grubunda
carpiklik degeri -1,24 ve basiklik degeri 1,69 oldugundan normal olarak kabul edilebilir
oldugu goriilmektedir.

TKT 06n test puanlar1 g6z onilinde bulunduruldugunda, akilli 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 gore normal dagildig goriilmektedir. Sanal gerceklik grubunda carpiklik degeri -
1,77 ve basiklik degeri 3,54 oldugundan normal olarak kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.
Artinnlmis gerceklik grubunda carpiklik degeri -1,87 ve basiklik degeri 5,48 oldugundan

normal olarak kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

TKT son test puanlar1 géz 6nilinde bulunduruldugunda, akilli 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
gerceklik grubunun (ks=0,95, p=0,3) ve son olarak artirilmis gergeklik grubunun (ks=0,95,
p=0,31) Shapiro-Wilk testine gore normal dagildigi goriillmektedir.

Yapilan incelemeler sonucunda gerek gozlem sayisinin ¢oklugu gerekse normallik
testleri ve garpiklik, basiklik degerleri 1s181nda tiim degiskenlerin grup faktorii altinda normal
dagilim gosterdikleri sonucuna ulasilmigtir. Normallik sartinin saglanmasindan dolay1

analizlerde parametrik yontemlerin kullanilmigtir. Ayrica normallik haricinde her testin
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kendine has bazi 6n sartlar1 bulunmaktadir. Gerekli 6n sart ve varsayimlar ilgili testler

oncesinde kontrol edilmistir. On test ve son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilan

arastirmalarda yaygin olarak kullanilan {i¢ yontem soyle siralanabilir.

1-

Bagimsiz ornekler t testinin puanlara uygulanmasi; Baslangic diizeyleri
birbirine yakin olan homojen deney ve kontrol gruplarinin yer aldigi durumlarda
yaygin olarak kullanilan bu yontemde, on test puan ortalamalari agisindan deney
ve kontrol gruplari arasindaki fark “bagimsiz drnekler t testi” yardimu ile incelenir.
Baslangi¢ta durumlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli fark bulunmazken,
Ogretim siirecinin ardindan son test uygulanir. Son test puan ortalamalari agisindan
gruplar arasinda olusan fark yine “bagimsiz ornekler t testi” ile test edilir ve olusan
anlamli farka dayanarak deneysel islemin etkisi ortaya konur (Biiylikoztiirk, 2017).
Bu yonteme uygun veri bulunmadig icin ¢aligma siiresince bu sekilde bir analiz
sekline bagvurulmamuistir.

Bagimsiz ornekler t testinin fark puanlarina uygulanmasi; Baslangi¢ diizeyleri
esit olmayan durumlarda daha yaygin olarak kullanilan bu yontemde son test
puanlar ile 6n test puanlar arasindaki farka bakilarak artis diizeylerini ifade eden
yeni bir fark degiskeni olusturulur. Bu “fark™ degiskeni acisindan deney ve kontrol
gruplar tek bir “bagimsiz Ornekler t testi” ile kiyaslanir ve gruplar arasi fark
anlamli ¢ikarsa bu fark deneysel islemin etkisine kanit olarak sunulur (Can, 2013).
Bu yontem, artirilmis gergeklik grubu ile kontrol grubunun matematige karsi
tutum puanlari agisindan kiyaslanmasinda, mobil grubu ile kontrol grubunun
matematige ve teknolojiye karsit tutum puanlari agisindan kiyaslanmasinda
kullanilmistir.

Tiim veriye Tek Yonlii Kovaryans Analizi uygulanmasi; Baslangi¢ diizeyleri
esit olan veya olmayan durumlarda yaygin olarak kullanilan diger bir yontem ise
Oon test puanlarinin ortak degisken (kovariyet) olarak kabul edilip son test
puanlarinin kiyaslandigi “Kovaryans Analizi” (ANCOVA) yontemidir. Fakat bu
yontemin kullanilmas1 i¢in regresyon egimlerinin esitligi ve varyanslarin
homojenligi gibi bazi 6n kosullarin saglanmasi gerekir (Can, 2013). Bu yontem
caligmanin genelinde basar1 testleri agisindan gruplarin ikili ikili ve topluca
kiyaslanmalarinda, sanal gerceklik ve akilli tahta gruplarinin kontrol grubu ile
kiyaslanmalarinda ve son olarak ikinci yontemin kullanilmadigr diger tim

karsilastirmalarda kullanilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik
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Bilimsel arastirmada elde edilen sonuglar belirli araglar1 kullanarak elde edildigi i¢in
aragtirmada kullanilan araglarin kalitesi ¢ok onemlidir. Dolayisi ile arastirmacilar, topladiklari
verilere dayanarak yaptiklart ¢ikarimlarin gegerli ve gilivenilir olmasini saglamalidirlar.
Gegerlilik, bir aragtirmacinin yaptig1 ¢ikarimlarin uygunlugunu, anlamliligini, dogrulugunu ve
kullanigliligin1 ifade ederken gilivenilirlik ise kullanilan ara¢ ve yontemin tekrarindaki
tutarliligini ifade eder (Fraenkel,2011). Giivenilirlik ve gegerlilik her zaman bir 6lgme
aracinin kullanildigr baglam ile ilgilidir. Dolayst ile giivenilir bir aracin gecerli olmasi igin

uygun baglamda kullanilmas1 gerekir.

Calismanin giivenirligi i¢in kullanilan veri toplama araglarimin giivenirligi “Veri
Toplama Araglar1” boliimiinde detayli bir sekilde agiklanmistir. Bu baglamda 6n test ve son
testlerde kullanilan “Matematige Karst Tutum Olgegi” ve “Teknolojiye Yonelik Tutum
Olgegi” daha dnceden gegerlik ve giivenirligi kanitlanmis Slgeklerdir (Hacidmeroglu, 2017;
Yurdugiil ve Askar, 2008). Benzer sekilde yazilimlarin degerlendirilmesinde kullanilan
“Multimedya Yazilimi Degerlendirme Formu” ve “Mobil Uygulama Kullanilabilirlik Olgegi”
gecerlik ve glivenirligi kanitlanmis yazilim degerlendirme aracglaridir (Giiler,baskida; Eser
Saymn ve Giiler, baskida). Arastirmaci tarafindan gelistirilen “Yazilim Degerlendirme Anketi”
ise yalnizca goriis alma amaciyla gelistirilen bir anket oldugu igin gegerlik ve giivenirlik s6z
konu degildir (Alpar, 2016). Anketlerde birbirinden bagimsiz sorulara yanit aranirken
Olgeklerde ise dogrudan olgiilemeyen bir 6zelligin 6l¢iilmesi hedeflenir, dolayisi ile dlgekler
gecerlik ve giivenirlik siireclerinin gecirdikten sonra kullanilabilirken anketler i¢in bdyle bir
durum sdz konusu degildir (Alpar, 2016). Son olarak “Veri Ogrenme Alani Basar1 Testi” ise
ortalama gii¢liik degeri 0.675, Cronbach alpha giivenirlik katsayis1t 0.918 olarak hesaplanmis

giivenilir bir 6lgme aracidir.

Diger taraftan calismalarda gecerlik i¢ ve dis olmak {izere iki boyutu ile ele
alinmalidir. Arastirmalarda bagimli degiskendeki (basar1 diizeyi, matematige karsi tutum,
teknolojiye karsi tutum) degisimin bagimsiz degiskenden (deneysel yontemler) kaynaklanma
olasiligini belirten i¢ gegerlik ile ¢alismanin benzer durum ve evrenlere genelleme olasiligini
belirten dis gecerlik kanit saglamak amaciyla kullanilan veri toplama araclarinin gegerligi
incelenmelidir (Metin, 2014). Bu baglamda i¢ gegerliligi saglamak i¢in kullanilan 6lgme
araclarinin ¢alisma grubunun yasima, kiiltiirtine, diline ve bilgi diizeyine uygun oldugu,
dolayis1 ile 6lgmeyi amagladig bilgileri 6lgebildigi, dolayisi ile gegerli birer dlgme aract
oldugu “Veri Toplama Araglar1” boliimiinde detayl bir sekilde agiklanmistir. Ayrica deneysel
islemlerin etkilerinin tam olarak aciga ¢ikmasi amaciyla, kullanilan yazilimlar haricinde,

derse giren Ogretmen, smifin Ogrenci kapasitesi, siniflarin kosullari, islenen ders saati,
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kullanilan etkinlikler gibi tiim unsurlarin ayni tutulmasina 6zen gosterilmistir. Bu sayede i¢
gecerliligin  saglanmast amaclanmistir. Diger taraftan kullanilan istatistiksel testlerin
sonuglarinin yaninda i¢ gecerlige temel teskil eden etki biiyiikliigii degerleri sunulmustur. Ote
yandan dis gegerlik i¢in segilen galisma grubunun basari diizeyi ve cinsiyet, karne notu gibi
demografik ozellikleri ag¢isindan tiim evreni temsil edebilecek 6zelliklerde oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle karne notlar1, basar1 diizeyleri, matematige ve teknolojiye kars:
tutumlart gibi ozellikleri agisindan heterojen bir yapida olmalar dis gecerlik igin kanit

saglamaktadir.

Ayrica ¢alismanin smif i¢i uygulama safhasinda gergeklestirilen etkinliklerin detayli
bir sekilde anlatilmasi, bilgisayara girilen verilen tekrar tekrar kontrol edilmesi, eksik
verilerin rastgele dagilimina dikkat edilmesi, uygun analiz yontemlerinin kullanilmasi, 6rnek
biiyiikliiklerinin 20 ve {izeri olmasi gibi etkenler goz 6niinde bulunduruldugunda ¢alismanin

gecerli ve giivenilir oldugu yorumu yapilabilir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu boliimde arastirma kapsaminda toplanan verilerle gergeklestirilen analizlere ait
sonuglar sunulmustur. Bu baglamda Veri Alan1 Basar1 Testi, Ogrencilerin Teknolojiye Kars
Tutum Olgegi ve Matematige Kars1 Tutum Olgegine ait 6n test ve son test puanlarma iliskin

bulgular bu boliimde sunulmustur.

Gelistirilen Yazihmlara iliskin Bulgular

Arastirma siirecinin sonunda elde edilen yazilimlara iliskin yazilimsal acidan
degerlendirme bulgular1 bu boliimde detayli bir sekilde agiklanmustir. Gelistirme islemlerinin
sonucunda “Istatistik Ciftligi Mobil”, “Istatistik Ciftligi Artirilmis Gergeklik”, “Istatistik
Ciftligi Sanal Gergeklik” ve “Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” bashkli dort farkl
uygulama elde edilmistir. “Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” uygulamas: Windows
tabanli akilli tahtalara yonelik iken diger ilicii ise Android tabanli mobil cihazlarda
kullanilmak tizere Google Play Store iizerinden kullanima acilmistir. Elde edilen yazilimlarin
Akilli tahtalarda ¢alisan versiyonu 68 Megabayt boyutundadir. Mobil versiyon, sanal
gerceklik versiyonu ve artirilmis gergeklik versiyonu ise sirasiyla 25,4 Megabayt, 34,85
Megabayt ve 25,5 Megabayt boyutlarindadir.

Artirllms gerceklik versiyonuna ait degerlendirme sonuclari.

Artinlmig gerceklik uygulamasma yonelik Multimedya Yazilimi Degerlendirme
Formu ile toplanan veriler “Evet” ifadeleri 1 “Haywr” ifadeleri 0 olarak kodlandiginda
artirllmis gergeklik teknolojisi ile gelistirilen uygulama hakkinda yapilan degerlendirmelere
verilen puanlarin ortalamasi 43 puan iizerinden 30,65 ortalama ile 3,70 standart sapmaya
sahip oldugu goriilmektedir. Puana cevrildiginde uygulama yaklasik yiiz iizerinden 72 puan
aldigr goriilmektedir. Artirilmis gergeklik uygulamasma yonelik Multimedya Yazilimi

Degerlendirme Formuna verilen yanitlara iligskin sonuglar Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Artirilmis Gergeklik Uygulamasina Iliskin MYD Formuna Verilen Yanitlar

Cevap Madde Oran Madde  Oran Madde  Oran Madde  Oran

Evet 100,0% 82,6% 82,6% 91,3%
1 12 23 34

Hayir 0,0% 17,4% 17,4% 8,7%

Evet 100,0% 47,8% 91,3% 78,3%
2 13 24 35

Hayir 0,0% 52,2% 8,7% 21,7%

Evet 95,7% 73,9% 78,3% 17,4%
3 14 25 36

Hayir 4,3% 26,1% 21,7% 82,6%

Evet 100,0% 52,2% 69,6% 39,1%
4 15 26 37

Hay1r 0,0% 47,8% 30,4% 60,9%

Evet 8,7% 95,7% 87,0% 100,0%
5 16 27 38

Hay1r 91,3% 4,3% 13,0% 0,0%

Evet 65,2% 56,5% 82,6% 91,3%
6 17 28 39

Hay1r 34,8% 43,5% 17,4% 8,7%

Evet 87,0% 78,3% 78,3% 26,1%
7 18 29 40

Hayir 13,0% 21,7% 21,7% 73,9%

Evet 87,0% 47,8% 100,0% 26,1%
8 19 30 41

Hayir 13,0% 52,2% 0,0% 73,9%

Evet 60,9% 13,0% 95,7% 91,3%
9 20 31 42

Hayir 39,1% 87,0% 4,3% 8,7%

Evet 100,0% 100,0% 26,1% 0,0%
10 21 32 43

Hay1r 0,0% 0,0% 73,9% 100,0%

Evet 30,4% 100,0% 73,9%
11 22 33

Hay1r 69,6% 0,0% 26,1%

Degerlendirme formundaki maddeler detayl bir bigimde incelendiginde "Igerik, hedef
ve kazanimlara uygun mu?" seklinde ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlari
incelendiginde %100 oranla evet yanit1 verildigi goriilmektedir. "Icerik, hedef kitleye uygun
mu?" seklinde ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlar1 incelendiginde yine %100
oranla evet yanit1 verildigi, "Ogrencinin gelisim diizeyi, yazilim kullanabilecek becerilere
sahip mi?" seklinde ifade edilen maddeye ise %91 oranla evet yanit1 verildigi goriilmektedir.
Bu agidan uygulamanin kazanimlarla ve 6grencilerin diizeyi ile uyumlu oldugu sonucuna
ulasilabilir. "Icerik konuyu ilgi ¢ekici, canli ve etkili bir bigimde yansitiyor mu?" seklinde
ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlar1 incelendiginde %87 oranla evet yaniti
verildigi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak Ogrencilerin ilgisini ¢ekmede basarilt
olabilecegi sonucuna ulasilabilir. "Icerik EBA standartlar1 ile uyumlu mu?" seklinde ifade
edilen maddeye verilen cevaplarin oranlar1 incelendiginde %87 oranla evet yanit1 verildigi
goriilmektedir. Dolayis1 ile BOTE béliimiinde 6grenim gormekte olan son smif dgretmen

adaylarina gore uygulamanin EBA standartlarina uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger
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taraftan "Kullanmay1 6grendikten sonra, yazilim kolaylikla kullanilabiliyor mu?" seklinde
ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlari incelendiginde %96 oranla evet yaniti
verildigi gorilmektedir. Bu bulgudan yola c¢ikarak uygulamanin kolay kullanilabildigi
sonucuna ulasilabilir. Ote yandan "Bu program sinifta rahatlikla kullanilabilir mi?" seklinde
ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlar1 incelendiginde %87 oranla evet yaniti
verildigi goriilmektedir. Dolayisi ile uygulamanin sinif igerisinde kullaniminin kolay olacagi
sonucuna ulagilmistir. Ayrica yazilimin igerisinde yer alan grafiklerle ilgili "Grafikler
kullaniciya anlamli geliyor mu?" seklinde ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlari
incelendiginde %96 oranla evet yanit1 verildigi goriilmektedir. Bu sayede grafiklerin anlagilir
oldugu sonucuna ulasilabilir. "Renkler ve vurgular etkili bir sekilde kullanilmis m1?" seklinde
ifade edilen maddeye verilen cevaplarda %91 oranla evet yanit1, "Ydnlendirme ve meniiler
anlasilir m1?" seklinde ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlari1 incelendiginde ise
%100 oranla evet yanit1 verildigi goriilmektedir. Bu sonuglar ise uygulamanin anlasilir ve ilgi
¢ekici oldugunu gostermistir. Artirilmis gergeklik uygulamasina yonelik Mobil Uygulama

Kullanilabilirlik 6l¢egine verilen yanitlara iliskin sonuglar Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. Artirilmis Gergeklik uygulamasina iliskin MUK Olgegine verilen yanitlar.

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 5,97 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 Kullanilabilirlik 6l¢eginden ise ortalama 7 iizerinden 5,17 puan
almigtir. Bu deger yiizdelik orana ¢evrildiginde yiiz {izerinden yaklagik 74 puan adligi
goriilmektedir. Maddeler detayli bir bicimde incelendiginde "Mobil uygulamada giizel
gorseller kullanilmistir" seklinde ifade edilen maddeye verilen yanitlarin ortalamasi 5,96
olarak elde edilmistir. Yine "Mobil uygulamada ilgi ¢ekici, zengin, giizel ve merak uyandirici
grafikler kullanilmistir" seklinde ifade edilen maddeye verilen yanitlarin ortalamasi 5,87
olarak elde edilmistir. "Mobil uygulamada uygun renklerden yararlanilmistir" seklinde ifade
edilen maddeye verilen yanitlarin ortalamasi ise 5,48 olarak elde edilmistir. Tiim bu bulgular

1518inda uygulamanin tasarim agisindan yeterli ve ilgi cekici oldugu sonucuna ulasilabilir. Ote
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yandan "GOriisiimii soran birine mobil uygulamayi tavsiye ederim" seklinde ifade edilen
maddeye verilen yanitlarin ortalamasi 5,43 olarak elde edilitken, "Mobil uygulamada
kullanilan kontroller anlasilmasi/kullanilmas1 kolay kontrollerdir" seklinde ifade edilen
maddeye verilen yanitlarin ortalamasi ise 5,7 olarak elde edilmistir. Sonug¢ olarak
uygulamanin kullanic1 dostu ve 1ilgi c¢ekici oldugu soylenebilir. Artirilmis gergeklik
uygulamasina yonelik derslerin sonunda o6grencilerin Uygulama Degerlendirme anketine

verilen yanitlara iliskin sonuglar Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Artirilmis Gergeklik Grubunun Uygulama Degerlendirme Anketine Iliskin Yanitlar:

Madde ifade Puan Yiizde
1 Kullandigim program derse olan ilginizi iyi yonde etkiledi 3,88 77,6
2 Kullandigim program teknolojiye olan ilgimi iyi yonde etkiledi 3,96 79,2
3 Kullandigim program bence faydaliydi 42 84

4 Kullandigim program bence kullanighyd 412 824
S Kullandigim program bence ilgi ¢ekiciydi 3,88 77,6
6 Kullandigim programu tekrar kullanmak isterim 3,64 728
7 Kullandigim programi yardim almadan kullanabilirim 3,96 79,2
8 Kullandigim bu programi arkadaglarima tavsiye ederim 4,08 81,6
9 Kullandigim program beni yazilim gelistirmeye tesvik etti 3,72 744
10 Programla ders islemek, geleneksel yontemle islemekten daha iyiydi 3,64 728
11 Program gercek hayatta veri konusunun ne kadar 6nemli oldugunu gosterdi 3,56 71,2
12 Programu kullanirken yoruldum 2,32 464
13 Programi kullanirken zorlandim 1,84 36,8

Tim bu sonuclar incelendiginde “Istatistik Ciftligi Artirilmis  Gergeklik”
uygulamasinin 6grencilerin diizeylerine uygun oldugu, ilgili kazanimlara yonelik tasarlandigi,
ilgi ¢ekici ve kullanict dostu oldugu yorumu yapilabilir. Dolayisi ile yazilim boyutu ile

amacina hizmet ettigi sdylenebilir.

Sanal gerceklik versiyonuna ait degerlendirme sonuglari.

Sanal gerceklik uygulamasina yonelik Multimedya Yazilimi1 Degerlendirme Formu ile
toplanan veriler “Evet” ifadeleri 1 “Hayir” ifadeleri 0 olarak kodlandiginda sanal gerceklik
teknolojisi ile gelistirilen uygulama hakkinda yapilan degerlendirmelere verilen puanlarin
ortalamast 43 puan iizerinden 31,12 ortalama ile 3,66 standart sapmaya sahip oldugu
goriilmektedir. Puana c¢evrildiginde uygulama yaklasik yiiz lizerinden 73 puan aldigi
gorilmektedir. Sanal gerceklik uygulamasina yonelik Multimedya Yazilimi Degerlendirme

Formuna verilen yanitlara iligkin bulgular Tablo 21’de verilmistir.
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Tablo 21. Sanal Gergeklik Uygulamasina Iliskin MYD Formuna Verilen Yanitlar

Cevap Madde Oran Madde  Oran Madde  Oran Madde  Oran

Evet 100,0% 88,0% 76,0% 92,0%
1 12 23 34

Hayir 0,0% 12,0% 24,0% 8,0%

Evet 100,0% 52,0% 92,0% 88,0%
2 13 24 35

Hayir 0,0% 48,0% 8,0% 12,0%

Evet 100,0% 92,0% 96,0% 28,0%
3 14 25 36

Hayir 0,0% 8,0% 4,0% 72,0%

Evet 92,0% 68,0% 80,0% 32,0%
4 15 26 37

Hay1r 8,0% 32,0% 20,0% 68,0%

Evet 16,0% 100,0% 96,0% 92,0%
5 16 27 38

Hay1r 84,0% 0,0% 4,0% 8,0%

Evet 72,0% 40,0% 76,0% 84,0%
6 17 28 39

Hay1r 28,0% 60,0% 24,0% 16,0%

Evet 100,0% 52,0% 76,0% 16,0%
7 18 29 40

Hayir 0,0% 48,0% 24,0% 84,0%

Evet 88,0% 44,0% 100,0% 12,0%
8 19 30 41

Hayir 12,0% 56,0% 0,0% 88,0%

Evet 76,0% 16,0% 96,0% 100,0%
9 20 31 42

Hayir 24,0% 84,0% 4,0% 0,0%

Evet 100,0% 96,0% 20,0% 0,0%
10 21 32 43

Hay1r 0,0% 4,0% 80,0% 100,0%

Evet 8,0% 96,0% 80,0%
11 22 33

Hay1r 92,0% 4,0% 20,0%

Sanal gerceklik yazilimini degerlendiren 25 kisilik grubun Multimedya Yazilim
Degerlendirme Formuna verdikleri ortalama puan 43 iizerinden 30’dur. Ortalamanin puana
cevrilmesi ile uygulamanin yiiz izerinden yaklastk 70 puan aldigi goriilmektedir.
Degerlendirme formundaki maddeler detayli bir bigimde incelendiginde ise "Igerik konuyu
ilgi ¢ekici, canli ve etkili bir bicimde yansitiyor mu?" ve "Yazilimin igerigi belirli bir
O0grenme alanina dayaniyor mu?" maddelerine verilen cevaplarin oranlarmin %100 oranla
evet yanit1 oldugu goriilmektedir. "Igerik kaliteli etkilesim sunuyor mu?" seklinde ifade edilen
maddeye verilen cevaplarin oranlar1 incelendiginde ise %88 oranla evet yanit1 verildigi
goriilmektedir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak yazilimin veri alanini ilgi ¢ekici bir bigimde
sundugu sonucuna varilabilir. Ote yandan "Yazilim igerisinde gezinmek kolay mi?"
maddesine verilen cevaplarin %96 oranla evet oldugu goriilmektedir. Bezer sekilde "Arayiizi
(Ekran1) kullanmak kolay mi?" seklindeki soruya %96 oranla evet yaniti verildigi
goriilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda programin kullaniminin kolay ve kullanigsh oldugu

sonucuna ulagilabilir. Ayrica "Ogrencinin gelisim diizeyi, yazilimi kullanabilecek becerilere
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sahip mi?" seklinde ifade edilen maddeye verilen cevaplarin oranlar1 incelendiginde %100
oranla evet yanit1 verildigi goriilmektedir. Bu bulgu ise uygulamanin 9. Smif 6grencilerine
uygun sekilde tasarlandigr seklinde ifade edilebilir. Ayrica ulasilan diger 6nemli bir sonug ise
"Bu program smifta rahatlikla kullanilabilir mi?" seklinde ifade maddeye %96 oranla evet
yanit1 verilmesidir. Sanal gerceklik yazilimlarinin simif ortaminda kullaniminin bu diizeyde
bir orana sahip olmasi programin kullanigh ve basit olmasi ile agiklanabilir. Sanal ger¢eklik
uygulamasina yonelik Mobil Uygulama Kullanilabilirlik 6l¢egine verilen yanitlara iligkin

sonuclar Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Sanal Gergeklik Grubunun Mobil Uygulama Kullanilabilirlik Olgegine Iliskin
Yamitlar

Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama

1 6,04 11 5,44 21 5,52 31 5,28
2 5,72 12 54 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 54 37 3,28
8 5,44 18 5,16 28 52 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 Kullanilabilirlik 6lgegine bakildiginda ise uygulama ortalama 7
tizerinden 5,06 puan almistir. Bu deger yiizdelik orana ¢evrildiginde yiiz {izerinden yaklasik
72 puan adlig1 goriilmektedir. Maddelerdeki ifadelere bakildiginda "Mobil uygulamada giizel
gorseller kullanilmistir" seklinde ifade edilen maddeye verilen yanitlarin ortalamas: 6,04
olarak elde edilmesi yazilimin ilgi ¢ekici oldugu seklinde yorumlanabilir. "Mobil uygulamada
anlasilmasi/kullanilmasi1 kolay komutlar kullanilmistir" seklindeki ifadeye verilen yanitlarin
ortalamast ise 5,44 olarak elde edilmistir. Benzer sekilde "Mobil uygulamada benzer
bilesenler bir arada gruplandirilmistir" seklinde ifade edilen maddeye verilen yanitlarin
ortalamasi ise 5,6 olarak, "Mobil uygulama bir ekrandan bir sonraki ekrana kolayca/piiriizsiiz
gecis yapar" seklinde ifade edilen maddeye ise verilen yanitlarin ortalamasi 5,2 olarak elde
edilmistir. Bu bulgulardan sanal ger¢eklik yaziliminin kolay bir bi¢imde kullanilabildigi ve
anlasilir oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Sanal gerceklik uygulamasina yonelik derslerin
sonunda Ogrencilerin Uygulama Degerlendirme anketine verilen yanitlara iligkin sonuglar

Tablo 23’de verilmistir.
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Tablo 23. Sanal Gergeklik Grubunun Uygulama Degerlendirme Anketine Iliskin Yanitlar:

Madde ifade Puan Yiizde
1 Kullandigim program derse olan ilginizi iyi yonde etkiledi 4,05 81

2 Kullandigim program teknolojiye olan ilgimi iyi yonde etkiledi 4,00 80

3 Kullandigim program bence faydaliydi 419 8338
4 Kullandigim program bence kullanighiyd 4,05 81

5 Kullandigim program bence ilgi ¢ekiciydi 3,90 78

6 Kullandigim programi tekrar kullanmak isterim 410 82

7 Kullandigim programi yardim almadan kullanabilirim 3,86 77,2
8 Kullandigim bu programi arkadaglarima tavsiye ederim 4,05 81

9 Kullandigim program beni yazilim gelistirmeye tesvik etti 4,00 80
10 Programla ders islemek, geleneksel yontemle islemekten daha iyiydi 419 838
11 Program gercek hayatta veri konusunun ne kadar 6nemli oldugunu gosterdi 4,05 81
12 Programi kullanirken yoruldum 3,90 78
13 Programi kullanirken zorlandim 410 82

Tiim bu sonuglar incelendiginde “Istatistik Ciftligi Sanal Gergeklik” uygulamasimin
smif ortaminda kullanilabilir oldugu, Ogrencilerin diizeylerine uygun oldugu, ilgili
kazanimlara yonelik tasarlandigi, ilgi ¢ekici ve kullanici dostu oldugu yorumu yapilabilir.
Dolayis1 ile yazilim boyutu ile amacina hizmet ettigi sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin

basarisina etkisi bakimindan yapilan testler ise ilerleyen boliimlerde yorumlanacaktir.

Mobil versiyonuna ait degerlendirme sonuclari.

Mobil uygulamasina yonelik Multimedya Yazilimi Degerlendirme Formu ile toplanan
veriler “Evet” ifadeler1 1 “Hayir” ifadeleri 0 olarak kodlandiginda mobil teknolojisi ile
gelistirilen uygulama hakkinda yapilan degerlendirmelere verilen puanlarin ortalamasi 43
puan tizerinden 27,6 ortalama ile 4,36 standart sapmaya sahip oldugu goriilmektedir. Puana
cevrildiginde uygulama yaklasik yiiz ilizerinden 65 puan aldigr goriilmektedir. Mobil
uygulamasina yonelik Multimedya Yazilimi Degerlendirme Formuna verilen yanitlara iliskin

sonuglar Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Mobil Grubun Multimedya Yazilimi Degerlendirme Formuna Iliskin Yanitlar:

Cevap Madde Oran Madde Oran Madde  Oran Madde Oran

Evet 96.0% 60.0% 92.0% 68.0%
1 12 23 34

Hayir 4.0% 40.0% 8.0% 32.0%

Evet 84 0% 28.0% 76.0% 80,0%
2 ° 13 % 24 % 35 0

Hayir 16.0% 72.0% 24.0% 20,0%

Evet 92.0% 96,0% 76.0% 20,0%
3 ° 14 ° 25 ° 36 0

Hayir 8.0% 4.0% 24.0% 80,0%

Evet 84.0% 44.0% 64.0% 24.0%
4 15 26 37

Hayir 16,0% 56.0% 36.0% 76.0%

Evet 12.0% 96.0% 84.0% 92.0%
5 16 27 38

Hayir 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. (Devami)

Hayir 44,0% 52,0% 0,0% 0,0%
Evet 32,0% 36,0% 40,0% 32,0%
Hay1r ! 68,0% 18 64,0% 29 60,0% 40 68,0%
Evet 56,0% 20,0% 80,0% 20,0%
Hayir 8 44,0% 19 80,0% 30 20,0% 4l 80,0%
Evet 48,0% 44,0% 88,0% 76,0%
Hayir 9 52,0% 20 56,0% 31 12,0% 42 24,0%
Evet 92,0% 96,0% 20,0% 0,0%
Hay1r 10 8,0% 21 4,0% 32 80,0% 43 100,0%
Evet 32,0% 100,0% 96,0%

Hayir 1 68,0% 22 0,0% 33 4,0%

Mobil yazilimini degerlendiren 25 kisilik grubun Multimedya Yazilimi Degerlendirme

Formuna verdikleri ortalama puan 43 iizerinden 27°dir. Ortalamanin puana g¢evrilmesi ile

uygulamanin yiiz {izerinden yaklastk 63 puan aldig1 goriilmektedir. Degerlendirme

formundaki maddeler detayli bir bi¢imde incelendiginde ise “Arayiizii (Ekrani) kullanmak

kolay mu1?", "Yazilim igerisinde gezinmek kolay mi?", "Bu program simnifta rahatlikla

kullanilabilir mi?", "Ogrencinin gelisim diizeyi, yazilimi kullanabilecek becerilere sahip mi?"

ve "Butonlar cesitli, anlasilir ve kullanimi kolay mu?" gibi sorulara verdikleri yanitlarin

oranlar1 %90 ve daha yliksek oranlarda “evet” oldugu goriilmiistiir. Bu acgidan programin

kullaniminin anlasilir ve kullanict dostu oldugu sdylenebilir. Mobil uygulamasina yonelik

Mobil Uygulama Kullanilabilirlik 6l¢egine verilen yanitlara iligkin sonuglar Tablo 25’de

verilmistir.

Tablo 25. Mobil Grubun Mobil Uygulama Kullanilabilirlik Olcegine Iliskin Yanitlar:

Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama Madde Ortalama
1 5,12 11 5 21 54 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 Kullanilabilirlik 6l¢eginden ise ortalama 7 iizerinden 4,81 puan

almistir. Bu deger yiizdelik orana cevrildiginde yaklasik 69 puan adligi goriilmektedir.

Kullanilabilirlik 6lgegindeki maddeler detayli bir bigimde incelendiginde ise "Mobil

uygulamada uygun renklerden yararlanilmistir”, "Mobil uygulamada agik/anlasilir kontroller
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kullanilmistir", "Mobil uygulamada parmak ucu biiyiikliigii butonlarindan yararlanilmistir”,
"Mobil uygulamada benzer bilesenler bir arada gruplandirilmistir" seklindeki ifadelerden 5 ve
tizeri ortalama puan aldig1 goriilmektedir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak uygulamanin kolay
kullanilabildigi ve kullaniciya hitap ettigi soylenebilir. Mobil uygulamasina yonelik derslerin
sonunda Ogrencilerin Uygulama Degerlendirme anketine verilen yanitlara iliskin sonuglar

Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Sanal Gerc¢eklik Grubunun Uygulama DeSerlendirme Anketine Iliskin Yanitlar:

Madde ifade Puan Yiizde
1 Kullandigim program derse olan ilginizi iyi yonde etkiledi 4,05 81

2 Kullandigim program teknolojiye olan ilgimi iyi yonde etkiledi 4,00 80

3 Kullandigim program bence faydaliydi 419 8338
4 Kullandigim program bence kullanisliydi 405 81

5 Kullandigim program bence ilgi ¢ekiciydi 3,90 78

6 Kullandigim programu tekrar kullanmak isterim 4,10 82

7 Kullandigim programi yardim almadan kullanabilirim 3,86 77,2
8 Kullandigim bu programi arkadaslarima tavsiye ederim 405 81

9 Kullandigim program beni yazilim gelistirmeye tesvik etti 4,00 80
10 Programla ders islemek, geleneksel yontemle islemekten daha iyiydi 4,19 838
11 Program gercek hayatta veri konusunun ne kadar 6nemli oldugunu gosterdi 4,05 81
12 Programi kullanirken yoruldum 3,90 78
13 Programi kullanirken zorlandim 410 82

Tiim bu sonuglar incelendiginde “Istatistik Ciftligi Mobil Versiyonu” uygulamasmin
siif ortaminda kullanilabilir oldugu, ogrencilerin diizeylerine uygun oldugu, ilgili
kazanimlara yonelik tasarlandigi, ilgi c¢ekici ve kullanici dostu oldugu yorumu yapilabilir.
Dolayis1 ile yazilim boyutu ile amacina hizmet ettigi sOylenebilir. Ayrica Ogrencilerin

basarisina etkisi bakimindan yapilan testler ise ilerleyen bdliimlerde yorumlanacaktir.

Bilgisayar/Akilli tahta versiyonuna ait degerlendirme sonucglari.

Bilgisayar/akilli tahta versiyonunda kullanilan arayiiz mobil versiyon ile ayn1 oldugu
icin bu versiyona iligkin “Multimedya Yazilimi Degerlendirme Formu” ve “Mobil Uygulama
Kullanilabilirlik Olgegi” araglari ile veri toplanmamis yalnizca uygulama siirecinin ardindan
Ogrencilere yoneltilen uygulama degerlendirme anketine verilen yanitlar Tablo 27°de
verilmistir. Akilli tahtada kullanilan bilgisayar uygulamasma yonelik derslerin sonunda
ogrencilerin Uygulama Degerlendirme anketine verilen yanitlara iliskin sonuglar Tablo 27°de

verilmistir.
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Tablo 27. Akilli Tahta Grubunun Uygulama Degerlendirme Anketine Iligkin Yanitlar:

Madde ifade Puan Yiizde
1 Kullandigim program derse olan ilginizi iyi yonde etkiledi 3,88 77,6
2 Kullandigim program teknolojiye olan ilgimi iyi yonde etkiledi 3,85 77

3 Kullandigim program bence faydaliydi 3,96 79,2
4 Kullandigim program bence kullanighydi 3,88 77,6
S Kullandigim program bence ilgi ¢ekiciydi 3,81 76,2
6 Kullandigim programi tekrar kullanmak isterim 4,04 80,8
7 Kullandigim programi yardim almadan kullanabilirim 3,88 77,6
8 Kullandigim bu programi arkadaglarima tavsiye ederim 3,81 76,2
9 Kullandigim program beni yazilim gelistirmeye tesvik etti 3,73 74,6
10 Programla ders islemek, geleneksel yontemle islemekten daha iyiydi 4,27 854
11 Program gergek hayatta veri konusunun ne kadar énemli oldugunu gosterdi 3,42 68,4
12 Programi kullanirken yoruldum 2,69 538
13 Programi kullanirken zorlandim 238 476

Ogrencilerin ankete verdikleri cevaplar incelendiginde, "Programla ders islemek,
geleneksel yontemle islemekten daha iyiydi" maddesine verilen yanitlarin ortalamasi 4,27
olarak, "Kullandigim program bence faydaliydi" seklinde ifade edilen maddeye iliskin verilen
yanitlarin ortalamasi ise 3,96 olarak bulunmustur. "Kullandigim programi tekrar kullanmak
isterim" seklinde ifade edilen maddeye iliskin verilen yanitlarin ortalamasi da 4,04 olarak
bulunmustur. Bu sonuclardan yola ¢ikarak Ogrencilerin akilli tahta uygulamasini faydal

bulduklar1 ve mevcut yonteme tercih ettikleri sdylenebilir.

Bu bulgulardan yola ¢ikilarak incelendiginde “Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu”
uygulamasinin sinif ortaminda kullanilabilir oldugu, 6grencilerin diizeylerine uygun oldugu,
ilgili kazanimlara yonelik tasarlandigi, ilgi cekici ve kullanic1 dostu oldugu yorumu
yapilabilir. Dolayis1 ile uygulamalar yazilim boyutu agisindan gelistirme amacina uygun

oldugu sdylenebilir.

Uygulamalarin Etkililigine Yonelik Genel Bulgular

Verilerin analizine baslamadan 6nce olceklere ait degiskenlerin tiimii secilerek eksik
veri analizi yapilmis ve eksiklerin rasgele dagildig: goriilmiistiir (Little's mcar test: Chi-square
= 863,435, df = 2081, p = 1,00). Daha sonra eksik verilere gruplarin ortalamalar1 atanmistir.
Toplanan verilerin tiimiine ait ortalama, standart sapma ve standart hata degerlerini analiz
edilmesinin ardindan basari testi, dlgekler ve 6lceklerin alt boyutlarina ait 6n test ve son test

puanlarina iliskin 6zet bilgiler Tablo 28’de verilmistir.
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Sekil 33. Tim veri gdz onilinde bulunduruldugunda 6n test, son test basar1 yiizdeleri.

Dikkat edilirse bu bilgilerde grup faktorii géz onilinde bulundurmamuis istatistikler tim

veri lizerinden elde edilmistir.

Tablo 28. Tiim Gozlemlerin Olgiim Araclarina Gore On Test ve Son Test Puanlar

Oleek Puanlan On 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 goriildiigii tizere VABT 0n test puan ortalamalari 16 puan iizerinden
5,51 iken 2,72 standart sapmaya ve 0,24 standart hataya sahiptir. Son testte ise %20,8
oraninda bir degisim gostererek 8,84 ortalama puana sahip oldugu goriilmektedir. Standart

sapma degeri 2,83 iken, standart hata degeri ise 0,25 olmustur.

MKT olgegine ait On test puan ortalamalari 85 puan {iizerinden 54,62 iken 16,68
standart sapmaya ve 1,47 standart hataya sahiptir. Son testte ise %2,37 oraninda bir degisim
gostererek 56,63 ortalama puana sahip oldugu goriilmektedir. Standart sapma degeri 16,76

iken, standart hata degeri ise 1,48 olmustur.

MKT o6lgeginin birinci alt boyutu olan "deger" puanlar1 35 puan iizerinden

incelendiginde, On test puan ortalamalar1 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 degeri 8,52 iken,

standart hata degeri ise 0,75 olmustur.

MKT o6lgeginin ikinci alt boyutu olan "Ozgiiven" puanlart 25 puan iizerinden
incelendiginde, 6n test puan ortalamalar1 16,52 iken 5,6 standart sapmaya ve 0,49 standart
hataya sahiptir. Son testte ise 16,74 ortalama puana sahiptir. Standart sapma degeri 6,48 iken,

standart hata degeri ise 0,57 olmustur.

MKT o6lceginin tgiincii alt boyutu olan “gilidiileme" puanlart 25 puan iizerinden
incelendiginde, 6n test puan ortalamalar1 17,51 iken 6,24 standart sapmaya ve 0,55 standart
hataya sahiptir. Son testte ise 17,76 ortalama puana sahiptir. Standart sapma degeri 6,63 iken,

standart hata degeri ise 0,59 olmustur.

TKT o6l¢egine ait On test puan ortalamalar1 16 puan lizerinden 69,3 iken 18,26 standart
sapmaya ve 1,61 standart hataya sahiptir. Son testte ise %63,95 oraninda bir degisim
gostererek 79,53 ortalama puana sahip oldugu goriilmektedir. Standart sapma degeri 18,97

iken, standart hata degeri ise 1,68 olmustur.

TKT olgeginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yonelik egilim” puanlar1 40 puan
lizerinden incelendiginde, 6n test puan ortalamalar1 25,03 iken 6,9 standart sapmaya ve 0,61
standart hataya sahiptir. Son testte ise 25,58 ortalama puana sahiptir. Standart sapma degeri

8,46 iken, standart hata degeri ise 0,75 olmustur.

TKT o6lgeginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlari 35 puan
tizerinden incelendiginde, On test puan ortalamalar1 19,97 iken 7,78 standart sapmaya ve 0,69
standart hataya sahiptir. Son testte ise 24,72 ortalama puana sahiptir. Standart sapma degeri

6,88 iken, standart hata degeri ise 0,61 olmustur.

TKT olgeginin ligiincii alt boyutu olan “teknolojinin Onemi” puanlart 30 puan
izerinden incelendiginde, 6n test puan ortalamalar1 19,67 iken 6,7 standart sapmaya ve 0,59
standart hataya sahiptir. Son testte ise 21,04 ortalama puana sahiptir. Standart sapma degeri

6,89 iken, standart hata degeri ise 0,61 olmustur.

TKT olgeginin dordiincii alt boyutu olan ‘“herkes i¢in teknoloji” puanlar1 15 puan
tizerinden incelendiginde, On test puan ortalamalar1 8,86 iken 3,26 standart sapmaya ve 0,29
standart hataya sahiptir. Son testte ise 9,3 ortalama puana sahiptir. Standart sapma degeri 3,41

iken, standart hata degeri ise 0,3 olmustur.

Ayrica gruplardaki son test puanlarinin 6n test puanlarina gore artis durumlarinin

tespit edilmesi amaciyla alt boyutlarla birlikte tiim 6lgeklere puanlar Sekil 34’de verilmistir.
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Sekil 34. Tiim boyutlara iliskin puanlar.

Bu calisma kapsaminda farkli degiskenler acisindan deney gruplart ile kontrol
grubunun 6n test puanlarin arasindaki iligkileri incelenmis ve bu baglamda ti¢ farkli yonteme

de bagvurulmustur.

Artirllmis Gerceklige fliskin Bulgular

Artinlmig  Gergeklik uygulamasi yardimiyla gergeklestirilen derslere katilan 25
ogrenciyle yiiriitiilen derslerden 6nce ve sonra yapilan dlglimler yoluyla artirillmis gergeklik
teknolojisinin dgrencilerin akademik bagarisina, matematige ve teknolojiye karsi tutumlarina
olan etkisi bu kisimda analiz edilmistir. Analiz kismina ge¢meden Once veri toplama

araglarina ait genel ortalamalar Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Artirilmis Gerceklik ve Kontrol Grubuna Ait Tiim Test Puani Ortalamalar

Test Artirilmig Testler Alt Boyutlar
Gergeklik VABT MKT TKT TL T2 T3 T4 M1 M2 M3

) Deney 5,4 57,96 67,00 232 185 208 91 224 172 197
On Test

Kontrol 5,2 48,03 69,64 256 220 191 85 189 168 151

Deney 10,2 63,52 8512 278 254 225 97 236 194 206
Son Test

Kontrol 7.4 50,06 7163 233 225 199 86 196 171 157

Deney 48 5,6 18,1 46 70 1,7 07 12 22 09
Farklar

Kontrol 2,2 2,0 2,0 23 05 09 01 07 03 06

Tablo 29°daki verilerden goriildiigii tizere 1.deney grubunda VABT, MKT ve TKT
puanlart agisindan gozlenen artig kontrol grubunda gozlenen artis oranina gore daha yiiksektir.

Ayrica TKT ve MKT olg¢eklerinin alt faktorleri agisindan da gozlenen artislar kontrol grubuna
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gore daha yiiksektir. Verilerin istatistiki olarak anlamliliginin ortaya konulmasi igin istatistiki

testlere gecilmistir.

= VABT m MKT TKT 85,12
80,0
6700 69,64 71,63
70,0 d 63,52
600 57,96
' 48,03 50,06
50,0
40,0 300
30,0
15,1

20,0 I 10,2 y i 13,7
! @l M = Wl M

0,0

Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol
on test son test % degisim

Sekil 35. Artirilmis Gergeklik grubundaki tiim degisimler.
Artirllmus gerceklik grubunda VABT testine iliskin bulgular.

Artirllmig gergeklik grubundaki 6grencilerin basari testi puanlarina ait genel bilgiler

ve bu bilgilerin kontrol grubundaki karsiliklar1 Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. VABT Puanlari Acisindan Artirilmis Gergeklik ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

VABT On Test VABT Son Test
Grup N Ort. Stn. Sap. Stn.Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata
Kontrol 32 52 21 0,4 7,4 2,8 0,5
Deney 1 25 54 29 0,6 102 2,3 0,5

Tablo 30’da goriildiigii tizere, kontrol grubu %13,75 oraninda degisim gostererek 5,2
ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artig gostermistir. Artirilmig
gerceklik grubu ise %30 oraninda degisim gostererek 5,4 ortalamadan 10,2 ortalamaya

gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmistir.
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Sekil 36. Artirilmis gergeklik grubunda VABT puanina iligskin degisimler.

Bu degisimlerin istatistiki agidan anlamliligi i¢in Ancova testine gegilmistir.
ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,55)=0,834, p=0,364>0.05)
sartt ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,53)=0,073, p=0,787>0.05) sartina iliskin
varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildigii tizere veriler,
kovaryans analizine ait On sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlari ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 31’de sunulmaktadir.

Tablo 31. Artiriimis Gergeklik ve Kontrol Grubunun Diizeltilmis VABT Son Test Ortalamalari

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Kontrol 7,38 7,396
Deney 1 10,2 10,173

Tablo 31. incelendiginde, kontrol grubunda diizeltme Oncesi son teste ait ortalama
puan 7,38 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 7,396 olarak hesaplanmistir. Artirilmig
gerceklik grubunun ortalama son test puani ise 10,2 iken, son testin diizeltilmis ortalama
puant 10,173 olarak tespit edilmistir. Tablo 31’de goriildigii gibi 1. Deney ve kontrol
gruplarinda son test puanlart agisindan fark vardir. Goriinen bu farkin istatistiksel olarak
anlamliligma yonelik detayli bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gergeklestirilmistir. Test

sonuglar1 Tablo 32°de sunulmustur.

Tablo 32. Artiriimis Gergeklik Ile Kontrol Grubunun VABT Puanlarimin Ancova Testi
Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

Varyans Kay.  Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
VABT ON 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 sonuglarinda goriildiigii tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (F(1,54)= 16,235, p=0,0001<0.05). Ayrica farkin etki
blytikligi 0,231 oldugundan yiiksek diizeyde bir etki bulundugundan s6z edilebilir. Bu farkin
tespiti igin Tablo 33’deki LSD testi sonuglarina bakildiginda farkin artirtlmis gergeklik lehine
oldugu agiktir.

Tablo 33. LSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar

(1) Grup (J) Grup Or.tFarki(I-/J) Std.Hata p
Deney 1 Kontrol 2,776 0,689 0,0001

Sonu¢ olarak artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanildigi Deney 1 grubunda,
“Istatistik Ciftligi Artirllmis Gergeklik Versiyonu” uygulamast ile yapilan égretimin Kontrol
grubunda yapilan Ogretime gore Ogrencilerin akademik basarilarini daha fazla artirdig

sOylenebilir.

Artirllmis gerceklik grubunda MKT olgegine iliskin bulgular.

Artirllmig Gergeklik Grubundaki 6grencilerin matematige karsi tutum Olgegine ait
genel bilgiler Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. MKT Olcegi Puanlar: A¢isindan Artirilmis Gerceklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

MKT On Test MKT Son Test
Grup N 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 goriildigi tizere, kontrol grubu %2,39 oraninda degisim gostererek
48,03 ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir.
Artirnllmis gergeklik grubu ise %6,54 oraninda degisim gostererek 57,96 ortalamadan 63,52

ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir.
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Sekil 37. MKT 06l¢egi puanlari acisindan olusan farklar.

Diger taraftan MKT alt boyutlar1 agisindan olusan degisimler Tablo 35’de

sunulmustur.

Tablo 35. MKT Alt Boyut Puanlar: A¢isindan Artirilmis Gergeklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

On 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 o6lgeginin birinci alt boyutu olan “deger” puanlart incelendiginde, 1. deney
grubunda On test puan ortalamalar1 22,4 iken son test puanlari %3,43 oraninda degisim
gostererek 23,6 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baglangictaki ortalama 18,9 iken son
test puanlar1 %2 oraninda degisim gostererek 19,6 olmustur. Goriildigi tizere 1. deney

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

MKT o6l¢eginin ikinci alt boyutu olan “dzgiiven” puanlar incelendiginde, deney 1
grubunda On test puan ortalamalar1 17,2 iken son test puanlart %8.,8 oraninda degisim
gostererek 19,4 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baglangigtaki ortalama 16,8 iken son
test puanlart %1,2 oraninda degisim gostererek 17,1 olmustur. Goriildiigh tizere deney 1

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

MKT o6lgeginin tiglincii alt boyutu olan “gilidiileme” puanlari incelendiginde, deney 1
grubunda On test puan ortalamalar1 19,7 iken son test puanlart %3,6 oraninda degisim

gostererek 20,6 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki ortalama 15,1 iken son

115



test puanlart %2,4 oraninda degisim gostererek 15,7 olmustur. Gorildigi tizere deney 1

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

Bu degisimin istatistiki agidan anlamliligi icin ANCOVA testine gegcilmistir.
ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,55)=7,954, p=0,007>0.05)
sarti ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,53)=0,025, p=0,874>0.05) sartina iliskin
varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigli lizere verilerin
ANCOVA testine uygun olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu agidan fark puanlarina dayali

bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Artirdmug Gerceklik Ile Kontrol Grubunun MKT Puanlarindaki Degisimin Bagimsiz
Gruplar t Testi Ile Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

MKT
Gruplar N X 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 bagimsiz 6rnekler t testi sonuglarina gére matematige yonelik fark
puanlart agisindan kontrol grubu (x=7,16, Ss=28,47) ile artirnllmis ger¢eklik grubu (x=5,8,
Ss=17,59) arasinda istatistiki agidan anlamli farklilik bulunmadigi goriilmektedir

(1(52,5)=0,22,p=0,8255, d=-0,06).

Sonu¢ olarak artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanildigi Deney 1 grubunda,
“Istatistik Ciftligi Artirllmis Gergeklik Versiyonu” uygulamast ile yapilan 8gretimin Kontrol
grubunda yapilan G6gretime gore Ogrencilerin matematige karsi tutumlarina bir etkisinin

olmadig1 sdylenebilir.

Artirllmus gerceklik grubunda TKT él¢egine iliskin bulgular.

Artirilmig gerceklik grubundaki 6grencilerin teknolojiye karsi tutum Slgegine ait genel

bilgiler Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. TKT Olcegi Puanlar: Agisindan Artirilmis Gergeklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

TKT On Test TKT Son Test
Grup N 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 goriildiigi tizere, kontrol grubu %1,65 oraninda artis gostererek 69,64
ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmistir. Artirilmis
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gerceklik grubu ise %15,1 oraninda artis gostererek 67 ortalamadan 85,12 ortalamaya

gelmistir. Standart sapma degeri ise artig gostermistir.
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™ Tek. Yonelik Egilim ® Teknolojinin Olumuzlugu Teknolojinin Onemi Herkes i¢in Teknoloji

Sekil 38. TKT o6lgegi puanlari agisindan olusan farklar.
Diger taraftan TKT alt boyutlari agisindan olusan degisimler Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38. TKT Alt Boyut Puanlar: A¢isindan Artirilmis Gergeklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

On 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 91 8,5 9,7 8,6 0,7 0,1

Tablo 38’deki bulgulara gore TKT 0&lgeginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye
yonelik egilim” puanlar1 incelendiginde, deney grubunda 6n test puan ortalamalar1 23,2 iken
son test puanlart %11,5 oraninda degisim gostererek 27,8 puana gelmistir. Kontrol grubunda
ise baslangigtaki ortalama 25,6 iken son test puanlar1 %5,75 oraninda degisim gostererek 23,3

olmustur. Goriildiigii izere deney grubundaki artis kontrol grubuna gore daha fazladir.

TKT o6l¢eginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar
incelendiginde, deney 1 grubunda 6n test puan ortalamalar1 18,5 iken son test puanlar1 %20
oraninda degisim gostererek 25,4 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki
ortalama 22 iken son test puanlart %1,43 oraninda degisim gostererek 22,5 olmustur.
Goriildigl iizere olumsuz maddeler ters kodlandig: i¢in deney grubundaki degisim kontrol

grubuna gore daha fazladir.
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TKT o6lgeginin {igilincii alt boyutu olan “teknolojinin énemi” puanlari incelendiginde,
deney 1 grubunda o6n test puan ortalamalar1 20,8 iken son test puanlart %5,67 oraninda
degisim gostererek 22,5 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki ortalama 19,1
iken son test puanlar1 %3 oraninda degisim gostererek 19,9 olmustur. Goriildiigi tizere deney

grubundaki artis kontrol grubuna gore daha fazladir.

TKT o6l¢eginin dordiincii alt boyutu olan “herkes i¢in teknoloji” puanlari
incelendiginde, deney grubunda 6n test puan ortalamalar1 9,1 iken son test puanlart %4,67
oraninda degisim gostererek 9,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki ortalama
8,5 iken son test puanlar1 %0,67 oraninda degisim gostererek 8,6 olmustur. Gorildigi lizere

deney grubundaki artig kontrol grubuna goére daha fazladir.

Bu degisimin istatistiki agidan anlamliligi icin ANCOVA testine gegcilmistir.
ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,55)=1,195, p=0,279>0.05)
sartt ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,53)=0,962, p=0,331>0.05) sartina iliskin
varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigii tizere veriler,
kovaryans analizine ait On sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlar ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 39’da sunulmaktadir.

Tablo 39. TKT Puanlarindaki Degisim Acisindan Gruplarin Bagimsiz Gruplar t Testi Ile
Kiyaslanmasi

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Kontrol 71,63 71,25
Deney 1 85,12 85,59

Tablo 39. incelendiginde, kontrol grubunda diizeltme Oncesi son teste ait ortalama
puan 71,63 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 71,25 olarak hesaplanmistir. Deney
grubunun ortalama son test puani ise 85,12 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani1 85,59
olarak tespit edilmistir. Tablo 38’de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin diizeltilmis
son test puanlar1 birbirinden farklidir. Ortaya ¢ikan bu farkin anlamliligma yonelik detayl
bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gerceklestirilmistir. Test sonuglar1 Tablo 40’da

sunulmustur.

Tablo 40. Artirilmis Gerceklik Ile Kontrol Grubunun TKT Puanlarinin Ancova Testi
Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
OTKT 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 sonuglarinda goriildiigii tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (F(1,54)= 9,48, p=0,003<0.05). Ayrica farkin etki
blytikligi 0,149 oldugundan yiiksek diizeyde bir etki bulundugundan s6z edilebilir. Bu farkin
tespiti i¢cin Tablo 41°de verilen LSD testi sonug¢larina bakildiginda farkin sanal gergeklik

lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 41. LSD Cokiu Karsilastirma Testi Sonuclar

(1) Grup (J) Grup Or.t Farki (I-J) Std. Hata p
Deney 1 Kontrol 14,332 4,655 0,003

Sonu¢ olarak artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanildigi Deney 1 grubunda,
“Istatistik Ciftligi Artirilmis Gergeklik Versiyonu™ uygulamasi ile yapilan dgretimin Kontrol
grubunda yapilan 6gretime gore O6grencilerin teknolojiye karst tutumlarini daha ¢ok artirdigi

sOylenebilir.

Sanal Gergeklige Iliskin Bulgular

Sanal gergeklik grubunda yer alan 21 6grenciyle yiiriitiilen derslerden dnce ve sonra
yapilan Olglimler yoluyla sanal gergekligin Ogrencilerin akademik basarisina, matematige
kars1 tutumuna ve teknolojiye karsi tutumuna olan etkisi bu kisimda analiz edilmistir. Analiz

kismina gegmeden Once veri toplama araglarina ait genel ortalamalar Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 42. Sanal Gergeklik ve Kontrol Grubuna Ait Tiim Test Puani Ortalamalar:

Sanal Testler Alt Boyutlar
Test .

Gergeklik \VABT MKT TKT T1 T2 T3 T4 M1 M2 M3
On Test Deney 6,6 58,48 68,67 245 160 21,0 88 226 164 19,5
nies

Kontrol 5,2 48,03 69,64 256 220 19,1 85 189 168 15,1
Son Deney 9,6 58,81 7819 246 250 203 8,7 237 16,3 189
Test Kontrol 7.4 50,06 7163 233 225 199 86 196 17,1 157

Deney 3,0 0,3 9,5 00 90 -07 -01 11 -01 -0,6
Farklar

Kontrol 2,2 2,0 2,0 23 05 09 01 07 03 06

Tablo 42°deki verilerden goriildiigi tizere deney 2 grubunda VABT ve TKT o6lgegi
puanlart agisindan goézlenen artis kontrol grubuna gore daha yiiksektir. Ancak MKT dlcegi

acisindan artig goriilmesine ragmen kontrol grubuna gore daha diisiik oranda kalmaktadir.
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Sekil 39. Sanal Gergeklik grubundaki tiim degisimler.
Sanal gerceklik grubunda VABT testine iliskin bulgular

Sanal gerceklik grubundaki 6grencilerin basari testi puanlarina ait genel bilgiler ve bu

bilgilerin kontrol grubundaki karsiliklar1 Tablo 35’de verilmistir.

Tablo 43. VABT Puanlar: A¢cisindan Sanal Gergeklik ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

VABT On Test VABT Son Test
Grup N 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 goriildiigii tizere, Kontrol grubu %13,75 oraninda degisim gostererek 5,2
ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artiy gostermistir. Sanal
Gergeklik grubu ise %18,75 oraninda degisim gostererek 6,6 ortalamadan 9,6 ortalamaya
gelmigstir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Bu degisimlerin istatistiki agidan

anlamlilig1 icin Ancova testine gecilmistir.
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Sekil 40. Sanal gerceklik grubunda VABT puanina iliskin degisimler.
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ANCOVA analizi icin gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,51)=0,0006,
p=0,979>0.05) sart1 ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,49)=0,935, p=0,338>0.05) sartina
iligskin varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonug¢larinda goriildiigi tizere veriler,
kovaryans analizine ait 0n sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlar ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 44’de sunulmaktadir.

Tablo 44. Sanal Ger¢eklik ve Kontrol Grubunun Diizeltilmis VABT Son Test Ortalamalart

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Kontrol 7,38 7,456
Deney 2 9,57 9,447

Tablo 44. incelendiginde, kontrol grubunda diizeltme Oncesi son teste ait ortalama
puan 7,38 iken, son testin diizeltilmis ortalama puami 7,456 olarak hesaplanmistir. Sanal
gerceklik grubunun ortalama son test puani ise 9,57 iken, son testin diizeltilmis ortalama
puant 9,447 olarak tespit edilmistir. Tablo 44’de gorildigii gibi deney 2 ve kontrol
gruplarinin diizeltilmis son test ortalama puanlar1 birbirinden farklidir. Ortaya ¢ikan bu farkin
anlamliligima yonelik detayli bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gergeklestirilmistir. Test

sonuclar1 Tablo 45’de sunulmustur.

Tablo 45. Sanal Gergeklik Ile Kontrol Grubunun VABT Puanlarimn Ancova Testi
Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

2

Varyans Kay.  Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p 1
VABT ON 4,35 1 4,35 0,55 0,46 0,01
Grup 44,77 1 44,77 571 0,02 0,1
Hata 392,29 50 6,662

Toplam 4061 53

Tablo 45°de yer alan kovaryans analizi sonuglarinda goriildiigii tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir farkin oldugu goriilmektedir (F(1,50)= 5,706, p=0,020<0.05). Ayrica farkin etki
blyiikligi 0,102 oldugundan orta diizeyde bir etki bulundugundan s6z edilebilir. Bu farkin
tespiti i¢in Tablo 46°da yer alan LSD testi sonuglarina bakildiginda farkin sanal gercek lehine
oldugu aciktir.

Tablo 46. LSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclart

(1) Grup (J) Grup Or.t Farki (I-J)  Std. Hata p
Deney 2 Kontrol 1,991 0,833 0,020

Sonug olarak sanal gerceklik teknolojisinin kullanildig1 Deney 2 grubunda, “Istatistik
Ciftligi Sanal Gergeklik Versiyonu” uygulamasi ile yapilan 6gretimin Kontrol grubunda

yapilan dgretime gore d8rencilerin akademik basarilarini daha fazla artirdig1 sdylenebilir.
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Sanal gerceklik grubunda MKT 6l¢egine iliskin bulgular

Sanal gergeklik grubundaki 6grencilerin matematige karsi tutum Olgegine ait genel

bilgiler Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. MKT Olgegi Puanlar: A¢isindan Sanal Gerceklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

MKT On Test MKT Son Test
Grup N 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 goriildiigii tizere, kontrol grubu %2,39 oraninda degisim gostererek
48,03 ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir.
Sanal gergeklik grubu ise %0,39 oraninda artis gostererek 58,48 ortalamadan 58,81

ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir.
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Sekil 41. MKT 6lgegi puanlari agisindan olusan farklar.

Diger taraftan MKT alt boyutlar1 ag¢isindan olusan degisimler Tablo 48’de

sunulmustur.

Tablo 48. MKT Alt Boyut Puanlari A¢isindan Sanal Gergeklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

On 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 gore, MKT 06l¢eginin birinci alt boyutu olan “deger”
puanlari incelendiginde, deney grubunda 6n test puan ortalamalar1 22,6 iken son test puanlari
%3,14 oraninda degisim gostererek 23,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki
ortalama 18,9 iken son test puanlari %2 oraninda degisim gostererek 19,6 olmustur.

Goriildiigii izere deney grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

MKT o6lgeginin ikinci alt boyutu olan “6zgiliven” puanlari incelendiginde, deney 2
grubunda On test puan ortalamalar1 16,4 iken son test puanlart %-0,4 oraninda degisim
gostererek 16,3 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki ortalama 16,8 iken son
test puanlart %]1,2 oraninda degisim gostererek 17,1 olmustur. Goriildigi lizere deney

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdir.

MKT 6l¢eginin ligiincii alt boyutu olan “gilidiileme” puanlart incelendiginde, deney
grubunda On test puan ortalamalar1 19,5 iken son test puanlari %-2,4 oraninda degisim
gostererek 18,9 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki ortalama 15,1 iken son
test puanlart %2,4 oraninda degisim gostererek 15,7 olmustur. Goriilldigi tizere deney

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdir.
Tiim bu degisimlerin istatistiki agidan anlamlilig1 igin Ancova testine gegilmistir.

Tablo 49. MKT Puanlarindaki Degisim A¢isindan Gruplarin Bagimsiz Gruplar T Testi Ile
Kiyaslanmast

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Kontrol 50,06 49,98
Deney 2 58,81 58,93

Tablo 49. incelendiginde, kontrol grubunda diizeltme Oncesi son teste ait ortalama
puan 50,06 iken, son testin diizeltilmis ortalama puan1 49,98 olarak hesaplanmistir. Deney 2
grubunun ortalama son test puani ise 58,81 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani1 58,93
olarak tespit edilmistir. Tablo 49°de goriildiigli gibi deney 2 ve kontrol gruplariin diizeltilmis
son test puanlart birbirinden farklidir. Ortaya ¢ikan bu farkin anlamliligina yonelik detayli
bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gerceklestirilmistir. Test sonuglar1 Tablo 50°de
sunulmustur.

Tablo 50. Sanal Gerceklik Ile Kontrol Grubunun MKT Puanlarimin Ancova Testi
Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

2

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
MKTO 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 sonuglarinda goriildiigii tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadig goriilmektedir (F(1,50)= 2,992, p=0,09>0.05). Ayrica farkin etki
buytikligi 0,056 oldugundan diisiik diizeyde bir etki bulundugundan so6z edilebilir. %5
anlamlilik diizeyinde kabul edilmeyen fakat %10 anlamlilik diizeyinde mevcut olan bu farkin
detayli testi i¢cin Tablo 51°de yer alan LSD testi sonuglarina bakildiginda farkin sanal

gerceklik lehine olmasina ragmen yine %5 diizeyinde anlamsiz oldugu goriilmektedir.

Tablo 51. LSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclart

(1) Grup (J) Grup Or.tFarki(IlJ) Std.Hata p
Deney 2 Kontrol 8,953 5,176 0,09

Sonug olarak sanal gerceklik teknolojisinin kullanildig1 Deney 2 grubunda, “Istatistik
Ciftligi Sanal Gergeklik Versiyonu” uygulamasi ile yapilan 6gretimin Kontrol grubunda
yapilan Ogretime gore Ogrencilerin matematige karsi tutumlarma bir etkisinin olmadig

sOylenebilir.

Sanal gerceklik grubunda TKT ol¢egine iliskin bulgular

Sanal gerceklik grubundaki dgrencilerin teknolojiye karsi tutum olgegine ait genel

bilgiler Tablo 52’de verilmistir.

Tablo 52. TKT Olcegi Puanlar: Agisindan Sanal Gergeklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular.

TKT On Test TKT Son Test
Grup N 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 1941 3,96 79,46 16,55 3,38

Tablo 52°de gorildigi tizere, kontrol grubu %1,65 oraninda artis gostererek 69,64
ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmistir. Sanal
Gergeklik grubu ise %7,94 oraninda bir artis gostererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya

gelmistir. Standart sapma degeri ise artig gdstermistir.

124



30

1111

Deney Kontrol Deney Kontrol Deney ontrol

o

(2]

o

(€]

On Test Son Test Farklar

™ Tek. Yonelik Egilim ™ Teknolojinin Olumuzlugu Teknolojinin Onemi Herkes icin Teknoloji

Sekil 42. TKT 6lgegi puanlari agisindan olusan farklar.
Diger taraftan TKT alt boyutlar1 agisindan olugan degisimler Tablo 53’de sunulmustur.

Tablo 53. TKT Alt Boyut Puanlar: A¢isindan Sanal Gerceklik ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

On 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 O0lgeginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yonelik egilim” puanlar
incelendiginde, deney 2 grubunda 6n test puan ortalamalar1 24,5 iken son test puanlar1 %0,5
oraninda degisim gostererek 24,6 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki
ortalama 25,6 iken son test puanlari %5,75 oraninda degisim gostererek 23,3 olmustur.

Goriildiigii izere deney 2 grubundaki artis kontrol grubuna gore daha fazladir.

TKT o6l¢eginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar
incelendiginde, deney 2 grubunda 6n test puan ortalamalar1 16 iken son test puanlart %25,71
oraninda degisim gostererek 25 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baglangigtaki ortalama
22 iken son test puanlar1 %1,43 oraninda degisim gostererek 22,5 olmustur. Goriildiigii tizere
deney 2 grubundaki artig, olumsuz maddeler ters kodlandigi i¢in kontrol grubuna gére daha

fazladir.

TKT olgeginin iiglincii alt boyutu olan “teknolojinin 6nemi” puanlari incelendiginde,

deney 2 grubunda 6n test puan ortalamalar1 21 iken son test puanlar1 %2,33 oraninda degisim

125



gostererek 20,3 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki ortalama 19,1 iken son
test puanlart %3 oraninda degisim gostererek 19,9 olmustur. Gorildigl iizere deney 2

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdir.

TKT o0lgeginin  dordiincii alt boyutu olan “herkes icin teknoloji” puanlari
incelendiginde, deney 2 grubunda 6n test puan ortalamalar 8,8 iken son test puanlar1 %-0,67
oraninda degisim gdstererek 8,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki ortalama
8,5 iken son test puanlar1 %0,67 oraninda degisim gostererek 8,6 olmustur. Goriildiigi lizere

deney 2 grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdir.

Bu degisimin istatistiki acidan anlamliligi icin ANCOVA testine gecilmistir.
ANCOVA analizi icin gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,51)=1,70, p=0,19>0.05)
sart1 ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,49)=0,53, p=0,46>0.05) sartina iliskin varsayimlar
F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigii lizere veriler, kovaryans
analizine ait On sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlari ile diizeltilmis son

test ortalama puanlar1 Tablo 54°de sunulmaktadir.

Tablo 54. TKT Toplam Puanlarindaki Degisim A¢isindan Gruplarin Bagimsiz Gruplar t Testi
Ile Kiyaslanmasi

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Kontrol 71,63 71,49
Deney 2 78,19 78,38

Tablo 54. incelendiginde, diizeltilmis son test puanlarina gére deney 2 grubunun son
test ortalama puami 71,63 iken, son testin diizeltilmis ortalama puami 71,49 olarak
hesaplanmistir. Kontrol grubunun ortalama son test puani ise 78,19 iken, son testin
diizeltilmis ortalama puani 78,38 olarak tespit edilmistir. Tablo 54’de goriildiigii gibi deney 2
ve kontrol gruplarinda son test puanlari agisindan fark vardir. Goriinen bu farkin istatistiksel
olarak anlamliligina yonelik detayli bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gergeklestirilmistir.

Test sonuglar1 Tablo 55’de sunulmustur.

Tablo 55. Sanal Gerc¢eklik ile Kontrol Grubunun TKT Puanlarinin Ancova Testi
Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

2

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
OTKT 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 154442 50 6,662

Toplam 310174 53

Tablo 55. de yer alan kovaryans analizi sonuglarinda goriildiigii tizere, &grenci

puanlart agisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel
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olarak anlamli bir farkin bulunmadig goriilmektedir (F(1,50)= 1,94, p=0,16>0.05). Dolayis1

ile coklu karsilastirma testine gecilmemistir.

Mobil Gruba Iliskin Bulgular

Mobil grupta yer alan 26 Ogrenciyle ylriitiilen derslerden 6nce ve sonra yapilan
Olctimler yoluyla Akilli tahtanin 6grencilerin akademik basarisina, matematige karsi tutumuna
ve teknolojiye karsi tutumuna olan etkisi bu kisimda analiz edilmistir. Analiz kismina

gecmeden Once veri toplama araglarina ait genel ortalamalar Tablo 56’de verilmistir.

Tablo 56. Mobil ve Kontrol Grubuna Ait Tiim Test Puani: Ortalamalari

Testler Alt Boyutlar

Test Mobil
VABT MKT TKT T1 T2 T3 T4 M1 M2 M3

Deney 58 55,41 61,44 242 181 169 83 225 163 16,8

On Test

Kontrol 52 48,03 69,64 256 220 19,1 85 189 16,8 151
Son Deney 8,2 54,73 85,02 26,6 25,7 223 105 245 132 170
Test Kontrol 7,4 50,06 71,63 233 225 199 86 196 17,1 157

Deney 2,5 -0,7 23,6 24 77 54 22 20 -32 0.2
Farklar

Kontrol 2,2 2,0 2,0 23 05 09 01 07 03 06

Tablo 56’daki verilerden goriildiigii lizere deney grubunda VABT ve TKT olgegi
puanlart acisindan gozlenen artis kontrol grubundan daha yiiksektir. Fakat MKT 0lgegi

puanlari agisindan diisiis gozlenmektedir.

mVABT | MKT TKT
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100 Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol

on test son test % degisim
Sekil 43. Mobil grubundaki tiim degisimler.

Mobil grupta VABT testine iliskin bulgular.

Mobil grubundaki 6grencilerin bagari testi puanlarina ait genel bilgiler ve bu bilgilerin

kontrol grubundaki karsiliklar1 Tablo 57°de verilmistir.
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Tablo 57. VABT Puanlar: A¢isindan Mobil ve Kontrol Grubuna Iligkin Bulgular

On Test Son Test
Grup N Ort. Stn. Sap. Stn.Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata
Kontrol 32 52 21 0,4 7,4 2,8 0,5
Deney 3 26 58 35 0,7 8,2 3,0 0,6

Tablo 57°de gorildigi tizere, kontrol grubu %13,75 oraninda degisim gostererek 5,2
ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Mobil grup
ise %15 oraninda degisim gostererek 5,8 ortalamadan 8,2 ortalamaya gelmistir. Standart

sapma degeri ise azalmistir.
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Sekil 44. Mobil grubunda VABT puanina iligskin degisimler.

Tim bu degisimlerin istatistiki agidan anlamlilig1 i¢in Ancova testine gecilmistir.
ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,56)=0,033, p=0,856>0.05)
sartt ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,54)=0,295, p=0,588>0.05) sartina iliskin
varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildigii tizere veriler,
kovaryans analizine ait On sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlari ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 58’de sunulmaktadir.

Tablo 58. Mobil ve Kontrol Grubunun Diizeltilmis VABT Son Test Ortalamalari

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Kontrol 7,38 7,474
Deney 3 8,23 8,109

Tablo 58. incelendiginde, kontrol grubunda diizeltme Oncesi son teste ait ortalama
puan 7,38 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 7,474 olarak hesaplanmigtir. Akill
Tahta grubunun ortalama son test puani ise 8,23 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani

8,109 olarak tespit edilmistir. Tablo 58’de goriildiigli gibi deney ve kontrol gruplarinda son
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test puanlar agisindan fark vardir. Goriinen bu farkin istatistiksel olarak anlamliligina yonelik
detayli bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gergeklestirilmistir. Test sonuglar1 Tablo 59°da

sunulmustur.

Tablo 59. Mobil fle Kontrol Grubunun VABT Puanlarinin Ancova Testi Kiyaslanmasina Ait
Sonuclar

2

Varyans Kay.  Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
VABT ON 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 sonuglarinda goriildigi tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir farkin bulunmadigi goriilmektedir (F(1,55)= 0,771, p=0,383>0.05).

Sonug olarak mobil dgretim teknolojisinin kullanildig1 Deney 3 grubunda, “Istatistik
Ciftligi Mobil Versiyonu” uygulamasi ile yapilan 6gretimin Kontrol grubunda yapilan

Ogretime gore dgrencilerin akademik basarilarina bir etkisinin olmadigi sdylenebilir.

Mobil grubunda MKT ol¢egine iliskin bulgular.

Mobil grubundaki 6grencilerin matematige karsi tutum oOlgegine ait genel bilgiler

Tablo 60°da verilmistir.

Tablo 60. MKT Olgegi Puanlar: A¢isindan Mobil ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

MKT On Test MKT Son Test
Grup N 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 goriildiigii tizere, kontrol grubu %2,39 oraninda artis gostererek 48,03
ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Mobil
grup %0,8 oraninda azalarak goOstererek 55,41 ortalamadan 54,73 ortalamaya gelmistir.

Standart sapma degeri ise azalmistir.
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Sekil 45. MKT 6l¢egi puanlari agisindan olusan farklar.

Diger taraftan MKT alt boyutlar1 agisindan olusan degisimler Tablo 61°de

sunulmustur.

Tablo 61. MKT Alt Boyut Puanlar: A¢isindan Mobil ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

On 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 gore, MKT 6lgeginin birinci alt boyutu olan “deger” puanlari
incelendiginde, deney 3 grubunda on test puan ortalamalar1 22,5 iken son test puanlar1 %5,71
oraninda degisim gostererek 24,5 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki
ortalama 18,9 iken son test puanlart %2 oraninda degisim gostererek 19,6 olmustur.

Goriildiigii izere deney grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

MKT 6lgeginin ikinci alt boyutu olan “6zgiliven” puanlari incelendiginde, deney 3
grubunda On test puan ortalamalar1 16,3 iken son test puanlart %-12,8 oraninda degisim
gostererek 13,2 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki ortalama 16,8 iken son
test puanlart %1,2 oraninda degisim gostererek 17,1 olmustur. Goriildiigli iizere deney 3

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdur.

MKT o6lgeginin iiglincl alt boyutu olan “glidiileme” puanlari incelendiginde, deney 3
grubunda On test puan ortalamalar1 16,8 iken son test puanlart %0,8 oraninda degisim
gostererek 17 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki ortalama 15,1 iken son test
puanlart %2,4 oraninda degisim gostererek 15,7 olmustur. Goriildiigii iizere deney 3

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdir.
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Bu degisimin istatistiki agidan anlamlilig1 i¢in Ancova testine gegilmistir. ANCOVA
analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,56)=5,917, p=0,018>0.05) sart1 ile
regresyon egimlerinin esitligi (F(1,54)=0,721, p=0,4>0.05) sartina iliskin varsayimlar F testi
yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda gorildigi tzere verilerin ANCOVA testine
uygun olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu amagla fark puanlarinin bagimsiz gruplar t testi ile
kiyaslanmasi yoluna gidilmistir. Test sonuglar1 Tablo 62’de verilmistir.

Tablo 62. Mobil Ile Kontrol Grubunun MKT Puanlarindaki Degisimin Bagimsiz Gruplar t
Testi Ile Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

MKT
Gruplar N X S sd t p Cohen'sd
Deney 3 26 11,92 33,36 56 0,59 0,56 -0,15
Kontrol 32 7,16 28,47

Tablo 62’deki bagimsiz ornekler t testi sonuglarna gore matematige yonelik tutum
Olgegi puanlarindaki degisim agisindan mobil grubu (x=11,92, Ss=33,36) ile kontrol grubu
(x=7,16, Ss=28,47) arasinda istatistiki agidan anlamli farklilik bulunmadigi goriilmektedir
(t(56)=0,59,p=0,5595, d=-0,15).

Sonug olarak mobil dgretim teknolojisinin kullanildig1 Deney 3 grubunda, “Istatistik
Ciftligi Mobil Versiyonu” uygulamasi ile yapilan 6gretimin Kontrol grubunda yapilan

Ogretime gore dgrencilerin matematige karsi tutumlarina bir etkisinin olmadigi s6ylenebilir.

Mobil grubunda TKT ol¢egine iliskin bulgular.

Mobil grubundaki 6grencilerin teknolojiye karsi tutum Olgegine ait genel bilgiler

Tablo 63’de verilmistir.

Tablo 63. TKT Olcesi Puanlar: Agisindan Mobil ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

TKT On Test TKT Son Test
Grup N 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 goriildiigii lizere, kontrol grubu %1,65 oraninda artig gostererek 69,64
ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmistir. Mobil grubu ise
%19,65 oraninda artig gostererek 61,44 ortalamadan 85,02 ortalamaya gelmistir. Standart

sapma degeri ise artig gostermistir.
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Sekil 46. TKT o6lgegi puanlari agisindan olusan farklar.
Diger taraftan TKT alt boyutlar1 agisindan olusan degisimler Tablo 64’de sunulmustur.

Tablo 64. TKT Alt Boyut Puanlart A¢isindan Mobil ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

On 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 54 0,9
T4 8,3 8,5 10,5 8,6 2,2 0,1

Tablo 64’deki bulgulara gore, TKT ol¢eginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye
yonelik egilim” puanlar1 incelendiginde, deney grubunda 6n test puan ortalamalar1 24,2 iken
son test puanlar1 %6 oraninda degisim gostererek 26,6 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise
baslangictaki ortalama 25,6 iken son test puanlari %5,75 oraninda azalarak 23,3 olmustur.

Gortildiigii izere deney 3 grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

TKT olgeginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar
incelendiginde, deney 3 grubunda 6n test puan ortalamalar1 18,1 iken son test puanlar1 %22
oraninda degisim gostererek 25,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki
ortalama 22 iken son test puanlar1 %]1,43 oraninda degisim gostererek 22,5 olmustur.
Gortildiigii lizere deney 3 grubundaki degisim olumsuz maddeler ters kodlandig1 i¢in kontrol

grubuna gore daha fazladir.

TKT o6lgeginin iigiincii alt boyutu olan “teknolojinin énemi” puanlari incelendiginde,
deney 3 grubunda on test puan ortalamalar1 16,9 iken son test puanlar1 %18 oraninda degisim

gostererek 22,3 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise basglangigtaki ortalama 19,1 iken son
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test puanlart %3 oraninda degisim gostererek 19,9 olmustur. Goriildiigli iizere deney 3

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

TKT olgeginin dordiincii alt boyutu olan “herkes i¢in teknoloji” puanlari
incelendiginde, deney 3 grubunda on test puan ortalamalar1 8,3 iken son test puanlar1 %14,67
oraninda degisim gostererek 10,5 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki
ortalama 8,5 iken son test puanlart %0,67 oraninda degisim gostererek 8,6 olmustur.

Goriildiigii izere deney 3 grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladir.

Bu degisimin istatistiki agidan anlamlilig1 i¢in Ancova testine gegilmistir. ANCOVA
analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,56)=0,813, p=0,371>0.05) varsayimi
saglanirken regresyon egimlerinin esitligi (F(1,54)=5,013, p=0,029>0.05) varsayiminin
saglanmadig1 goriilmiistiir. Bu acisan verilerin ANCOVA i¢in uygun olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Bu amagla fark puanlarinin bagimsiz gruplar t testi ile kiyaslanmasi yoluna
gidilmistir. Test sonuglar1 tablo 65’de verilmistir.

Tablo 65. Mobil Ile Kontrol Grubunun TKT Puanlarindaki Degisimin Bagimsiz Gruplar t
Testi lle Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

TKT
Gruplar N X S sd t p Cohen'sd
Deney 3 26 41,85 48,25 42,84 2,56 0,01 -0,69
Kontrol 32 13,34 33,22

Tablo 65’deki bagimsiz ornekler t testi sonuglarma gore TKT puanlarindaki fark
degiskeni agisindan mobil grubu (x=41,85, Ss=48,25) ile kontrol grubu (x¥=13,34, Ss=33,22)
arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark vardir (t(56)=2,66,p=0,01, d=-0,69). Farkin mobil
grup lehine oldugu ve farka ait etki biiytikliiglinlin yliksek oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak mobil dgretim teknolojisinin kullanildigi Deney 3 grubunda, “Istatistik
Ciftligi Mobil Versiyonu” uygulamasi ile yapilan 6gretimin Kontrol grubunda yapilan

ogretime gore dgrencilerin teknolojiye kars: tutumlarint daha fazla artirdigi s6ylenebilir.

Akilh Tahtaya iliskin Bulgular

Akilli tahta grubunda yer alan 24 Ogrenciyle yiiriitiilen derslerden Once ve sonra
yapilan 6l¢iimler yoluyla Akilli tahtanin 6grencilerin akademik basarisina, matematige karsi
tutumuna ve teknolojiye karsi tutumuna olan etkisi bu kisimda analiz edilmistir. Veri toplama

araglarina ait genel ortalamalar Tablo 66’da verilmistir.
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Tablo 66. Akilli Tahta ve Kontrol Grubuna Ait Tiim Test Puani Ortalamalari

Tost Akillx Testler Alt Boyutlar

Tahta VABT MKT TKT TL T2 T3 T4 M1 M2 M3
] Deney 48 5571 8029 275 243 211 98 225 158 17,5
On Test ontrol 52 4803 6964 256 220 191 85 189 168 15,1
Son Deney 04 5838 7946 262 257 202 90 231 17,9 17.
Test  Kontrol 74 5006 7163 233 225 199 86 196 17,1 157
coridar D2 46 27 08 14 14 08 08 07 21 -01

Kontrol 22 20 20 23 05 09 01 07 03 06

Tablo 66°daki verilerden goriildiigii tizere deney grubunda VABT ve MKT o6lcegi
puanlart agisindan gozlenen artis kontrol grubuna gore daha yiiksektir. Ancak TKT o&lgegi

puanlar1 agisindan bir diisiis s6z konusudur.
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Sekil 47. Akilli Tahta grubundaki tiim degisimler.
Akill tahta grubunda VABT testine iliskin bulgular.

Akilli tahta grubundaki Ogrencilerin basari testi puanlarina ait genel bilgiler ve bu

bilgilerin kontrol grubundaki karsiliklart Tablo 67°de verilmistir.

Tablo 67. VABT Puanlar:t A¢isindan Akilli Tahta ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

VABT On Test VABT Son Test
Grup N Ort. Stn. Sap. Stn. Hata  Ort. Stn. Sap. Stn. Hata
Kontrol 24 52 2,1 0,4 7,4 2,8 0,5
Deney 4 32 48 2,8 0,6 9,4 2,3 0,5

Tabloda 67°de goriildiigii tizere, kontrol grubu %13,75 oraninda degisim gostererek
5,2 ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Akill
tahta grubu ise %28,75 oraninda degisim gostererek 4,8 ortalamadan 9,4 ortalamaya gelmistir.

Standart sapma degeri ise azalmstir.
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Sekil 48. Akilli tahta grubunda VABT puanina iligkin degisimler.

Tim bu degisimlerin istatistiki agidan anlamliligi i¢in Ancova testine gegilmistir.
ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,54)=0,69, p=0,409>0.05)
sartt ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,52)=2,238, p=0,140>0.05) sartina iliskin
varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigii tizere veriler,
kovaryans analizine ait On sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlari ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 68’de sunulmaktadir.

Tablo 68. Akill: Tahta ve Kontrol Grubunun Diizeltilmis VABT Son Test Ortalamalart.

Grup N Ortalama Diizeltilmis ort
Kontrol 24 9,38 9,382
Deney 4 32 7,38 7,370

Tablo 68. incelendiginde, kontrol grubunda diizeltme Oncesi son teste ait ortalama
puan 9,38 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 9,382 olarak hesaplanmistir. Akill
Tahta grubunun ortalama son test puani ise 7,38 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani
7,37 olarak tespit edilmistir. Tablo 68’de goriildiigii gibi deney 4 ve kontrol gruplarinda son
test puanlari acisindan fark vardir. Gorlinen bu farkin istatistiksel olarak anlamliligina yonelik
detayli bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gergeklestirilmistir. Test sonuglar1 Tablo 69°da
sunulmustur.

Tablo 69. Akill: Tahta Ile Kontrol Grubunun VABT Puanlarinin Ancova Testi Kiyaslanmasina
Ait Sonuglar

2

Varyans Kay.  Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
VABT ON 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 sonuglarinda goriildiigii tizere, 6grenci puanlari

acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
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anlaml bir farkin oldugu goértilmektedir (F(1,53)= 7,92, p=0,006<0.05). Ayrica farkin etki
biiyiikliigii 0,13 oldugundan orta diizeyde bir etki bulundugundan s6z edilebilir. Bu farkin
tespiti i¢in gergeklestirilen Tablo 70’deki LSD testi sonuglarina bakildiginda farkin akilli
tahta lehine oldugu aciktir.

Tablo 70. LSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclart

(1) Grup (J) Grup Or.t Farki (I-J) Std. Hata Sig.
Deney 4 Kontrol 2,012 0,714 0,006

Sonug olarak bilgisayar destekli 6gretim teknolojisinin kullanildigi Deney 4 grubunda,
“Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” uygulamast ile yapilan 6gretimin Kontrol grubunda

yapilan dgretime gore dgrencilerin akademik basarilarini daha fazla artirdig1 sdylenebilir.

Akilh tahta grubunda MKT olgegine iliskin bulgular.

Akilli tahta grubundaki 6grencilerin matematige karsi tutum olg¢egine ait genel bilgiler

Tablo 71°de verilmistir.

Tablo 71. MKT Ol¢egi Puanlar: A¢isindan Akilli Tahta ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

MKT On Test MKT Son Test
Grup N 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 gorildigi tzere, kontrol grubu %2,39 oraninda artarak 48,03
ortalamadan 50,06 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Akill
tahta grubu ise %3,14 oraninda artarak 55,71 ortalamadan 58,38 ortalamaya gelmistir.

Standart sapma degeri ise azalmustir.
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Sekil 49. MKT 6l¢egi puanlar agisindan olusan farklar.

Diger taraftan MKT alt boyutlar1 agisindan olusan degisimler Tablo 72’de

sunulmustur.

Tablo 72. MKT Alt Boyut Puanlar:t A¢isindan Akilli Tahta ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

On 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 gore, MKT 6lgeginin birinci alt boyutu olan “deger” puanlari
incelendiginde, deney 4 grubunda 6n test puan ortalamalar1 22,5 iken son test puanlar1 %2
oraninda degisim gostererek 23,1 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangictaki
ortalama 18,9 iken son test puanlart %2 oraninda degisim gostererek 19,6 olmustur.

Goriildiigii izere deney 4 grubundaki degisim kontrol grubu ile ayni diizeydedir.

MKT 6l¢eginin ikinci alt boyutu olan “6zgiliven” puanlar incelendiginde, deney 4
grubunda On test puan ortalamalar1 15,8 iken son test puanlari %8,4 oraninda degisim
gostererek 17,9 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baglangictaki ortalama 16,8 iken son
test puanlart %1,2 oraninda degisim gostererek 17,1 olmustur. Gorildiigi tlizere deney 4

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha fazladur.

MKT olceginin iigilincii alt boyutu olan “gilidiileme” puanlar1 incelendiginde, deney 4
grubunda oOn test puan ortalamalar1 17,5 iken son test puanlari %0,4 oraninda degisim
gostererek 17,4 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki ortalama 15,1 iken son
test puanlart %2,4 oraninda degisim gostererek 15,7 olmustur. Gorildigl lizere deney 4

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdir.

Bu degisimlerin istatistiki agidan anlamlilig1 i¢in Ancova testine gegilmistir.
ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,54)=0,173, p=0,679>0.05)
sarti ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,52)=0,075, p=0,785>0.05) sartina iliskin
varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigii tizere veriler,
kovaryans analizine ait On sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlari ile
diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 73’de sunulmaktadir.

Tablo 73. MKT Puanlarindaki Degisim Ac¢isindan Gruplarin Bagimsiz Gruplar t Testi Ile
Kiyaslanmasi

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Deney 4 58,38 58,61
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Kontrol 50,06 49,88

Tablo 73. incelendiginde, diizeltilmis son test puanlarina goére deney 4 grubunun son
test ortalama puami 58,38 iken, son testin diizeltilmis ortalama puami 58,61 olarak
hesaplanmistir. Kontrol grubunun ortalama son test puani ise 50,06 iken, son testin
diizeltilmis ortalama puani 49,88 olarak tespit edilmistir. Tablo 73’de goriildiigii gibi deney 4
ve kontrol gruplarinda son test puanlari agisindan fark vardir. Goriinen bu farkin istatistiksel
olarak anlamliligina yonelik detayli bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gerceklestirilmistir.

Test sonuglar1 Tablo 74’de sunulmustur.

Tablo 74. Akill: Tahta Ile Kontrol Grubunun MKT Puanlarinin Ancova Testi Kiyaslanmasina
Ait Sonuclar

2

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
MKTO 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 sonuglarinda gorildigii tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak

anlaml1 bir farkin olmadigi goriilmektedir (F(1,53)= 2,728, p=0,105>0.05).

Sonug olarak bilgisayar destekli 6gretim teknolojisinin kullanildigi Deney 4 grubunda,
“Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” uygulamas ile yapilan 6gretimin Kontrol grubunda
yapilan Ogretime gore Ogrencilerin matematige karsi tutumlarina bir etkisinin olmadig

sOylenebilir.

Akilh tahta grubunda TKT ol¢egine iliskin bulgular.

Akill tahta grubundaki 6grencilerin teknolojiye karsi tutum 6lgegine ait genel bilgiler
Tablo 75’de verilmistir.

Tablo 75. TKT Olcesi Puanlar: Agisindan Akilli Tahta ve Kontrol Grubuna Iliskin Bulgular

TKT On Test TKT Son Test
Grup N 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 1941 3,96 79,46 16,55 3,38

Tablo 75’de goriildigi tizere, kontrol grubu %1,65 oraninda artarak 69,64
ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmistir. Akilli tahta
grubu ise %0,69 oraninda azalarak 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya gelmistir. Standart

sapma degeri ise azalmistir.
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Sekil 50. TKT 6l¢egi puanlari agisindan olusan farklar.
Diger taraftan TKT alt boyutlar1 agisindan olusan degisimler Tablo 76’°da sunulmustur.

Tablo 76. TKT Alt Boyut Puanlar: A¢isindan Akilli Tahta ve Kontrol Grubuna Iliskin
Bulgular

On 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 gore, TKT 6lgeginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye
yonelik egilim” puanlari incelendiginde, deney 4 grubunda 6n test puan ortalamalar1 27,5 iken
son test puanlart %3,5 oraninda azalarak 26,2 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise

baslangigtaki ortalama 25,6 iken son test puanlar1 %5,75 oraninda azalarak 23,3 olmustur.

TKT 6l¢eginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar
incelendiginde, deney 4 grubunda 6n test puan ortalamalar1 24,3 iken son test puanlar1 %4
oraninda degisim gostererek 25,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki
ortalama 22 iken son test puanlart %1,43 oraninda degisim gostererek 22,5 olmustur.
Goriildiigh tizere deney 4 grubundaki degisim olumsuz maddeler ters kodlandigi igin kontrol

grubuna gore daha fazladir.

TKT o6lgeginin iigiincii alt boyutu olan “teknolojinin énemi” puanlari incelendiginde,
deney 4 grubunda On test puan ortalamalar1 21,1 iken son test puanlart %2,67 oraninda

azalarak 20,2 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki ortalama 19,1 iken son test
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puanlart %3 oraninda artarak 19,9 olmustur. Goriildiigi iizere deney 4 grubundaki degisim

kontrol grubuna gore daha azdir.

TKT o6l¢eginin dordiincii alt boyutu olan “herkes i¢in teknoloji” puanlari
incelendiginde, deney 4 grubunda 6n test puan ortalamalar1 9,8 iken son test puanlart %5,33
oraninda azalarak 9 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise baslangigtaki ortalama 8,5 iken son
test puanlart %0,67 oraninda degisim gostererek 8,6 olmustur. Gorildigl lizere deney 4

grubundaki degisim kontrol grubuna gore daha azdir.

Tiim bu degisimlerin istatistiki agidan anlamliligi i¢in Ancova testine gegilmistir.
ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(1,54)=0,416, p=0,522>0.05)
sarti ile regresyon egimlerinin esitligi (F(1,52)=1,696, p=0,199>0.05) sartina iliskin
varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigii tizere veriler,
kovaryans analizine ait On sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlari ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 77’da sunulmaktadir.

Tablo 77. TKT Toplam Puanlarindaki Degisim A¢isindan Gruplarin Bagimsiz Gruplar t Testi
Ile Kiyaslanmasi

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Deney 4 79,46 58,78
Kontrol 71,63 50,00

Tablo 77. incelendiginde, diizeltilmis son test puanlarina gére deney 4 grubunun son
test ortalama puanm1 79,46 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 58,789 olarak
hesaplanmistir. Kontrol grubunun ortalama son test puani ise 71,63 iken, son testin
diizeltilmis ortalama puani 50,003 olarak tespit edilmistir. Tablo 59°da goriildiigii gibi deney
4 ve kontrol gruplarinda son test puanlar1 agisindan fark vardir. Goriinen bu farkin istatistiksel
olarak anlamliligina yonelik detayli bilgi alma amaciyla ANCOVA testi gerceklestirilmistir.

Test sonuglar1 Tablo 78’de sunulmustur.

Tablo 78. Akill: Tahta Ile Kontrol Grubunun TKT Puanlarinin Ancova Testi Kiyaslanmasina
Ait Sonuclar.

2

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p n
OTKT 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 sonuglarinda goriildigi tizere, 6grenci puanlari

acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
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anlaml bir farkin olmadig1 goriilmektedir (F(1,53)= 1,003, p=0,321>0.05). Dolayisi ile ¢oklu

karsilastirma testine gec¢ilmemistir.

Sonug olarak bilgisayar destekli 6gretim teknolojisinin kullanildig1 Deney 4 grubunda,
“Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” uygulamasi ile yapilan dgretimin Kontrol grubunda
yapilan Ogretime gore Ogrencilerin teknolojiye karsi tutumlarina bir etkisinin olmadigi

sOylenebilir.

Deney Gruplarimin Kendi Aralarinda Kiyaslanmalarina Iliskin Bulgular

Deneysel islemlerin kontrol grubuna goére avantaj ve dezavantajlarinin ortaya
konulmasi i¢in yapilan testlerin haricinde, farkli yontemlerin etki bakimindan kendi aralarinda
nasil bir degisiklik gosterdikleri bu boliimde incelenmistir. Analizler gruplarin toplu sekilde

kiyaslanmasi yoluyla gerceklestirilmistir.

Tablo 79. Deney Gruplarinin Kontrol Grubundan Yiizdelik Artis Farklar

o Artirilns Sanal .
Ol¢me Araci Gerceklik Gerceklik Mobil Akill Tahta
Akademik 916.3 %4.8 01,7 9%14.9
Basan
Matematige 94,1 96-2 96-3,2 90,7
Karsi1 Tutum
Teknolojiye 96134 06,2 018 %-2.4

Karsi Tutum

Tablo 79’da deney gruplarindaki artis oranlarinin kontrol grubundaki artis oranindan
farklar1 yer almaktadir. Pozitif degerler deney grubunun kontrol grubuna oranla fazladan
gosterdigi artis1 belirtirken, negatif olan degerlerde deney gruplarinin kontrol grubundaki artig
oraninin ne kadar gerisinde kaldiklarini belirtmektedir. Bu degisimler incelendiginde
akademik basar1 puanlar1 agisindan artirilmis gergeklik grubunun kontrol grubuna gore
akademik basarty1 % 16,3 oraninda daha fazla artirdigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde
artirilmis gerceklik grubundaki artis oran1 goz oniinde bulunduruldugunda matematige karsi
tutum puanlarmin kontrol grubundan toplam puana gore %4 oraninda daha fazla artirdigi
goriilmektedir. Uygulama teknolojiye karsi tutumda ise toplam puani %13,4 oraninda daha
fazla artirmistir. Sanal gerceklikte ise bu oranlar sirasi ile %4,8 ek arti, matematige karsi
tutumda %?2 oraninda azalis ve teknolojiye karst tutumda ise %6,2 oraninda ek artis
goriilmiistiir. Mobil versiyonda ise basari testinde %1,7 oraninda ek artis, matematige karsi
tutumda %3,2 oraninda kontrol grubuna goére azalig, teknolojiye karsi tutumda ise %18
oraninda kontrol grubuna gore ek artis vardir. Akili tahtada ise bu oranlar basar1 testinde

%14,9 oraninda ek artis, matematige karsit tutumda %0,7 oraninda ek artis ve son olarak
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teknolojiye kars1 tutumda kontrol grubuna kiyasla %2,4 oraninda azalis goriilmiistiir. Tiim bu
degisimlerin istatistiksel olarak anlamliliginin test edilmesi amaciyla ilerleyen boliimde
testlere gecilmistir.

VABT puanlarina iliskin bulgular.

Tiim deney gruplarindaki 6grencilerin basari testi puanlarina ait genel bilgiler ve bu

bilgilerin kontrol grubundaki karsiliklart Tablo 80’de verilmistir.

Akilli Tahta Geleneksel Mobil Sanal Gergeklik Artirllmis Gergeklik

12

10

mOn Test M Son Test

Sekil 51. Tiim gruplarda VABT puanlari agisindan olusan farklar.

Tablo 80. VABT Puanlar:t A¢isindan Tiim Gruplara Iliskin Bulgular

VABT On Test VABT Son Test
Grup N Ort.  Stn. Sap. Stn. Hata Ort.  Stn. Sap. Stn. Hata
Akilli Tahta 32 48 28 0,6 94 23 0,5
Kontrol 24 52 21 0,4 74 28 0,5
Mobil 26 58 35 0,7 82 30 0,6
Sanal Gergeklik 21 66 1,9 0,4 96 2,7 0,6
Artirilmig Gergeklik 25 54 29 0,6 10,2 23 0,5

Tablo 80’de goriildiigii tizere, kontrol grubu %13,75 oraninda degisim gostererek 5,2
ortalamadan 7,4 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artig gostermistir. Akilli tahta
grubu ise %28,75 oraninda degisim gostererek 4,8 ortalamadan 9,4 ortalamaya gelmistir.
Standart sapma degeri ise azalmistir. Mobil grubu %15 oraninda degisim gostererek 5.8
ortalamadan 8,2 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmigtir. Sanal gergeklik
grubu %18,75 oraninda degisim gostererek 6,6 ortalamadan 9,6 ortalamaya gelmistir. Standart
sapma degeri ise artig gostermistir. Son olarak artirilmis gergeklik grubu %30 oraninda
degisim gostererek 5,4 ortalamadan 10,2 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise

azalmistir.
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Bu degisimlerin istatistiki acidan anlamliligmin testi icin ANCOVA analizine
gecilmisti. ANCOVA analizi igin gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(4,123)=0,379,
p=0,822>0.05) sart1 ile regresyon egimlerinin esitligi (F(4,118)=1,761, p=0,141>0.05) sartina
iliskin varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigii iizere veriler,
kovaryans analizine ait 0n sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlar1 ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 72’de sunulmaktadir.

Tablo 81. Tiim Gruplarin Diizeltilmis VABT Son Test Ortalamalar

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Akilh Tahta 9,38 9,513

Kontrol 7,38 7,436

Mobil 8,23 8,181

Sanal Gerg¢eklik 9,57 9,358

Artirilmis Gergeklik 10,2 10,221

Tablo 81 incelendiginde, kontrol grubunun son test ortalama puani 7,38 iken, son
testin diizeltilmis ortalama puani 7,436 olarak hesaplanmistir. Akilli tahta grubunun son test
ortalama puam 9,38 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani1 9,513 olarak hesaplanmistir.
Mobil grubun son test ortalama puani 8,23 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 8,181
olarak hesaplanmustir. Sanal gergeklik grubun son test ortalama puani 9,57 iken, son testin
diizeltilmis ortalama puan1 9,358 olarak hesaplanmistir. Son olarak artirilmis gergeklik grubun
son test ortalama puani 10,2 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 10,221 olarak
hesaplanmistir. Tiim bu degisimlerin istatistiki acidan anlamliligi icin Ancova testine

gecilmistir.

Tablo 82. Tiim Gruplarin VABT Puanlarimin Ancova Testi Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

2

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p |
VABT ON 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 sonuglarinda goriildigii tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (F(4,122)= 5,028, p=0,0008<0.05). Ayrica farkin etki
blytikligi 0,141 oldugundan yiiksek diizeyde bir etki bulundugundan séz edilebilir. Bu farkin
tespiti i¢in Tablo 83’de yer alan LSD testi sonuglar1 soyledir;
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Tablo 83. LSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclart

TKT Olgegi Puanlari Acisindan Coklu Karsilastirma

95% Giiven Arahg:

(D) Grup (J) Grup Ort. Farla (I-)) Hata Alt Smr  Ust Simir
Kontrol 2,076 709 004 672 3,480
Mobil 1,332 748 077  -148 2,812
Alalli Tahta Sanal Gergeklik 155 800 847 1,429 1,739
éﬁ;ﬁﬁl‘i -708 752 348 -2,196 780
Akalli Tahta -2,076 ;709 ,004 -3,480 -,672
Kontrol Mobil -, 744 695 286 -2,119 631
Sanal Gergeklik  -1,921" 747 011  -3,401 -, 442
éﬁ;ﬁjﬁ:ﬁ -2,784" ;701 000 4,171 -1,397
Alall Tahta 1,332 748 077 2,812 148
Kontrol 744 695 286  -631 2,119
Mobil Sanal Gergeklik  -1,177 773 130  -2,708 354
éﬁ;ﬁﬁ:ﬁ -2,040" 736 006 -3,496 - 584
Alall Tahta -, 155 800 847  -1,739 1,429
Kontrol 1,921° 747 011 442 3,401
Sanal Gergeklik  pqpj) 1,177 773 130  -,354 2,708
éﬁ;ﬁﬁ:ﬁ -,863 784 273 2,415 689
Akilli Tahta ,708 752 ,348 -, 780 2,196
Artirilmis Kontrol 2,784" 701 ,000 1,397 4171
Gergeklik Mobil 2,040 736 ,006 584 3,496
Sanal Gerceklik 863 784 273 -689 2,415

Tabloda 83’de goriildiigii iizere VABT puanlar1 agisindan kontrol grubu ile akilli
tahta, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik gruplari arasi fark vardir. Deneysel gruplar

arasinda ise artirilmis gerceklik grubu ile mobil grubu arasindaki farkin anlamli oldugu

goriilmektedir.

MKT ol¢egi puanlarina iliskin bulgular.

Tiim deney gruplarindaki 6grencilerin matematige karsi tutum Olgegine iliskin

puanlarma ait genel bilgiler ve bu bilgilerin kontrol grubundaki karsiliklar1 Tablo 84’de

verilmistir.

144



70

60

0 II II II II Il

Akilli Tahta Mobil Sanal Gergeklik Artinlmis Gergeklik Geleneksel

5

o

4

o

3

o

2

o

1

o

mOn test M Son test

Sekil 52. Tum gruplarda MKT 6l¢egi puanlari agisindan olusan farklar.

Tablo 84. MKT Olgegi Puanlar: A¢isindan Tiim Gruplara Iliskin Bulgular

MKT On Test MKT Son Test
Grup N Ort.  Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata
Akilli 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 Gergeklik 21 58,48 13,40 2,92 58,81 14,39 3,14
Artirilmig Gergeklik 25 57,96 12,54 2,51 63,52 12,79 2,56
Kontrol 32 48,03 18,18 321 50,06 19,10 3,38

Tablo 84’deki bulgular incelendiginde, son test puanlari agisindan en diisiik grubun
kontrol gurubu oldugu goriilmektedir. Deney gruplarmin tiimii kontrol grubuna gore son test
puanlari agisindan daha yiiksek puan almiglardir. Artirilmis gergeklik grubunun ise son testte
en yliksek puani aldigr goriilmektedir. Gruplarda on test puanlarima gdére meydana gelen
degisimler incelendiginde ise kontrol grubunun %2,39 oraninda degisim gostererek 48,03
ortalamadan 50,06 ortalamaya geldigi goriilmektedir. Standart sapma degeri ise artis
gostermistir. Akilli tahta grubu %3,14 oraninda artis gostererek 55,71 ortalamadan 58,38
ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmistir. Mobil grubu %0,8 oraninda
azalarak 55,41 ortalamadan 54,73 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmstir.
Sanal gerceklik grubu %0,39 oraninda artig gostererek 58,48 ortalamadan 58,81 ortalamaya
gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Artirilmis gergeklik grubu %6,54
oraninda artis gostererek 57,96 ortalamadan 63,52 ortalamaya gelmistir. Standart sapma
degeri ise artig gostermistir. Bu degisimin istatistiki agidan anlamliligi i¢in Ancova testine

gecilmistir.
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ANCOVA analizi icin gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(4,123)=2,488,
p=0,0479~0.05) sart1 ile regresyon egimlerinin esitligi (F(4,118)=0,353, p=0,841>0.05)
sartina iliskin varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonuglarinda goriildiigii tizere
veriler, kovaryans analizine ait 6n sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlari

ile diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 85’de sunulmaktadir.

Tablo 85. Tiim Gruplarin Diizeltilmis MKT Son Test Ortalamalart

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Akilh Tahta 58,38 58,36
Kontrol 50,06 50,14
Mobil 54,73 54,72
Sanal Gercgeklik 58,81 58,76
Artirilmis Gergeklik 63,52 63,47

Tablo 85. incelendiginde, Akilli Tahta grubunun son test ortalama puani 58,38 iken,
son testin diizeltilmis ortalama puani 58,36 olarak hesaplandigi goriilmiistiir. Kontrol
grubunun son test ortalama puani 50,06 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 50,14
olarak hesaplanmigtir. Mobil grubunun son test ortalama puani 54,73 iken, son testin
diizeltilmis ortalama puani 54,72 olarak hesaplanmistir. Sanal Gergeklik grubunun son test
ortalama puan1 58,81 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani 58,76 olarak hesaplanmistir.
Artirllmis Gergeklik grubunun son test ortalama puani 63,52 iken, son testin diizeltilmis
ortalama puani 63,47 olarak hesaplanmistir. Tiim bu degisimlerin istatistiki agidan anlamlilig1

icin Ancova testine gecilmistir.

Tablo 86. Tiim Gruplarin MKT Puanlarmmin Ancova Testi Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

2

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p 1
MKTO 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 sonuglarinda gorildiigi tizere, 6grenci puanlari
acisindan, gruplar arasinda diizeltilmis son test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (F(4,122)= 2,467, p=0,048<0.05). Ayrica farkin etki
biiyiikligi 0,075 oldugundan orta diizeyde bir etki bulundugundan s6z edilebilir. Gruplar
aras1 faklarin detayl bicimde goriilebilmesi i¢in ¢oklu karsilastirma testine bagvurulmustur.

Gergeklestirilen LSD testi sonuglar1 Tablo 86°da verilmistir.
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Tablo 87. LSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclart

MKT Puanlar Acisindan Coklu Karsilastirma

(1) Gru (3) Gru Ort. Farki (1)) Std. 95% Giiven Arahgi
rt. Far - ..
P P Hata P Alt Simir Ust Simir
Kontrol 8,219 4,482 ,069 -,655 17,092
Mobil 3,641 4,643 434 -5,550 12,832
Akilli Tahta Sanal Gergeklik -401 4,907 ,935 -10,115 9,314
Artirilmus -5,118 4,691 278 -14,405 4,170
Gergeklik
Akill1 Tahta -8,219 4,482 ,069 -17,092 ,655
Mobil -4,578 4,381 ,298 -13,251 4,095
Kontrol Sanal Gergeklik -8,620 4,701 ,069 -17,925 ,686
Artirilmis -13,336" 4,468 ,003 -22,181 -4,491
Gergeklik
Akill1 Tahta -3,641 4,643 434 -12,832 5,550
Kontrol 4,578 4,381 ,298 -4,095 13,251
Mobil Sanal Gerqekhk '4,041 4,820 ,403 ‘13,583 5,500
Artirilmis -8,758 4,600 ,059 -17,864 ,348
Gergeklik
Akilli Tahta ,401 4,907 ,935 -9,314 10,115
Kontrol 8,620 4,701 ,069 -,686 17,925
Sanal Gergeklik  Mobil 4,041 4,820 ,403 -5,500 13,583
Artirilmig -4,717 4,855 ,333 -14,328 4,894
Gergeklik
Akilli Tahta 5,118 4,691 278 -4,170 14,405
Artirilms Kontrol 13,336 4,468 ,003 4,491 22,181
Gergeklik Mobil 8,758 4,600 ,059 -,348 17,864
Sanal Gergeklik 4,717 4,855 333 -4,894 14,328

Tabloda 87°de goriildiigii tizere MKT 06lgegi puanlart agisindan akilli tahta grubu ile
diger gruplar arasinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir. Sanal gergeklik grubu ve diger
gruplar arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken, artirilmis gerceklik

grubu kontrol grubundan anlamli 6lgiide farkli bulunmustur. Sonu¢ olarak MKT dlcegi

puanlar1 agisindan yontemler arasi fark anlamli bulunmamustir.

TKT ol¢egi puanlarina iliskin bulgular.

Tim deney gruplarindaki Ogrencilerin teknolojiye karsi tutum Olgegine iliskin

puanlarma ait genel bilgiler ve bu bilgilerin kontrol grubundaki karsiliklar1 Tablo 87’de

verilmistir.
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Sekil 53. Tim gruplarda TKT 6lgegi puanlar1 agisindan olusan farklar.

Tablo 88. MKT Ol¢gegi Puanlart A¢isindan Tiim Gruplara Iliskin Bulgular

TKT On Test TKT Son Test
Grup N Ort. Stn. Sap. Stn. Hata Ort. Stn. Sap. Stn. Hata
Akilli 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 Gergeklik 21 68,67 15,66 3,42 78,19 16,60 3,62
Artirilmig Gergeklik 25 67,00 13,64 2,73 85,12 16,05 321
Kontrol 32 69,64 21,93 3,88 71,63 19,76 3,49

Tabloda 88’de goriildiigii lizere, son test puanlart agisindan en diisiik grubun kontrol
gurubu oldugu goriilmektedir. Deney gruplarinin tiimii kontrol grubuna gore son test puanlari
acisindan daha yiliksek puan almiglardir. Artirilmis gergeklik grubunun ise son testte en
yiiksek puani aldig1 goriilmektedir. Mobil grubunun da benzer sekilde digerlerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Gruplarda o6n test puanlarina gore meydana gelen degisimler
incelendiginde ise kontrol grubu %1,65 oraninda artig gostererek 69,64 ortalamadan 71,63
ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmistir. Akilli Tahta grubu %0,69 oraninda
azalarak 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise azalmustir.
Mobil grubu %19,65 oraninda artis gostererek 61,44 ortalamadan 85,02 ortalamaya gelmistir.
Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Sanal Gergeklik grup %7,94 oraninda artis
gostererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artig
gostermistir. Artirilmig gergeklik grubu %15,1 oraninda artis gostererek 67 ortalamadan 85,12
ortalamaya gelmistir. Standart sapma degeri ise artis gostermistir. Tiim bu degisimlerin

istatistiki agidan anlamlilig1 i¢in Ancova testine gegilmistir.
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ANCOVA analizi icin gerekli olan varyanslarin homojenligi (F(4,123)=1,405,
p=0,236>0.05) sart1 ile regresyon egimlerinin esitligi (F(4,118)=1,587, p=0,182>0.05) sartina
iligskin varsayimlar F testi yardimi ile incelenmistir. Test sonug¢larinda goriildiigi tizere veriler,
kovaryans analizine ait 0n sartlar1 saglamaktadir. Gruplarin son test ortalama puanlar ile

diizeltilmis son test ortalama puanlar1 Tablo 89’da sunulmaktadir.

Tablo 89. Tiim Gruplarin Diizeltilmis TKT Son Test Ortalamalart

Grup Ort. Diizeltilmis ort.
Akilh Tahta 79,46 77,72
Kontrol 71,63 71,57
Mobil 85,02 86,25
Sanal Gerceklik 78,19 78,28
Artirllmis Gergeklik 85,12 85,48

Tablo 89. incelendiginde, diizeltilmis son test puanlarina gore akilli Tahta grubunun
son test ortalama puani 79,46 iken, son testin diizeltilmis ortalama puanmi 77,728 olarak
hesaplanmistir. Kontrol grubunun son test ortalama puani 71,63 iken, son testin diizeltilmis
ortalama puanit 71,571 olarak hesaplanmistir. Mobil grubunun son test ortalama puani 85,02
iken, son testin diizeltilmis ortalama puan1 86,257 olarak hesaplanmistir. Sanal Gergeklik
grubunun son test ortalama puani1 78,19 iken, son testin diizeltilmis ortalama puani1 78,289
olarak hesaplanmistir. Artirllmis Gergeklik grubunun son test ortalama puani 85,12 iken, son
testin diizeltilmis ortalama puani 85,481 olarak hesaplanmistir. Tim bu degisimlerin
istatistiki agidan anlamlilig1 igin Ancova testi gergeklestirilmistir. Test sonuglar1 Tablo 90°da

verilmistir.

Tablo 90. Tiim Gruplarin TKT Puanlarimin Ancova Testi Kiyaslanmasina Ait Sonuglar

2

Varyans Kay. Kareler Top. Sd. Kareler Ort. F p |
OTKT 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 sonuglar1 incelendiginde, Ogrencilerin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir
(F(4,122)= 3,023, p=0,02<0.05). Ayrica farkin etki biiytlikliigii 0,09 oldugundan orta diizeyde
bir etki bulundugundan s6z edilebilir. Gruplar arasi faklarin detayli bigimde goriilebilmesi
icin ¢oklu karsilastirma testine bagvurulmustur. Gergeklestirilen LSD testi sonuglar1 Tablo

91°de verilmistir.
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Tablo 91. LSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclart

TKT Puanlar1 Agisindan Coklu Karsilastirma

(1) Gru (3) Gru Ort. Farki (I-)) Std. 95% Giiven Arahgi
rt. rar - ..
P P Hata P Alt Simir Ust Simir
Kontrol 6,157 5060  ,226 -3,860 16,175
Mobil -8,528 5496  ,123 -19,408 2,351
Akalli Tahta Sanal Gergeklik /561 5597  ,920 -11,640 10,518
Artirilmus -7,753 5,397 ,153 -18,436 2,931
Gergeklik
Akalli Tahta -6,157 5060  ,226 -16,175 3,860
Mobil -14,686" 4911 003 -24,407 -4,965
Kontrol Sanal Gergeklik  -6,719 5158  ,195 -16,930 3,493
Artirilmis -13,910° 4,909 ,005 -23,627 -4,193
Gergeklik
Akill Tahta 8,528 5496 123 -2,351 19,408
Kontrol 14,686 4911 003 4,965 24,407
Mobil Sanal Gergeklik 7,967 5431 145 -2,785 18,719
Artirilmis 776 5171 881 -9,461 11,012
Gergeklik
Akalli Tahta 561 5597  ,920 -10,518 11,640
Kontrol 6,719 5158 195 -3,493 16,930
Sanal Gergeklik  \1opil -7,967 5431 145 -18,719 2,785
Artirtlmis -7,192 5438 189 -17,958 3,574
Gergeklik
Akilli Tahta 7,753 5,397 ,153 ‘2,931 18,436
Artirilmis Kontrol 13,910 4909 005 4,193 23,627
Gergeklik Mobil -776 5171 881 -11,012 9,461
Sanal Gergeklik 7,192 5438 189 -3,574 17,958

Tablo 91°de goriildiigii tizere TKT &lgegi puanlart agisindan kontrol grubu ile mobil

ve artirtlmig gergeklik gruplari arasindaki fark anlamli iken diger gruplar arasindaki fark

anlamli degildir. Sonug olarak deneysel yontemler arasinda anlamli bir fark yoktur.
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BESINCI BOLUM
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 9. smif 6grencilerinin veri alt 6grenme alanina yonelik teknoloji
(artirilmig  gergeklik, sanal gerceklik, mobil ve akilli hata) destekli 6grenme ortamlari
tasarlanmistir. Bu bolimde gelistirilen 0gretim yazilimlarmin 6grencilerin  akademik
basarisina, teknolojiye karsi tutumlarina ve matematige karst tutumlarina olan etkisine

yonelik elde edilen bulgular yorumlanarak sonug ve tartismalara yer verilmistir.

Tasarim Siireci Sonucunda Gelistirilen Yazihmlarin Ozelliklerine iliskin Sonuclar

“Tasarim siireci sonunda elde edilen yazilimlarin 6zellikleri nelerdir?” seklinde ifade
edilen arastirma problemine yonelik elde edilen bulgulardan elde edilen sonuglar bu bdliimde
aciklanmistir. Gelistirilen uygulamalarin boyutlar1 ve sistem gereksinimleri incelendiginde
sanal gerceklik yaziliminin jiroskop sensoru bulundurmasi haricinde uygulamalarin diisiik
boyutlu ve sistem gereksinimlerinin minimum oldugu goriilmektedir. Arica uygulamalarin
yazilim degerlendirme kriterlerine ve EBA (Egitim Bilisim Ag1) standartlarina uygun oldugu
gorilmiistiir. Ayrica smif i¢i kullanimda herhangi bir soruna yol agmadiklar1 goriilmiistiir.
Uygulamalarin genelinin ekstra biligsel yiik olusturmadigi, kolay kullanildig, icerdigi ifade
ve gorsellerin kolay anlagilabildigi sonucuna ulagilmistir. Diger taraftan yazilimlarin ilgi
cekici oldugu, 6grencilerin diizeylerine uygun oldugu, igerigin dogru ve hatasiz oldugu
sonuglarma ulasilmistir. Bu baglamda uygulamalar 9. Sinif “veri” konusunun 6gretiminde
kullanilabilir nitelikte oldugu anlagilmaktadir. Diger taraftan ders esnasinda arastirmaci
tarafindan yapilan gozlemler 1518inda, z kusagmnin istekli oldugu, mobil 6grenme, artirilmis
gerceklik veya sanal gerceklik gibi teknolojik araglarin derslerde kullaniminin, 6grencilerin
derse olan ilgilerini yiiksek oranda artirdigi gdzlemlenmistir. Ornegin sanal gercekligin
kullanildig1 siniftaki 6grencilerin derse olan ilgi ve dikkatleri diger tiim gruplara oranla
oldukca yiiksektir. Artirilmig gerceklik grubundaki 6grencilerde de yiiksek oranda derse
katilim ve merak uyandirdig1 gériilmiistiir. Ayrica bu uygulamalarin kullanildig1 siniflardaki
Ogrencilerin yazilim gelistirme, uygulama tasarlama gibi konularda meraklar1 uyanmistir.
Uygulamalarin ardindan arastirmaciya yazilim gelistirme ile ilgili sorular sormus ve tavsiye

istemislerdir.
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Uygulamalarin Etkililigine Yonelik Sonuclar

Gelistirilen yazilimlarin 6gretime katkilari agisindan elde edilen sonuglar 1s18inda ikili
karsilastirmalardan goriildiigli iizere, teknolojik araglarin geneli akademik basariy1 artirma
noktasinda olumlu etkilere sahiptirler. Benzer sekilde teknolojiye karsi tutuma etki
bakimindan da artirilmis gergeklik ve sanal gergekligin anlamli etkileri bulundugu
goriilmektedir. Ote yandan matematige kars1 tutumlara bakildiginda ise teknoloji kullaniminin
hi¢bir grupta anlamli etki olusturmadigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi uygulama
siiresinin 6 saat olmasi ve bu siirenin 6grencinin ge¢mis bilgi ve tecriibeleri dikkate
alindiginda, tutum degisimine sebep olabilecek kadar uzun olmamasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Ayrica ders icerisinde yapilan gézlemlerden 6grencilerin ilgili konu ve kavrama
kars istatistikteki duyussal hedeflerden olan katilim, mantiksal olma, merak ve farkindalik
gibi 6zellikleri sergiledigi gozlemlenmistir. Fakat bu 6zelliklerin kullanilan 6lgme araglarinda
uygun bi¢imde Olgiilememis olmasi, arastirma sonucunda elde edilen sonuglarin istatistiki
olarak anlamsiz ¢ikmasina sebep olarak gosterilebilir. Bu durum alanyazinda, dgrencilerin
istatistiksel sonuglar1 dogrulayabilme ve yorumlayabilme gibi istatistiksel bilgilerini yeni
teknikler kullanarak degerlendirmek (Chance, 1997; Garfield ve Chance, 2000) seklinde ifade

edilen yeni degerlendirme yaklasimlarinin kullanilmasi gerektigini gostermektedir.

Artirillmis gerceklik yazilhmina iliskin sonuclar.

“Geligtirilen Artirilmis Gergeklik destekli 6gretim yazilimi kullanilarak islenen
derslerin 9. Sinif 6grencilerinin basar1 ve tutumlarina etkisi var midir? Varsa ne diizeydedir?”
seklinde ifade edilen arastirma problemine yonelik elde edilen bulgular, alt problemler
15181inda bu boliimde agiklanmigtir. Puanlarin genel durumu g6z 6niinde bulunduruldugunda
artirtlmis gerceklik grubunda VABT, MKT ve TKT 6l¢egi puanlar1 agisindan gozlenen artigin
kontrol grubunda gozlenen artis oranina gore daha ytliksek oldugu goriilmektedir. Ayrica TKT
ve MKT olgeklerinin alt faktorleri agisindan da gozlenen artiglar kontrol grubuna gore daha

yiiksektir.

Akademik basariya iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Artirnlmis  Gergeklik destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin  veri
konusundaki akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi
tutumlarma etkisi nedir?” seklinde ifade edilen aragtirma probleminin basariya yonelik elde
edilen sonuglar1 bu boliimde agiklanmigtir. Basar1 diizeyini 6lgmek i¢in kullanilan VABT
puani agisindan artirilmis gerceklik grubu toplam puan {izerinden %30 oraninda artig

gostererek 5,4 ortalamadan 10,2 ortalamaya ¢ikarken, kontrol grubu %13,75 oraninda artis
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gostermis ve ortalama puan 5,2°den 7,4’e ¢ikmistir. Bu farkin istatistiksel olarak test edilmesi
ile gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu gorilmistiir (F(1,54)= 16,235, p=0,0001<0.05).
Ayrica farkin etki biiytlikliigii 0,231 oldugundan yiiksek diizeyde bir etki bulundugundan sz
edilebilir. Coklu karsilastirma testine gore gruplar arasi fark 16 tizerinden 2,776 puandir. Sonug
olarak “Istatistik Ciftligi Artirnlmis Gergeklik” uygulamasmin kullaniminin dgrencilerin
akademik basarilarina yiiksek diizeyde ve olumlu bir etkisinin bulundugu sonucuna

ulastlmistir.

Elde edilen bu sonu¢ arttirllmis gergeklik teknolojisinin Ogrencilerin akademik
basarilarini artirmasi yoniiyle Kerawalla vd. (2006)’ nin ¢alismalarinda elde ettikleri gibi
geleneksel smif uygulamalarina goére bu teknolojinin kullaniminin 6grencilerin  basari
diizeylerini artirdig1 seklindeki sonugclar ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Ote yandan
Kialioglu (2012) teknoloji kullaniminin 6grencilerin istatistik basarilarina katki sagladigini
belirtmektedir. Konu ile ilgili diger 6nemli referanslar kuskusuz ilgili arastirmalarin topluca
incelendigi meta analizi ¢alismalaridir. Larwin ve Larwin (2011), istatistik Ggretiminde
bilgisayar teknolojisi kullaniminin etkilerine iliskin yaptiklart meta analizi ¢alismasinda
teknoloji kullanommin akademik basar1 agisindan yiiksek diizeyde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Diger bir meta analizi ¢alismasi Schenker (2007) tarafindan yapilmistir.
Calismada istatistik 6gretiminde teknolojik araclarin kullanimina orta diizeyde etkili oldugu
sonucuna ulasiimistir. Ozdemir (2017) de artinlmis gercekligin etkililigi iizerine yaptigi
benzer bir meta analizi ¢aligmasinda artirilmis gergekligin 6grenci performanslarina olumlu
katki sagladigini tespit etmistir. Cheung ve Slavin (2013) ise matematik egitiminde kullanilan
teknolojik araglarin etkilerini inceledikleri meta analizi ¢alismalarinda etki biiytikliigiini 0,18
olarak elde etmislerdir. Tiim bu ¢alismalar goz 6niinde bulunduruldugunda bu arastirmadan
elde edilen sonuclarin alanyazin ile uyumlu oldugunu ve meta analizi ¢aligmalarindan elde
edilen etki biyiikliikleri ile kiyaslandiginda benzer materyallere gore daha etkili oldugu
yorumu yapilabilir. Sonug olarak gelistirilen artirilmig gerceklik destekli 6gretim yazilimin
ogrencilerin veri konusundaki akademik basarilarimi pozitif yonde, anlamli ve yiiksek

diizeyde etki ettikleri sonucuna ulasilmistir.

Matematige karsi tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Artirilmis  Gergeklik destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin  veri
konusundaki akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi
tutumlarina etkisi nedir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin matematige karsi
tutuma yonelik elde edilen sonuglar1 bu boliimde agiklanmistir. Matematige karsi tutumlari

belirlemek igin kullanilan MKT 6lgegi puanlari agisindan artirilmis gerceklik grubu toplam
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puan iizerinden %6,54 oraninda artis gostererek 57,96 ortalamadan 63,52 ortalamaya
¢ikarken, kontrol grubu %2,39 oraninda artis gostermis ve ortalama puan 48,03’den 50,06’ya
cikmustir.

Alt boyutlar incelendiginde MKT 6l¢eginin birinci alt boyutu olan “deger” puanlari
acisindan artirtlmig gergeklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %3,43 oraninda artis
gostererek baslangigta 22,4 olan ortalama puan 23,6 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu
oran %2 diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmustur. Dolayisi
ile “deger” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

MKT o6l¢eginin ikinci alt boyutu olan “6zgliven” puanlart agisindan artirilmis
gerceklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %8,8 oraninda artis gostererek baslangigta
17,2 olan ortalama puan 19,4 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oran1 %1,2
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmustur. Dolayisi ile
“Ozgliven” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

MKT 6lceginin tliglincii alt boyutu olan “giidiileme” puanlar1 agisindan artirilmig
gerceklik grubu, bu faktdre ait toplam puana gore %3,6 oraninda artis gdstererek baslangicta
19,7 olan ortalama puan 20,6 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oran1 %?2,4
diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmustur. Dolayist ile
“glidiileme” boyutunda deney grubundaki artig diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

MKT toplam puanlari agisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi, gozlemlenen farkliliklarin tesadiifi
olabilecegi goriilmiistiir (t(52,5)=0,22,p=0,8255, d=-0,06). Sonug¢ olarak “Istatistik Ciftligi
Artirtllmis Gergeklik” uygulamasinin kullaniminin 6grencilerin matematige karsi tutumlarina

genel olarak bir etkisinin bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

Tutum tizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde elde edilen sonuglar ile (Schenker,
2007) in sonuglarmin benzer oldugu goriilmektedir. Summers vd. (2005)’de benzer sekilde
uzaktan egitim ile geleneksel sinif 6grenimi arasindaki farkliliklari inceledigi ¢alismada tutum
acisindan geleneksel gruptaki Ogrencilerin daha memnun kaldiklarini belirtmistir. Fakat
alanyazin incelendiginde Di Serio, Ibafiez ve Kloos, (2013)’ artirilmis gercekligin
ogrencilerin derse kars1 dikkat, ilgi, gliven ve memnuniyetlerinin arttigin1 belirtmistir. Benzer
sekilde (Dogan, 2010) derse kars1 tutuma olumlu bir etki oldugu sonucuna ulagsmistir. Benzer

bir sonu¢ (Di Serio vd., 2013) tarafindan raporlanmistir. Bu ag¢idan bulgularin bu
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calismalardan farkli oldugu sOylenebilir. Arastirmadan elde edilen sonucun, 6grencilerin
tutumlarmin, uygulama siirecinde degisemeyecek kadar uzun vadeli bir boyutta olmasi ile

aciklanmasi olasidir. Uygulama siireci uzatilarak arastirma tekrarlanabilir.

Teknolojiye karst tutuma iliskin sonuglar.

“Gelistirilen Artirllmig  Gergeklik destekli 6gretim  yazilimm Ogrencilerin = veri
konusundaki akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi
tutumlarina etkisi nedir?” seklinde ifade edilen aragtirma probleminin teknolojiye karsi
tutuma yonelik elde edilen sonuglar1 bu boliimde agiklanmistir. Teknolojiye karsi tutumlari
belirlemek i¢in kullanilan TKT 6lgegi puanlari agisindan artirilmis gerceklik grubu toplam
puan iizerinden %15,1 oraninda artis gostererek 67 ortalamadan 85,12 ortalamaya ¢ikarken,

kontrol grubu %1,65 oraninda artis gostermis ve ortalama puan 69,64 ’den 71,63’e ¢ikmustir.

Alt boyutlar incelendiginde TKT 6l¢eginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yonelik
egilim” puanlar1 agisindan artirilmis gerceklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %11,5
oraninda artis gostererek baslangicta 23,2 olan ortalama puan 27,8 puana gelmistir. Kontrol
grubunda ise %S5,75 oraninda bir azalma goriilmektedir ve baslangigtaki ortalama 25,6 iken
son testte 23,3 olmustur. Dolayisi ile “teknolojiye yonelik egilim” boyutunda deney
grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT o6l¢eginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar1 agisindan
artirtlmis gergeklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %20 oraninda artis gostererek
baglangicta 18,5 olan ortalama puan 25,4 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim
orani %1,43 diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmustur. Dolayis1
ile “teknolojinin olumsuzlugu” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Maddeler ters kodlandig1 i¢in bu alt boyuttan elde

edilen puanlar olumlu anlamdadir.

TKT olgeginin iiglincli alt boyutu olan “teknolojinin 6nemi” puanlar1 agisindan
artirllmig gerceklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %5,67 oraninda artig gostererek
baslangicta 20,8 olan ortalama puan 22,5 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim
orani %3 diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmustur. Dolayis1
ile “teknolojinin 6nemi” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna goére

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT o6l¢eginin dordiincii alt boyutu olan “herkes icin teknoloji” puanlar1 agisindan
artirilmis gergeklik grubu, bu faktdre ait toplam puana gore %4,67 oraninda artig gostererek

baslangigta 9,1 olan ortalama puan 9,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim
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orani %0,67 diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmustur. Dolayis1
ile “herkes igin teknoloji” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT toplam puanlar1 agisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulagilmistir (F(1,54)= 9,48,
p=0,003<0.05). Ayrica farkin etki biyiikligi 0,149 oldugundan yiiksek diizeyde bir etki
bulundugundan soz edilebilir. Coklu karsilastirma testine goére gruplar arasi fark 120
iizerinden 14,332 puandir. Sonu¢ olarak “Istatistik Ciftligi Artirilmis  Gergeklik”
uygulamasmin kullannominin 6grencilerin teknolojiye karsi tutumlarina yiiksek diizeyde ve

olumlu bir etkisinin bulundugu sonucuna ulasilmstir.

Ilgili ¢alismalar incelendiginde Hsiao ve Rashvand (2011) tarafindan benzer sekilde
teknolojiye karsi tutuma olumlu etki ettii sonucuna ulasildigr goriilmektedir. Ayrica AG
teknolojisindeki sanal materyalleri gesitli agilardan manipiile etmenin 6grencilerin ilgisini
¢ekme potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir (Kerawalla vd., 2006). Dolayis1 ile elde
edilen bu sonucun 6grencilerin dikkatini ¢cekme ve ilgi uyandirmasi agisindan teknolojiye olan
tutumu olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Bu acidan arastirma sonucunda elde edilen

bulgularin alanyazinla benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Sanal ger¢eklik yazilhhmina iliskin sonuglar.

“Gelistirilen sanal gerceklik destekli 6gretim yazilimi kullanilarak islenen derslerin 9.
Sinif 6grencilerinin bagar1 ve tutumlaria etkisi var midir? Varsa ne diizeydedir?” seklinde
ifade edilen arastirma problemine yonelik elde edilen bulgular, alt problemler 1s1ginda bu
boliimde acgiklanmistir. Puanlarin genel durumu g6z Oniinde bulunduruldugunda sanal
gerceklik grubunda VABT ve TKT 6lcegi puanlar1 agisindan gozlenen artigin kontrol grubuna
gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Ancak MKT 0lgegi acisindan artis goriilmesine

ragmen kontrol grubuna gore daha diislik oranda kalmaktadir.

Akademik basariya iliskin sonuglar.

“Gelistirilen Sanal Gergeklik destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi
nedir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin basariya yonelik elde edilen sonuglari bu
boliimde agiklanmistir. Basar1 diizeyini 6lgmek i¢in kullanilan VABT puani agisindan sanal
gerceklik grubu toplam puan {izerinden %18,75 oraninda artis gostererek 6,6 ortalamadan 9,6
ortalamaya ¢ikarken, kontrol grubu %13,75 oraninda artis géstermis ve ortalama puan 5,2 den

7.4’e cikmistir. Bu farkin istatistiksel olarak test edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir
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farkin oldugu gorilmistir (F(1,50)= 5,706, p=0,020<0.05). Ayrica farkin etki biyiikligi
0,102 oldugundan yiiksek diizeyde bir etki bulundugundan sz edilebilir. Coklu karsilastirma
testine gore gruplar aras1 fark 16 {izerinden 1,991 puandir. Sonug olarak “Istatistik Ciftligi
Artirilmis Gergeklik” uygulamasinin kullaniminin 6grencilerin akademik basarilaria yiliksek

diizeyde ve olumlu bir etkisinin bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Konu ile ilgili 6nceki ¢alismalar incelendiginde, Merchant vd. (2014) sanal gergeklik
teknolojisinin basar1 diizeyine etkisi tizerine bir meta analizi ¢alismasi yaptigi goriilmektedir.
Calisma sonuglarina gore sanal gergekligin yiiksek diizeyde olumlu bir etkisin bulundugunu
tespit edilmistir. Bu sonu¢ arastirmadan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Benzer sekilde Larwin ve Larwin (2011), istatistik Ogretiminde bilgisayar teknolojisi
kullanimiin etkilerine iligkin yaptiklari meta analizi ¢aligmasinda yiiksek diizeyde etkili
oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Schenker (2007)’de istatistik 6gretiminde teknolojik
araglarm kullanimina iliskin meta analizi ¢alismasinda, teknolojik araglarin kullaniminin
ogrencilerin akademik basarilarina olumlu etki ettigi sonucuna ulagmistir. Schenker elde ettigi
calismalardan ortak etki diizeyini 0.239 olarak elde etmistir. Matematik egitiminde kullanilan
teknolojik araglarin etkilerini meta analizi ile arastiran Cheung ve Slavin (2013) ise etki
biiylikliigiinii 0.18 olarak elde etmislerdir. Bu calismanin etki biiyiikligi ise 0,102
oldugundan yaklasik diizeyde bir etkinin s6z konusu oldugu sdylenebilir. Brill (1994)’e gore
sanal gercekligin egitimde kullaniminda ortaya c¢ikan faydali yonlerden biri de soyut
kavramlar farkli perspektiflerle 6grencilere etkilesimle sunarak 6grencinin konuyu daha iyi
anlamasina yardimer olmasidir. Benzer sekilde ¢alismada elde edilen bulgular 6grencilerin
standart sapma, medyan gibi istatistiksel soyut kavramlar1 sanal gergeklik teknolojisi ile daha

1yi anladigini gostermektedir.

Matematige karsi tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Sanal Gergeklik destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi
nedir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin matematige karsi tutuma yonelik elde
edilen sonuclari bu boliimde agiklanmistir. Matematige karst tutumlart belirlemek igin
kullanilan MKT 0l¢egi puanlar1 agisindan sanal gerceklik grubu toplam puan {izerinden
%0,39 oraninda artis gostererek 58,48 ortalamadan 58,81 ortalamaya ¢ikarken, kontrol grubu

%2,39 oraninda artig gdstermis ve ortalama puan 48,03’den 50,06’ya ¢ikmustir.

Alt boyutlar incelendiginde MKT 6l¢eginin birinci alt boyutu olan “deger” puanlari
acisindan sanal gerceklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %3,14 oraninda artis

gostererek baslangigta 22,6 olan ortalama puan 23,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu
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oran %2 diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmustur. Dolayis1
ile “deger” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

MKT o6lgeginin ikinci alt boyutu olan “6zgiiven” puanlar1 agisindan sanal gerceklik
grubu, bu faktdre ait toplam puana gore %0,4 oraninda diisiis gostererek baslangigta 16,4 olan
ortalama puan 16,3 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim orant %1,2
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmustur. Dolayisi ile
“Ozgiiven” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

MKT o6lgeginin tiglincii alt boyutu olan “gilidiileme” puanlar1 agisindan sanal gerceklik
grubu, bu faktore ait toplam puana gore %2,4 oraninda diisiis gostererek baslangigta 19,5 olan
ortalama puan 18,9 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oran1 %?2,4
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmustur. Dolayisi ile
“giidiilleme” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

MKT toplam puanlari agisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi, gozlemlenen farkliliklarin tesadiifi
olabilecegi goriilmiistiir (F(1,50)= 2,992, p=0,09>0.05). Sonug olarak “Istatistik Ciftligi Sanal
Gergeklik” uygulamasinin kullanimimin 6grencilerin matematige karsit tutumlarina genel

olarak bir etkisinin bulunmadigi sonucuna ulagilmustir.

Elde edilen bu sonu¢ Schenker, (2007)’in tez c¢aligmasinda istatistik egitiminin
gelistirilmesi i¢in teknoloji kullanimina yonelik gerceklestirdigi meta analizinde elde ettigi
teknolojinin tutum {izerinde bir etkisi olmadig1 sonucu ile benzerlik gostermektedir. Benzer
sekilde edilen bu sonu¢ (S. Yilmaz, 2006)’mn elde ettigi teknolojik araglarin kullaniminin

tutuma kars1 etkisin olmadigi bulgusu ile benzerlik gostermektedir.

Teknolojiye karst tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Sanal Gergeklik destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi
nedir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin teknolojiye karsi tutuma yonelik elde
edilen sonuglar1 bu boliimde agiklanmistir. Teknolojiye karsi tutumlart belirlemek igin
kullanilan TKT 6lgegi puanlart agisindan sanal gerceklik grubu toplam puan tizerinden %7,94
oraninda artig gostererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya ¢ikarken, kontrol grubu %1,65

oraninda artig géstermis ve ortalama puan 69,64’den 71,63’e ¢ikmustir.
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Alt boyutlar incelendiginde TKT 6l¢eginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yonelik
egilim” puanlar1 acisindan sanal gerceklik grubu, bu faktdre ait toplam puana gore %0,5
oraninda artis gostererek baslangigta 24,5 olan ortalama puan 24,6 puana gelmistir. Kontrol
grubunda ise %5,75 oraninda bir azalma goriilmektedir ve baslangigtaki ortalama 25,6 iken
son testte 23,3 olmustur. Dolayis1 ile “teknolojiye yoOnelik egilim” boyutunda deney
grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT olceginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar1 agisindan
sanal gerceklik grubu, bu faktére ait toplam puana gore %25,71 oraninda artis gostererek
baslangicta 16 olan ortalama puan 25 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim orani
%1,43 diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmustur. Dolayisi ile
“teknolojinin olumsuzlugu” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Maddeler ters kodlandigi i¢in bu alt boyuttan elde

edilen puanlar olumlu anlamdadir.

TKT 6lgeginin iiglincii alt boyutu olan “teknolojinin dnemi” puanlari agisindan sanal
gerceklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %2,33 oraninda artis gostererek baslangigta
21 olan ortalama puan 20,3 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim orant %3
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmustur. Dolayisi ile
“teknolojinin 6nemi” boyutunda deney grubundaki artig diizeyinin kontrol grubuna gore daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT o6l¢eginin dordiincii alt boyutu olan “herkes icin teknoloji” puanlar1 agisindan
sanal gerceklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %0,67 oraninda diisiis gostererek
baslangigta 8,8 olan ortalama puan 8,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim
oran1t %0,67 diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmustur. Dolayist
ile “herkes icin teknoloji” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT toplam puanlart agisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin bulunmadigr sonucuna ulagilmistir (F(1,50)=
1,94, p=0,16>0.05). Sonug¢ olarak “Istatistik Ciftligi Sanal Gergeklik” uygulamasinin
kullaniminin &grencilerin teknolojiye karsi tutumlarina herhangi bir etkisinin bulunmadigi

sonucuna ulagilmistir.

Elde edilen bu sonuglara benzer sekilde, Cab1 ve Kurt Erhan (2016)’da yiiksek lisans
ogrencilerinin uzaktan egitim ile istatistik Ogretimine yonelik goriiglerinin belirlenmesi
amagladiklart ¢aligma sonucunda uzaktan egitim ile verilmesinin kaygilarin1 daha da artirdig1

sonucuna ulagsmiglardir. (Schenker, 2007) in elde ettigi teknolojik araglarin kullaniminin
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teknolojiye kars1 olumlu tutum gelistirmeye katki sagladig seklindeki sonuglart ile benzerlik
gostermemektedir. Bu sonu¢ sanal gercekligin kullanimda gozlemlenen gbz agrisi, bas
donmesi gibi durumlardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Chance vd. 2007°de segilen
teknolojik aracin kullaniminin dezavantajlar1 olabileceginden s6z etmistir. Bu baglamda
kullanilacak teknolojik aracinin se¢iminde en onemli kriterin kullanim kolaylig1 olmasi
gerektigini vurgulamislaridir. Dolayisi ile sanal gergekligin teknolojiye karsi tutuma anlami

etkisinin olmamasi aracin kolay kullanilamamas ile agiklanabilir.

Akilh tahta (bilgisayar) yazilimina iliskin sonuclar.

“Gelistirilen akilli tahta destekli 6gretim yazilimi kullanilarak islenen derslerin 9. Sinif
Ogrencilerinin basar1 ve tutumlarina etkisi var midir? Varsa ne diizeydedir?” seklinde ifade
edilen arastirma problemine yonelik elde edilen bulgular, alt problemler 15181inda bu boliimde
aciklanmistir. Puanlarin genel durumu g6z onilinde bulunduruldugunda akilli tahta grubunda
VABT ve MKT o6l¢egi puanlari agisindan gozlenen artigin kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Ancak TKT o6lcegi puanlar1 agisindan bir diisiis s6z konusudur.

Akademik basariya iliskin sonuglar.

“Gelistirilen Akilli Tahta destekli 6gretim yazilimm Ogrencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi
nedir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin basariya yonelik elde edilen sonuglari bu
boliimde agiklanmistir. Basar1 diizeyini 6lgmek i¢in kullanilan VABT puani agisindan akill
tahta grubu toplam puan iizerinden %28,75 oraninda artis gostererek 4,8 ortalamadan 9,4
ortalamaya ¢ikarken, kontrol grubu %13,75 oraninda artis géstermis ve ortalama puan 5,2 den
7,4’e ¢ikmuistir. Bu farkin istatistiksel olarak test edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir
farkin oldugu gortilmistiir (F(1,53)= 7,92, p=0,006<0.05). Ayrica farkin etki biiytikliigi 0,130
oldugundan yiiksek diizeyde bir etki bulundugundan séz edilebilir. Coklu karsilastirma testine
gore gruplar arasi fark 16 {izerinden 2,012 puandir. Sonug olarak “Istatistik Ciftligi Bilgisayar
Versiyonu” uygulamasinin kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarina orta diizeyde ve

olumlu bir etkisinin bulundugu sonucuna ulagilmstir.

Konu ile ilgili meta analizi ¢aligsmalari incelendiginde Saltan ve Arslan (2009) akilli
tahtalarin 6gretim icin etkili 6gretime destek oldugunu belirttigi goriilmektedir. Benzer bir
sonu¢ Riska (2010) tarafindan rapor edilmistir. Bu g¢alismadan elde edilen sonuglar da
literatlire yakindir. Larwin ve Larwin (2011)’in meta analizi ¢alismasinda elde ettigi istatistik
egitiminde teknolojik araglarin kullanilmasinin akademik basariya kars1 yiiksek diizeyde etki

ettigi sonucu ile benzerdir. Benzer sekilde Schenker (2007)’de istatistikte teknoloji
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kullanimina yonelik inceledigi calismalarda, teknolojik araclarin akademik basariya orta
diizeyde etki ettigi sonucuna ulagsmistir. Cheung ve Slavin (2013)’da bu araglarin kullaniminin
yiiksek diizey etki ettigi sonucuna ulagsmistir. Bu sonuglar goz 6niinde bulunduruldugunda bu

calismadan elde edilen etki diizeyi ile paralellik gosterdikleri goriilmektedir.

Matematige karsi tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Akilli Tahta destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige kars1 tutumlaria ve teknolojiye karsi tutumlarma etkisi
nedir?” seklinde ifade edilen arasgtirma probleminin matematige karsi tutuma yonelik elde
edilen sonuclari bu bolimde agiklanmistir. Matematige karsi tutumlart belirlemek igin
kullanilan MKT 6l¢egi puanlar1 agisindan akilli tahta grubu toplam puan iizerinden %3,14
oraninda artig gostererek 55,71 ortalamadan 58,38 ortalamaya ¢ikarken, kontrol grubu %2,39

oraninda artig gostermis ve ortalama puan 48,03’den 50,06’ ya ¢ikmustir.

Alt boyutlar incelendiginde MKT 6&lgeginin birinci alt boyutu olan “deger” puanlari
acisindan akilli tahta grubu, bu faktore ait toplam puana gore %2 oraninda artig gostererek
baglangicta 22,5 olan ortalama puan 23,1 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu oran %2
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmustur. Dolayisi ile
“deger” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubu ile ayni diizeyde oldugu
goriilmektedir.

MKT 6lgeginin ikinci alt boyutu olan “6zgiiven” puanlar1 agisindan akilli tahta grubu,
bu faktore ait toplam puana gore %8,4 oraninda artig gostererek baglangigta 15,8 olan
ortalama puan 17,9 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oran1 %1,2
diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmustur. Dolayist ile
“Ozgiiven” boyutunda deney grubundaki artig diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

MKT o6l¢eginin iiciincii alt boyutu olan “giidiileme” puanlar1 agisindan akilli tahta
grubu, bu faktore ait toplam puana gore %0,4 oraninda diisiis gostererek baslangigta 17,5 olan
ortalama puan 17,4 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oram1 %24
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmustur. Dolayisi ile
“giidlileme” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

MKT toplam puanlar1 agisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi, gézlemlenen farkliliklarin tesadiifi

olabilecegi goriilmiistiir (F(1,53)= 2,728, p=0,105>0.05). Sonu¢ olarak “Istatistik Ciftligi
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Bilgisayar Versiyonu” uygulamasinin kullaniminin 6grencilerin matematige karsi tutumlarina

genel olarak bir etkisinin bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

Alanyazin incelendiginde akilli tahtalarin matematige yonelik tutum, motivasyon ve
0z yeterlik gibi alanlar iizerinde olumlu etkisi oldugunun belirtildigi goriilmektedir (Yorganci
ve Terzioglu, 2013). Fakat arastirma sonucunda aksine, derse kars1 tutumlar agisindan anlamli
etki bulunamamstir. Elde edilen bu sonu¢ (Cab1 & Erhan, 2016; S. Yilmaz, 2006)’1n elde
ettigi akademik basariya olumlu etki ettigi yoniindeki bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
Ancak (Etlican, 2012) m bulgulan ile ¢elismektedir. Onceki boliimlerde belirtildigi gibi bu

durum uygulama siiresinin kisalig1 ile agiklanabilir.

Teknolojiye karst tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Akilli Tahta destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki
akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi
nedir?” seklinde ifade edilen aragtirma probleminin teknolojiye karsi tutuma yonelik elde
edilen sonuglar1 bu bolimde agiklanmistir. Teknolojiye karsi tutumlari belirlemek igin
kullanilan TKT o6l¢egi puanlart acgisindan akilli tahta grubu toplam puan iizerinden %0,69
oraninda diistis gostererek 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya diiserken, kontrol grubu

%1,65 oraninda artig gdstermis ve ortalama puan 69,64’den 71,63 e ¢ikmustir.

Alt boyutlar incelendiginde TKT 6l¢eginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yonelik
egilim” puanlar1 agisindan akilli tahta grubu, bu faktore ait toplam puana gore %3,5 oraninda
diisiis gostererek baglangigta 27,5 olan ortalama puan 26,2 puana gelmistir. Kontrol grubunda
1se %5,75 oraninda bir azalma goriilmektedir ve baslangictaki ortalama 25,6 iken son testte
23,3 olmustur. Dolayist ile “teknolojiye yonelik egilim” boyutunda deney grubundaki artis

diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT olceginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar1 agisindan
akilli tahta grubu, bu faktore ait toplam puana gore %4 oraninda artis gostererek baslangigta
24,3 olan ortalama puan 25,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oran1 %1,43
diizeyindedir ve baglangictaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmustur. Dolayis: ile
“teknolojinin olumsuzlugu” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Maddeler ters kodlandigi i¢in bu alt boyuttan elde

edilen puanlar olumlu anlamdadir.

TKT 6l¢eginin ticiincii alt boyutu olan “teknolojinin 6nemi” puanlari agisindan akilli
tahta grubu, bu faktdre ait toplam puana gore %2,67 oraninda diislis gostererek baslangigta

21,1 olan ortalama puan 20,2 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oranm1 %3
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diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmustur. Dolayis1 ile
“teknolojinin 6nemi” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gére daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT 6l¢eginin dordiincii alt boyutu olan “herkes icin teknoloji” puanlar1 agisindan
akilli tahta grubu, bu faktore ait toplam puana gore %5,33 oraninda diisiis gostererek
baslangigta 9,8 olan ortalama puan 9 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim orant
%0,67 diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmustur. Dolayisi ile
“herkes icin teknoloji” boyutunda deney grubundaki artig diizeyinin kontrol grubuna gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT toplam puanlart acgisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin bulunmadigi sonucuna ulasilmistir (F(1,53)=
1,003, p=0,321>0.05). Sonug olarak “Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” uygulamasinin
kullaniminin 6grencilerin teknolojiye karsi tutumlarina gelen olarak bir etkisinin bulunmadig:

sonucuna ulasilmistir.

Alanyazin incelendiginde Dogan (2009)’1n istatistik derslerinde internet, gorsel
materyaller ve istatistik yazilimlar1 gibi bilgisayar teknolojilerinin kullaniminin istatistik
dersindeki basar1 diizeyini ve derse karsi tutumu artirdigi sonucuna ulastigi, benzer sekilde
(Schenker, 2007)’inde teknolojiye karsi olumlu tutumlarin olustugu goriilmektedir. Fakat bu
arastirma sonucunda tutum puanlarinda anlamli bir degisim olmadi goriilmiistiir. Bunun
sebebi akilli tahtalarin kullaniminda diger teknolojik araglarin aksine daha az etkilesimin
bulunmasi ile agiklanabilir. Ayrica kullanim siiresinin daha uzun siirmesi gerektigi

anlagilmaktadir.

Mobil yazilima iliskin sonuclar.

“Gelistirilen mobil destekli 6gretim yazilimi kullanilarak islenen derslerin 9. Sinif
Ogrencilerinin basar1 ve tutumlarina etkisi var midir? Varsa ne diizeydedir?” seklinde ifade
edilen arastirma problemine yonelik elde edilen bulgular, alt problemler 1s1g1nda bu béliimde
aciklanmistir. Puanlarin genel durumu goz 6niinde bulunduruldugunda akilli tahta grubunda
VABT ve TKT 0l¢egi puanlart agisindan gozlenen artis kontrol grubundan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Fakat MKT 6l¢egi puanlari agisindan diisiis gézlenmektedir.

Akademik basariya iliskin sonuglar.

“Gelistirilen Mobil destekli 6gretim yazilimin dgrencilerin veri konusundaki akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarmna etkisi nedir?”

seklinde ifade edilen arastirma probleminin basariya yonelik elde edilen sonuglar1 bu boliimde
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aciklanmistir. Basar1 diizeyini 6l¢gmek i¢in kullanilan VABT puani acisindan mobil grubu
toplam puan iizerinden %15 oraninda artig gostererek 5,2 ortalamadan 7,4 ortalamaya
¢ikarken, kontrol grubu %13,75 oraninda artis gostermis ve ortalama puan 5,2’den 7,4’e
cikmistir. Bu farkin istatistiksel olarak test edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin
bulunmadig1 goriilmiistiir (F(1,55)= 0,771, p=0,383>0.05). Sonu¢ olarak “Istatistik Ciftligi
Mobil Versiyonu” uygulamasinin kullaniminin  6grencilerin  akademik basarilarina bir

etkisinin bulunmadigi sonucuna ulagilmstir.

Konu ile ilgili 6neki ¢alismalar incelendiginde Summers, Waigandt ve Whittaker
(2005) tarafindan benzer bir sonucun belirtildigi goriilmektedir. Ancak Demir ve Akpinar
(2018) yaptig1 calismada mobil 6grenmenin akademik basariyr artirdigi sonucuna ulasmuistir.
Konu ile ilgili meta analizi ¢aligmalar1 incelendiginde W. Wu vd. (2012) tarafindan
gerceklestirilen meta analizinde arastirmalarin %85 oranina olumlu katki sagladigini
raporladiklarini belirtmistir. Bu baglamda aragtirma sonuclarinin bu c¢aligmalarla celistigi
sOylenebilir. Ayrica alanyazinda mobil 6grenme araglarinin, matematik bilgisinin yeniden
yapilandirilmasini saglayabildigini ve 6grenme talebine hizli cevap vererek, bilgiyi aktif ve
etkilesimi sunabildigi (Lu vd. 2007) goriilmektedir. Calisma sonuncunda basar1 agisindan
anlamli etkinin bulunmamasi simif ortaminda yeterli cihaz bulunmamasi veya yazilim
degerlendirme puanlarindan diger uygulamalardan daha diisiik puan almasi seklinde

agiklanabilir.

Matematige karsi tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Mobil destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi nedir?”
seklinde ifade edilen arastirma probleminin matematige karsi tutuma yonelik elde edilen
sonuclar1 bu boliimde acgiklanmistir. Matematige karsi tutumlart belirlemek i¢in kullanilan
MKT ©6lgegi puanlart agisindan mobil grubu toplam puan iizerinden %0,8 oraninda diisiis
gostererek 55,41 ortalamadan 54,73 ortalamaya diiserken, kontrol grubu %2,39 oraninda artis

gostermis ve ortalama puan 48,03’den 50,06’ya ¢ikmustir.

Alt boyutlar incelendiginde MKT 6l¢eginin birinci alt boyutu olan “deger” puanlari
acisindan mobil grubu, bu faktoére ait toplam puana gore %5,71 oraninda artis gostererek
baslangigta 22,5 olan ortalama puan 24,5 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu oran %2
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 18,9 iken son testte 19,6 olmustur. Dolayisi ile
“deger” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.
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MKT o6lgeginin ikinci alt boyutu olan “6zgiliven” puanlari agisindan mobil grubu, bu
faktore ait toplam puana gore %12,8 oraninda diisiis gostererek baslangigta 16,3 olan ortalama
puan 13,2 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oran1 %1,2 diizeyindedir ve
baslangictaki ortalama 16,8 iken son testte 17,1 olmustur. Dolayis1 ile “6zgiiven” boyutunda

deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore daha yliksek oldugu goriilmektedir.

MKT o6lgeginin tiglincii alt boyutu olan “giidiileme” puanlart agisindan mobil grubu,
bu faktore ait toplam puana gore %0,8 oraninda artis gostererek baslangigta 16,8 olan
ortalama puan 17 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim oran1 %2,4 diizeyindedir
ve baslangigtaki ortalama 15,1 iken son testte 15,7 olmustur. Dolayisi ile “giidiileme”
boyutunda deney grubundaki artig diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

MKT toplam puanlari agisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi, gozlemlenen farkliliklarin tesadiifi
olabilecegi goriilmiistiir (t(56)=0,59,p=0,5595, d=-0,15). Sonu¢ olarak “Istatistik Ciftligi
Mobil Versiyonu” uygulamasinin kullaniminin 6grencilerin matematige karst tutumlarina

genel olarak bir etkisinin bulunmadigi sonucuna ulagilmustir.

Elde edilen bulgular Dogan (2010) tarafindan elde edilen derse karsi tutuma yonelik

olumlu etki ettigi yoniindeki bulgularla ¢elismektedir.

Teknolojiye karst tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen Mobil destekli 6gretim yazilimin 6grencilerin veri konusundaki akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi nedir?”
seklinde ifade edilen arastirma probleminin teknolojiye karsi tutuma yonelik elde edilen
sonuclar1 bu boliimde agiklanmistir. Teknolojiye karsi tutumlar1 belirlemek icin kullanilan
TKT o6lgegi puanlart agisindan mobil grubu toplam puan iizerinden %19,65 oraninda artis
gostererek 61,44 ortalamadan 85,02 ortalamaya ¢ikarken, kontrol grubu %1,65 oraninda artig

gostermis ve ortalama puan 69,64’den 71,63’e ¢ikmistir.

Alt boyutlar incelendiginde TKT 6l¢eginin birinci alt boyutu olan “teknolojiye yonelik
egilim” puanlar1 agisindan mobil grubu, bu faktdre ait toplam puana goére %6 oraninda artis
gostererek baslangicta 24,2 olan ortalama puan 26,6 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise
%05,75 oraninda bir azalma goriilmektedir ve baslangigtaki ortalama 25,6 iken son testte 23,3
olmustur. Dolayis1 ile “teknolojiye yonelik egilim” boyutunda deney grubundaki artis

diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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TKT olgeginin ikinci alt boyutu olan “teknolojinin olumsuzlugu” puanlar1 agisindan
mobil grubu, bu faktore ait toplam puana gore %22 oraninda artis gostererek baslangigta 18,1
olan ortalama puan 25,7 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim orani %]1,43
diizeyindedir ve baslangigtaki ortalama 22 iken son testte 22,5 olmustur. Dolayist ile
“teknolojinin olumsuzlugu” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Maddeler ters kodlandig1 i¢in bu alt boyuttan elde

edilen puanlar olumlu anlamdadir.

TKT o6lgeginin lglincli alt boyutu olan “teknolojinin 6nemi” puanlar1 agisindan
artirilmis gergeklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %18 oraninda artis gostererek
baslangigta 16,9 olan ortalama puan 19,1 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim
oran1 %3 diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 19,1 iken son testte 19,9 olmustur. Dolayist
ile “teknolojinin 6nemi” boyutunda deney grubundaki artis diizeyinin kontrol grubuna gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT 6lgeginin dordiincii alt boyutu olan “herkes igin teknoloji” puanlart acgisindan
artirtlmis gergeklik grubu, bu faktore ait toplam puana gore %14,67 oraninda artis gostererek
baslangicta 8,3 olan ortalama puan 10,5 puana gelmistir. Kontrol grubunda ise bu degisim
orant %0,67 diizeyindedir ve baslangictaki ortalama 8,5 iken son testte 8,6 olmustur. Dolayis1
ile “herkes icin teknoloji” boyutunda deney grubundaki artig diizeyinin kontrol grubuna gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TKT toplam puanlart agisindan elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak test
edilmesi ile gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulasilmistir
(t(56)=2,66,p=0,01, d=-0,69). Ayrica farkin etki biiyiikligii 0,69 oldugundan yiiksek diizeyde
bir etki bulundugundan séz edilebilir. Sonug¢ olarak “Istatistik Ciftligi Mobil Versiyonu”
uygulamasinin kullanimmin 6grencilerin teknolojiye karsi tutumlarina yiiksek diizeyde ve

olumlu bir etkisinin bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen bulgular Demir ve Akpinar (2018) tarafindan elde edilen bulgularla
celisirken, Schenker (2007) tarafindan elde edilen bulgularla benzerlik géstermektedir.

Teknolojik Araglarin Birbiri ile Kiyaslanmasina Iliskin Sonuglar

“Gelistirilen yazilimlar arasinda 9. Smif 6grencilerinin basart ve tutumlarina etki
acisindan fark var midir? Varsa ne diizeydedir?” seklinde ifade edilen arastirma problemine
yonelik elde edilen bulgular, alt problemler 1s18inda bu boliimde agiklanmigstir. Puanlarin
genel durumu goz 6niinde bulunduruldugunda VABT puanlari agisindan artirilmig gergeklik

uygulamasinin en biiyiik artis1 sagladigi, daha sonra akilli tahta uygulamasinin geldigi, daha
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sora sanal gerceklik uygulamasinin geldigi goriilmektedir. Sanal gergekligi mobil
uygulamasinin kullanildig1 grup takip etmektedir. Ayrica tiim teknolojik araglar mevcut
yonteme oranla daha yiiksek oranda basariya katki sagladigi goriilmiistiir. MKT o6lgegi
puanlar1 agisindan yine en biiyiik artis oranmin artirilmis gergeklikte oldugu goriilmektedir.
Daha sonra akilli tahta, daha sonra kontrol grubu gelmektedir. Kontrol grubunu mobil grubu,
onu da sanal ger¢eklik grubu izlemektedir. TKT 6l¢egi puanlar incelendiginde ise en biiyiik
artis oraninin mobil grupta oldugu goriilmektedir. Daha sonra artirilmis gergeklik grubu, daha
sonra sanal gergeklik grubu gelmektedir. Ardindan kontrol grubu ve son olarak akilli tahta
grubu gelmektedir. Bu degisimlerin istatistiki olarak anlamlilig1 ilerleyen basliklarda

aciklanmistir.

Yapilan test sonuglarinin 1s18inda, artirilmis gerceklik teknolojisinin akademik
basariy1 artirma acisindan mobil destekli 6gretime gore anlamli bir bigimde farklilastigi ve
Ogrencilerin basarilarina daha fazla katki sagladigi goriilmektedir. Dolayisi ile artirilmig
gerceklik destekli 6gretim yazilimin 9. Sinif 6grencilerinin veri 6grenme alanindaki akademik
basarilarina mobil destekli 6gretim yazilimindan daha fazla etki ettigi sdylenebilir. Bu sonug
Schenker (2007)’ in ¢alismasinda belirttigi simiilasyon kullaniminin anlamli derecede daha
etkili bulunmasi noktasinda, artirllmis gecekligin mobil teknolojisine gore Ogrencilerin
simiilasyon ortam1 ile daha c¢ok etkilesimde bulunmalarindan kaynakladigi seklinde
aciklanabilir. Diger taraftan matematige karsi tutum ve teknolojiye karsi tutum agisindan
farkl1 teknoloji destekli Ogretim yazilimlar1 arasinda herhangi anlamli bir farkliliga

rastlanmamuistir.

Akademik basariya iliskin sonuclar.

“Gelistirilen yazilimlar arasinda 9. Sinif 68rencilerin veri konusundaki akademik
basarilarina, matematige kars: tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkileri agisindan
fark var midir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin akademik basari agisindan
ulasilan sonuglar bu boliimde agiklanmistir. Elde edilen bulgulara goére VABT puanlar
acisindan artirilmis gergeklik grubunun %30 oraninda degisim gostererek 5,4 ortalamadan
10,2 ortalamaya geldigi gorilmistiir. Akilli tahta grubunun ise %28,75 oraninda degisim
gostererek 4,8 ortalamadan 9.4 ortalamaya geldigi goriilmektedir. Sanal gerceklik grubu ise
%18,75 oraninda degisim gostererek 6,6 ortalamadan 9,6 ortalamaya gelmistir. Mobil grubu
%15 oraninda degisim gostererek 5,8 ortalamadan 8,2 ortalamaya gelmistir. Diger taraftan
kontrol grubunda VABT puanlar1 %13,75 oraninda degisim gostererek 5,2 ortalamadan 7,4
ortalamaya gelmistir.
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Elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak da (F(4,122)= 5,028, p=0,0008<0.05)
anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica farkin etki biiytikligii 0,141 oldugundan yontemler
arast farkin akademik basariya yiiksek diizeyde bir etkisinin bulundugundan sz edilebilir.
Yapilan ¢oklu karsilastirma testlerinin sonucunda VABT puanlar1 agisindan kontrol grubu ile
akilli tahta, sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik gruplari arasinda anlamli fark oldugu
goriilmektedir. Ancak deneysel gruplarin kendi aralarinda ise yalnizca artirilmig gergeklik

grubu ile mobil grubu arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmektedir.

Bu baglamda “Istatistik Ciftligi Artirllmis Gergeklik” yaziliminin “[statistik Ciftligi
Mobil Versiyonu” yazilimma gore 6grencilerin akademik basarilarina olumlu bir etkisinin
bulundugu sdylenebilir. Ayrica “Istatistik Ciftligi Artirilmis Gergeklik”, “Istatistik Ciftligi
Sanal Gergeklik” ve “Istatistik Ciftligi Bilgisayar Versiyonu” yazilimlarmin etki diizeylerinin
benzer oldugu ve mevcut yonteme gore akademik basariyr daha ¢ok artirdiklari sonucuna
ulagilmistir. Elde edilen bu sonuglar GAISE raporunda yer alan teknoloji kullanimi tavsiyesini
destekler niteliktedir. Benzer sekilde Tishkovskaya ve Lancaster (2012)° m belirttigi
“ogrencilerin kesif diinyasindaki istatistiksel kavramlar1 simiilasyon yazilimlari yardimiyla
kesfetmelerinin saglanmasi” seklindeki ifade edilen Oneriyle uyum gostermektedir.
Dolayisiyla simiilasyon destekli giincel teknolojik araclarin kullaniminin genel olarak
ogrencilerdeki basariy1 artirdigi sdylenebilir. Bu sonuglar 6grencilerin kavramlar: anladiklar
seklinde yorumladig1 taktirde istatistiksel okuryazarlik ve istatistiksel akil yliiriitme
becerilerinin de arttig1 sonucuna ulasilabilir. Ancak bu biligsel siire¢lerdeki gelisimin daha net
bir sekilde ortaya konulmasi ve kavramsal 6grenmenin degerlendirilmesi igin nitel veri

toplama araglarina basvurulmasi daha saglikli sonuclar elde edilmesini saglayacaktir.

Teknolojiye karst tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen yazilimlar arasinda 9. Sinif 68rencilerin veri konusundaki akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkileri agisindan
fark var mudir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin teknolojiye karsi tutumlari
acisindan ulagilan sonuglar bu boliimde agiklanmistir. Elde edilen bulgulara gére TKT 6lcegi
puanlar1 agisindan mobil grubu %19,65 oraninda artis gostererek 61,44 ortalamadan 85,02
ortalamaya gelmistir. Artirtlmis gergeklik grubu %15,1 oraninda artis gostererek 67
ortalamadan 85,12 ortalamaya gelmistir. Sanal gergeklik grubu %7,94 oraninda artis
gostererek 68,67 ortalamadan 78,19 ortalamaya gelmistir. Akilli Tahta grubu ise %0,69
oraninda azalarak 80,29 ortalamadan 79,46 ortalamaya gelmistir. Diger taraftan kontrol grubu

%1,65 oraninda artis gostererek 69,64 ortalamadan 71,63 ortalamaya gelmistir.
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Elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak da (F(4,122)= 3,023, p=0,02<0.05)
anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica farkin etki biiyiikligi 0,09 oldugundan yontemler arasi
farkin akademik basariya diisiik diizeyde bir etkisinin bulundugundan so6z edilebilir. Yapilan
¢oklu karsilastirma testlerinin sonucunda TKT 6l¢egi puanlari agisindan kontrol grubu ile
mobil ve artirilmis gergeklik gruplar1 arasindaki fark anlamli iken diger gruplar arasindaki
farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Sonug olarak deneysel yontemler arasinda anlamli bir

farkin olmadig1 tespit edilmistir.

Bu baglamda yazilimlarinin etki diizeylerinin benzer oldugu ve mevcut yonteme gore
teknolojiye karsi tutuma etkileri agisindan benzer olduklar1 goriilmektedir. Ayrica ikili grup
karsilagtirmalar1 dikkate alindiginda, genel olarak &gretim yazilimlarinin &grencilerin
teknolojiye karsi tutumlarina olumlu etki etkileri ve mevcut yonteme kiyasla olumlu tutum

gelistirmeye yardimci olduklar séylenebilir.

Matematige karsi tutuma iliskin sonuclar.

“Gelistirilen yazilimlar arasinda 9. Sinif 6grencilerin veri konusundaki akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlaria ve teknolojiye karsi tutumlarina etkileri a¢isindan
fark var midir?” seklinde ifade edilen arastirma probleminin matematige karsi tutumlar
acisindan ulasilan sonuglar bu boliimde agiklanmistir. Elde edilen bulgulara gére MKT 6lgegi
puanlar1 agisindan artirilmis  gerceklik grubu %6,54 oraninda artis gOstererek 57,96
ortalamadan 63,52 ortalamaya gelmistir. Akilli tahta grubu %3,14 oraninda artig gostererek
55,71 ortalamadan 58,38 ortalamaya gelmistir. Mobil grubu %0,8 oraninda azalarak 55,41
ortalamadan 54,73 ortalamaya gelmistir. Sanal gergeklik grubu %0,39 oraninda artis
gostererek 58,48 ortalamadan 58,81 ortalamaya gelmistir. Diger taraftan kontrol grubunun
%2,39 oraninda degisim gostererek 48,03 ortalamadan 50,06 ortalamaya geldigi

goriilmektedir.

Elde edilen bu degisimlerin istatistiksel olarak da anlamli oldugu goriilmektedir
(F(4,122)= 2,467, p=0,048<0.05). Ayrica farkin etki biyiikliigii 0,075 oldugundan orta
diizeyde bir etki bulundugundan so6z edilebilir. Coklu karsilastirma testlerinin sonucunda
goriildiigii iizere MKT 6l¢egi puanlart acisindan akilli tahta grubu ile diger gruplar arasinda
anlamh fark olmadigi goriilmiistiir. Sanal gergeklik grubu ve diger gruplar arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken, artirilmig gergeklik grubu kontrol
grubundan anlamli 6l¢iide farkli bulunmustur. Sonug olarak MKT 6l¢egi puanlari agisindan

yontemler arasi fark anlamli bulunmamustir.

Oneriler
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Istatistik konusunun oOnemi ve alanyazindaki tavsiyeler 1s13inda genel olarak
ogretmenlerin konuya daha ¢ok 6nem vermelerinin gerektigi anlasilmaktadir. Diger taraftan
ders icerisinde teknolojik araglari kullanmaya yonelmeleri konunun anlagilmasinda ve ilgi
cekme noktasinda faydali olabilecegi yapilan calismalarda ortaya konulmustur. Benzer
sekilde ilgili alanyazin goz onilinde bulunduruldugunda O6gretim programindaki iinitenin

programdaki konumu ve agirliginin artirilmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Ayrica konunun Ogretiminde teknoloji destekli yontemler kullanilirken, Ogretim
yazilimlarmin sec¢iminde islemsel Ogrenme yerine kavramsal Ogrenmeye agirlik veren
yazilimlarin tercih edilmesi gerekmektedir. Ozellikle istatistiksel okuryazarlik gelisimi igin

kavramsal 6gretim alanyazinda yogun bir vurgu yapilmaktadir.

Teknoloji  destekli  Ogretim  materyallerinin, yeni teknolojiler kullanilarak
gelistirilmesine 6nem verilmelidir ve bu agidan konu ile ilgilenen arastirmacilarin giincel
araclar1 dikkate alarak tasarim siirecine ge¢meleri gerekmektedir. Artica yeni tasarimlarda
dinamiklik ve simiilasyon desteginin saglanmasi, alanyazinda belirlenen ihtiyaglarin

giderilmesine katki saglayacaktir.

Simiilasyon destekli kavramsal 6gretimi destekleyici materyal kullanmayi tercih eden
egiticilerin bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen uygulamalardan yararlanmas1 faydali olacaktir.
Ozellikle yazilimlarin 6gretim programina ve kazanimlarina uygun olmasi, ayrica Tiirkce ve

ticretsiz olmasindan dolay1 uygulamalarin 9.siniflarda kullanimi tavsiye edilebilir.

Arastirmacilar acisindan bu ¢alismada islemsel boyutu ile 6l¢iilen basart durumunun,
kavramsal 6grenmeyi ve istatistiksel diisiinme becerilerini dikkate alarak nitel caligsmalarla
desteklenmesi, kullanilan teknolojilerin etkilerinin daha belirgin bir sekilde ortaya
konulmasina katki saglayabilecektir. Ayrica alanyazinda tavsiye edilen istatistiksel
diistinmenin ve istatistiksel okuryazarligin degerlendirilmesini miifredatla biitiinlestirmek
seklindeki oOneri dikkate alinarak yeni ve Ogrencilerin diizeyine uygun degerlendirme

araclarinin kullanilmasi arastirmacilara fayda saglayacaktir.
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EKLER

EK-1. Etkinlik 1

Sinif Diizeyi: 9

Kazanim: Verileri merkezi egilim ve yayilim dlgiilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Veri kavraminin ne anlama geldiginin ve nasil elde edildiginin anlamast,

e Siirekli ve Kesikli veri tiirlerini anlamasi,

e Tek bir gbzlemden nicel ve nitel iki farkli veri elde edildigini fark etmesi,

e Merkezi egilim ve yayilim oOl¢iilerinin isimlerini tanimast,

e Her bir gézlemin ardindan istatistiklerin yeniden olustugunu fark etmesi,
amagclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grenciler 6gretmen ile birlikte tek bir butona tiklayarak ve ortaya ¢ikan degisimi
gozleyerek yeni adimlara gegme mantigina dayal ¢alismaktadir. Ekrandaki panolarin isimleri
kullanict tarafindan goriintiilenebildigi icin her bir adimda meydana gelen degisimin nelere
yol agtig1 rahatca gozlemlenebilir.

1-Ogrencilere kullandiklar1 uygulamada, bir ¢iftcinin hasat zamami elde ettigi
mahsulden veri topladiginin kurgulandigini agiklanir.

2-Misir ve Patlican butonlar ile yeni iirlinler toplandigi ve bu firiinlerin boylarinin
Olclilerek yazildig1 gosterilir. Ayrica hangi iirlinden kag¢ adet oldugunun sayildigini da fark
ettirilir.

3-Panolarin isimleri tanitilir.

4-Her yeni deger ile toplam elde edilen veri, yalnizca misir ve yalnizca patlican
verilerine ait istatistiklerin yeniden hesaplandig: fark ettirilir.

5-Gerektiginde veriyi temizlemek i¢in sag iistteki yesil buton kullanilir.

6-Her bir iirlin eklendikten sonra verilerde ne tiir degisim oldugu tartigilir.

7-Verilerden toplanan bilgilerden hem nicel hem de nitel degiskenler olustugu
acgiklanir.

8-Nicel degiskenin iirliniin boyu iken (6r: 8,12,10,9,15,...), nitel degiskenin {iriiniin
cinsi (6r: Misir, Patlican, Patlican, Misir, Mistr,...) ile elde edildigi vurgulanir. Buradan nicel

ve nitel degiskenlerin tanimina ulagsmak i¢in tartigilir.
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EK-2. Etkinlik 2

Sinif Diizeyi: 9

Kazanim: Verileri merkezi egilim ve yayilim dlg¢iilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Medyan kavramini anlamasi,

e Nicel verilerde hesaplanirken nitel verilerde hesaplanamadigini fark etmesi,

e Tek ve ¢ift sayili verilerde farkli sekillerde hesaplandigini fark etmesi,

e Medyanin veriyi temsil eden ve u¢ degerlerden etkilenmeyen bir egilim olciisii
oldugu anlamasi,

Amaglanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini aciklayabilmeleri islenmistir.

1-Ekranda 6nceden eklenmis veri varsa temizlenir. Sol iistte yer alan kalp butonuna bir
defa basilmasi istenir. Ardindan butonun yan tarafinda hangi adimda oldugunu belirten adim
sirast goriintlilenir. Bu sayede kaginct adimda olduklarinin goriintiilendigi agiklanir.

2-Tim sinif, 6gretmenin istegi ile ayn1 anda adim atarak kavramlar hakkinda beraber

akil yiiriitmektedir.
O ram
3-Ogrencilerden bir adim atmalari istenir. Verinin eklenmesinin ardindan medyan

degerinin karsisindaki deger sorulur. Ogrencilerden yamitlar almir. (Bu adimda patlican

verisi: 1,2 iken misir verisi:6,5 dir)

3-Ardindan yeni bir adim atmalari istenir. Tekrar medyan degerinin ne goriindigi

sorusu yoneltilir. (Bu adimda patlican verisi:1,2,3 iken misir verisi:6,5,4 dir).
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4-Oprencilerden tekrar adim atmalar istenir. Daha sonra medyan degerinden yola
cikarak bu degerin veri setinden nasil elde edildigine dair fikirleri alinir (Bu adimda patlican
verisi:1,2,3,4 iken misir verisi:6,5,4,3 dir). Bu noktada Ogrencilerin aritmetik ortalamanin
tanimi ile karistirmamalar igin ip uglar verilir.

5-Daha sonra tekrar yeni bir veri eklenerek ve medyandaki degisime dikkat ¢ekilir ve
Ogrencilerden gelen tahminlerden dogru olanlar pekistirerek medyan ifadesinin tanimana kesif
yoluyla ulasilmasi saglanir.

6-Son olarak medyan degerinin tek ve ¢ift durumlar i¢in farkli hesaplandigimin alt1

cizilir.
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EK-3. Etkinlik 3

Sinif Diizeyi: 9

Kazanmim: Verileri merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Aritmetik ortalama kavramini anlamasi,
e Medyan degeri ile farkli yonlerinin fark etmesi,
e Aritmetik ortalama degerini yorumlayarak amacina uygun kullanmasi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrencilerden yedinci adima kadar ilerlemeleri istenir.

2-Bu adimlar esnasinda misir, patlican ve toplam veri setlerindeki aritmetik ortalama
degerlerinin nasil degistigi ile ilgili yorumlar1 alinir.

3-En alttaki toplam deger ile adet degerleri arasinda nasil bir islem kullanarak
aritmetik ortalamanin elde edilebilecegi sorulur.

4- Son olarak aritmetik ortalama degerinin tam tanimi verilerek nitel verilerde neden
kullanilmayacagi agiklanir.

Bu noktada belirtmek gerekir ki merkezi egilim ol¢iileri icerisinde 6grencilerin en

hazirlikli olduklar: ve rahat cevaplayabildikleri kavram aritmetik ortalama kavrami olmustur.
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EK-4. Etkinlik 4

Siif Diizeyi: 9

Kazanim: Verileri merkezi egilim ve yayilim dlg¢iilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Mod kavramini1 anlamasi,
e Aritmetik ortalama ve medyan degerleri ile farkli yonlerinin anlasilmasi,
e Mod degerini yorumlayarak amacina uygun kullanmasi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrencilerden yedinci adima kadar ilerlemeleri istenir.

2-Mod degerine dikkat cekilir. (Bu adimda patlican verisi:1,2,3,4,5,6,7 iken misir
verisi:6,5,4,3,2,1 dir).

3-Toplam verisinde iki tane olup misir ve patlican verilerinde olmayan seyden yola
¢ikarak mod degerinin ne oldugunu tartiginiz.

4- Bir adim daha atarak yeniden mod degerine dikkat ¢ekilir. (Bu adimda patlican
verisi:1,2,3,4,5,6,7,3 iken musir verisi:6,5,4,3,2,1,14,9 dur).

5-Bu noktada 6grencilerin bir 6nceki durumdan farkli olanin ne oldugunu, yani tekrar
eden sayilarin veri setine eklendigini fark etmeleri saglanir.

6-Ardindan bir adim daha atilarak ¢ift modun da olabilecegi vurgulanir.




EK-5. Etkinlik 5

Sinif Diizeyi: 9

Kazanmim: Verileri merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e En biiylik ve en kii¢iik degerin anlagilmasi,
e Bu degerlerin birer merkezi egilim 6l¢iisii oldugunun fark edilmesi,
e Budegeri yorumlamasi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte dgrencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrencilerden  dokuzuncu adima kadar ilerlemeleri istenir. (Siiregelen
uygulamalarda ise dokuzuncu adima uygulanabilir.)

2-Her adimda en biiyiik ve en kiigiik degerlerin neden degistigine dikkat ¢ekilir.

3-Kavramlarin isimlerinden dolay1 6grencilerin kavramlar1 anlamlar1 oldukg¢a kolaydir.
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EK-6. Etkinlik 6

Sinif Diizeyi: 9

Kazanim: Verileri merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Merkezi egilim Olgiilerinin ne anlama geldigini anlamasi,
e Hangi istatistiklerin merkezi egilim 6l¢lisii oldugunu fark etmesi,
e Budegeri yorumlamasi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrencilerden dért numarali panodaki aritmetik ortalama, mod, medyan, en biiyiik
ve en kiiciik degerlerinin benzer yonleri hakkinda tartigilir.

2-Bu degerlerin veri seti hakkinda nasil bir bilgi verdi lizerinde kiyaslamalar yapilir.
Omegin asir1 u¢ degerler bulundugunda aritmetik ortalamanin kullanilamayacagi bunun
yerine medyan degerinin kullanildig: gibi.

3- Bu degerlerin verinin hangi deger etrafinda kiimelendigini agiklayan degerler
oldugu sonucuna ulasilmasi saglanir.

4-Son olarak nicel verilerde hangilerinin kullanilabilecegi, nitel verilerde hangisinin

kullanilabilecegi tartigilir.
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EK-7. Etkinlik 7

Sinif Diizeyi: 9

Kazanim: Verileri merkezi egilim ve yayilim 6lgiilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Aciklik degerinin ne anlama geldiginin anlasilmasi,
e Ne amagla kullanilabileceginin fark edilmesi,
e Budegeri yorumlamasi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrecilereden yeni bir adim atmalari istenir. Bu adim ile agiklik degerinin nasil
degistigine dikkat cekilir.

2- Misir ve Patlican verilerindeki acik degerlerinin farkli olmasindan yola ¢ikilarak ne
anlama gelebilecegi hakkindaki goriisler alinir.

3-En biiyiik ve en kiiclik degerler ile agiklik degeri arasinda bir iliski olup olmayacagi
tartisilir.

4-Sonug olarak aciklik degerinin verideki yayilma durumunu ifade ettigine dikkat

cekilir.
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EK-8. Etkinlik 8

Sinif Diizeyi: 9

Kazanmim: Verileri merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Standart sapma degerini anlamasi,

e Aciklik degeri ile arasindaki farkin ve benzerliklerin fark edilmesi,
e Nasil hesaplandigini anlamasi,

e Budegeri yorumlamasi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrecilereden onikinci adima ilerlemeleri istenir.

2- Musir ve Patlican verilerindeki standart sapma degerlerinin farkli olmasindan yola
cikilarak ne anlama gelebilecegi hakkindaki goriisler alinir.

3- Aciklik degeri ile nasil hangi yonde nasil bir iligkisi oldugu hakkinda tartigilir.

4-Misir verisindeki sayilarin birbirine yakinligi ile Patlican verisindeki verilerin
birbirine uzakliginin standart sapma degerlerine nasil etki ettigi incelenir.

5-Son olarak aralarindaki farkin fazla oldugu verilerde standart sapmanin da fazla
olugu ve fark azaldikc¢a bu degerinde azalacagi belirtilir.

6-Ogrencilerle yapilan tartismalarn ardindan dogru olanlar pekistirilerek dogru tanima
ulagilmasi saglanir. Elbette bu noktada birebir tanima ulagsmak miimkiin olmadigindan genel
mantigin anlasilmasinin ardindan “tanim” butonuna basilarak standart sapmanin formiilii ve

hesaplama adimlari tanitilir.
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EK-9. Etkinlik 9

Sinif Diizeyi: 9

Kazanmim: Verileri merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerinin hesaplayarak yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Merkezi yayilim 6lgiilerinin ne anlama geldiginin anlasilmasi,
e Merkezi egilim Olgtileri ile arasinda nasil bir fark oldugunun anlasilmasi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1- Aciklik ve Standart Sapma degerleri arasindaki benzerlikten yola ¢ikilarak ortak
noktalari tizerinde konusulur.

2- Bu degerlerin verideki degisimi temsil ettikleri fark ettirilir.

3- Merkezi egilim dlgiileri ile verinin genel yapisinin yalnizca bir boyutu agiklanirken,
yayilim o6lgiileri ile diger boyutunun agiklandigi ve bdylece bir veri hakkinda bilinmesi

gereken tiim bilgilere ulagildig: belirtilir.
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EK-10. Etkinlik 10

Sinif Diizeyi: 9

Kazanim: Bir veri grubuna iligkin histogram olusturur.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte dgrencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Histogram grafiginin ne amagla kullanildigini anlamasi,

e Histogram grafigindeki grup sayisinin ne manaya geldiginin anlagilmasi,
e Gruplar igerisine diisen gézlemlerin siitun boylarina etkisini fark etmesi,
e Histogram grafigini ¢izmesi,

e Histogram grafigini yorumlayabilmesi,

Amaglanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrecilereden yeni adimlar atarak bes nolu panodaki degisimi dikkate almalar

istenir.

‘ 0
N 79 0058|4679 0216 §

2- Musir ve Patlican verilerinden elde edilen grafikler arasi farkin kaynag tartigilir.

3- Yeni adimlar atilarak her adimda grafikteki sinirlarin ve frekans degerlerinin nasil
degistigi hakkinda goriisler alinir.

4-Ogprencilerin grafigin mantig1 hakkindaki dogru goriisleri desteklenerek dogru
tanima ulasilmasi saglanir.

5-Son olarak grafigin ¢izim asamalari “tanim” butonu yardimi ile agiklanir.
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6-Grup sayisinin bes olarak sabit tutuldugu uygulamalarda simif genislikleri ve grup

frekanslarinin pekistirilmesi i¢in yeni adimlar atilir.
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EK-11. Etkinlik 11

Sinif Diizeyi: 9

Kazanim: Gergek hayat durumunu yansitan veri gruplarini uygun grafik tiirleriyle

temsil ederek yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte 6grencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e (Cizgi grafigini taniyip cizebilmesi,
e (Cizgi grafigi ile ilgili yorum ve karsilastirma yapabilmesi,
e Nicel ve Nitel verilere uygun grafik tiiriinii belirleyip kullanabilmesi,

Amaclanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini aciklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrecilereden yeni adimlar atarak {ic nolu panodaki degisimi dikkate almalari

istenir.

2- Musir ve Patlican verilerinden elde edilen grafikler arasi farkin kaynag tartigilir.

3- Yeni adimlar atilarak her adimda grafikteki degerlerin nasil degistigi hakkinda
goriisler alinir.

4-Ogprencilerin grafigin mantig1 hakkindaki dogru goriisleri desteklenerek dogru
tanima ulasilmasi saglanir.

5-Son olarak grafigin ¢izim agsamalari “tanim” butonu yardimi ile agiklanir.
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EK-12. Etkinlik 12

Sinif Diizeyi: 9

Kazanim: Gergek hayat durumunu yansitan veri gruplarini uygun grafik tiirleriyle

temsil ederek yorumlar.

Etkinligin amaci: Bu etkinlikte 6grencilerin Istatistik Ciftligi programini kullanarak;

e Siitun grafigini taniyip ¢izebilmesi,

e Siitun grafigi ile ilgili yorum ve karsilagtirma yapabilmesi,

e Daire grafigini taniy1p ¢izebilmesi,

e Daire grafigi ile ilgili yorum ve karsilastirma yapabilmesi,

e Nicel ve Nitel verilere uygun grafik tiiriinii belirleyip kullanabilmesi,

Amaglanmaktadir.

Etkinligin uygulanma sekli: Etkinlik tiim sinifla veya bireysel olarak uygulanabilir.
Etkinlikte 6grencilerin verideki degerlere 6zellikle dikkat etmesi ve her yeni eklenen degerle
hesaplanan istatistiklerin nasil degistigini agiklayabilmeleri islenmistir.

1-Ogrecilereden yeni adimlar atarak iki nolu panodaki degisimi dikkate almalari

istenir.

2- Miusir ve Patlican verilerinden elde edilen grafikler arasi farkin kaynag tartigilir.

3- Yeni adimlar atilarak her adimda grafikteki degerlerin nasil degistigi hakkinda

goriisler alinir.

4-Oprencilerin grafigin mantig1 hakkindaki dogru goriisleri desteklenerek dogru

tanima ulasilmasi saglanir.
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5-Son olarak grafigin ¢izim asamalari “tanim” butonu yardimai ile agiklanir.

6-Nicel ve Nitel degiskenler i¢in farkli daire ve siitun grafigi cizilmesinin nedenleri
tartisilir. Bu farktan yola ¢ikilarak degisken arasindaki fark detaylandirilabilir.

7- Bir grafikteki degerlerin yalnizca sayma ile elde edildigi diger grafikteki degerlerin
ise gozlemlerde ki sayisal degerler kullanilarak elde edildigi sonucuna ulasilmasi
saglanmalidir.

8- Uygulamada kurgulanan ortamdan yola ¢ikilarak herhangi bir bitkinin tiirii s6zel
olarak elde edildigi i¢in nitel bir veriye ornek oldugu ve yalnizca sayma yoluyla elde
edilebilirken, bitkilerin uzunluk degerleri géz Oniinde bulunduruldugunda diger pek cok
istatistiki veriye ulasildigi ve bu degerlerden yine daire ve siitun grafiklerinin ¢izebildigi

agiklanmalidir.
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EK-13. Veri Alam1 Basar: Testi

1.KISIM . Veri Alt Ogrenme Alani Basari Testi

Yonerge: Bu testte toplam 16 soru bulunmaktadir. Litfen sorularidikkatli okuyarak cevabiisaretleyiniz.

Asagida belirtilen bilgilerden hangisi ya da hangileri merkezi egilim dlgtisii degildir?
i) En bliytk, En kiiglik Deger ) Ortanca 1) Tepe deder
V) Standart Sapma V) Agikhk
A)lvell B) llve lll C)IVveV D) Yalniz IV E) YalnizV
@ Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
1) Gézlem, deney, arastirma gibi yéntemlerle elde edilen her bilgiye veri adiverilir.
1) Bir sebzenin renginin belirlenmesi kesikli veriye, boyunun él¢iilmesiise siirekli veriye drnektir.
111) Aritmetik ortalama verigrubunun genel durumu hakkinda bilgi verir.
V) Standart sapma verigrubundaki gézlemierin verinin merkezinden ne kadar uzaklastigini gésteren bir lgtiddir.
A)lvell B) lvelll ), e lv D) Yalniz 1l ve lll E) Hepsi

Q Asagidaki ¢izgi grafiginde 10 soruluk 5 testten Ali ve Fatma’nin aldiklari puanlar yer almaktadir.
80

. //‘\\ o

jz \\ //l \.T

- \_ / e
AW

10

Puan

0
1. test 2. test 3. test 4. test 5. test

Bu grafige gore 5 testten aldiklan puanlann ortalamalan arasindaki fark ne kadardir?

AW Bj20 s b ] B0
) Aciklig1 30 olan bir veri grubuna ait histogram ¢izilmek isteniyor. Grup sayisi 5 olarak alindiginda
grup genisligi en az kag olur ?
A)S B) 6 c)7 D)8 E)9

Taha’' nin 1. donem ara karnesindeki bes farkh derse ait notlari 5, 3, 4, 3, 5 tir. Taha bu notlarn
standart sapmasini hesaplarken agagidaki adimlan takip ediyor.

1) Aritmetik ortalama X = 4 tur.

11) Aritmetik ortalamanin her bir veriden farkinin kareler toplami

(5-4)2+ (3-4)% + (4-4)? + (3-4)? + (5-4)2=4 tlir.

III)S:\E: 1

Taha kaginci adim (yada adimlarda) hata yapmistir?
A) lvell B) Yalniz Il C)lve I D) 1l ve llI E) Highiri

G_ 200,201,202,...,299,300 seklinde birer birer artan bir veri grubunun en kiigiik degeri, en biiyiik
degerinin ve acikliginin aritmetik ortalamasi kactir?

Agiklig1 50 olan bir veri grubuna ait histogram ¢izilmek isteniyor. Grup sayisi 10 olarak alindiginda

grup genisligi en azkag olur?

A)5 B) 6 Q7 D)8 E) 9
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Asagidaki siitun grafiginde 2009-2015 yillari arasinda milli gelir ile internete bagh ev orani birlikte
verilmistir. Verilen grafige gére bu iki degiskene ait agikhk degerleri hangi secenekte dogru olarak
verilmistir?

100
80
80 69 69,5
5 63 60,2
60
48 49,1
a1 416 429 47,2
40 35 30,0
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
m Milli Gelir (x 10 Milyar TL) internet Bagh Ev (%)
Milli Gelir (x10 Milyar TL) internete Bagli EvOrani
A) 45,5 34,5
B) 40,0 45,0
) 35,5 10,5
D) 30,0 5,0
E) 45,0 39,5

( Asagida Serdal Ticaret’in 4 yillik gelir-gider durumunu gésteren siitun grafigi yer almaktadir.

180
160
140
-
L —
o = Gelir
=]
=1 -
k] Gider

120

100 +
80 -
60 -
40 ~
20 -

0 - T
1 2 3

Bu 4 yil boyunca Serdal Ticaret’in toplam geliri toplam giderinden kag lira fazladir?
A) 60.000 B) 80.000 C) 100.000 D) 120.000 E)140.000

Gl Bir giysi fabrikasinda 3 haftada iiretilen pantolon sayilari asagidaki grafikte verilmistir.

1. hafta:? 3. hafta; 660
. hafta:?

2. hafta; 735 ———

Haftalik Giretilen pantolon sayisi ortalama 645 ise ilk hafta ka¢ adet pantolon uiretilmistir?
A) 527 B) 533 C) 540 D) 548 E) 550
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Q Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri yanhstir?
1) Stirekli veri belirli araliktaki tiim degerleri alabilen veri tiiriddr.

11) Aritmetik ortalama veridekien biiyiik ve en kiiciik degerlerden cok etkilenir.

1l) Siitun grafigine aynizamanda histogram denilmektedir.

V) Aciklik degeri verideki en bliyiik deger ile en kiiglik degerin aritmetik ortalmasibulunarak elde edilir.
A)lvell B) lllve IV C)lL llvelV D) Yalniz I,llve lll E) Hepsi

&1 Asagidaki gizgi grafiginde Ali ve Fatma’nin manavdan aldiklari sebzelerin miktarlari yer almaktadir.
8

7 AN

N
/
\

misir pathcan patates sogan domates

Bu grafige gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Fatma en ¢ok misir almigtir.

B) Ali en az patates almstir.

C) En ¢oksatilansebze patlicandir.

D) Fatma’nin aldigi patates kadar Ali de soganalmistir.

E) Ali ve Fatma esit sayida domates almislardir.

Q Asagida 3 bakkalda satilan toplam misir ve patlican adetleriyer almaktadir.

W Misir M Patlican

o
o o
o~ (=} -
- 4
o
(=2} (=] o
o o0
BILGIN BAKKAL KAYA BAKKAL SERDAL BAKKAL
Buna gore misir ve pathcanlarin agiklik degerleri arasindaki fark kactir?
A)20 B) 40 C) 50 D) 60 E)70

Asagidaki grafikte bir sehirdeki hastanelerin yatak sayilarina ait histogram grafigi yer almaktadir.
Bu grafige gore yatak sayisi 20 ve daha az olan kag hastane vardir?

B o o N

M Frekans

10-20 21-30 31-40  41-50 51-60

A)S B) 4 )3 D) 2 E)1
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(Asaélda ki histogram grafiklerinin hangisi grup sayisi 5, grup acikligi 10 olan bir veri grubuna aittir?

10 15
10 -
5 -
5 |
0 0 -
11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 10-17 17-24  24-31 31-38
A) B)
8 8
6 6
a4 4
2 2 -
0 0
10-2021-3031-4041-5051-6061-71 11-21 22-32 33-43 44-54 55-65 66-76
C) D)

8

6

4 -

2 -

0

~§’ @ S & L H
\,'s, Wl Ay
E)

(A.saglda ki histogram grafiklerinin hangisi grup sayisi 7, grup acikhigi 10 olan bir veri grubuna aittir?

8 15
6 10
4 -
2 - 57
0 0
11-20 21-30 31-40 4150 51-60 10-17  17-24 2431 31-38
A) B)
8 8
6
4
2 -
0
10-2021-3031-4041-5051-6061-71 11-21 22-32 33-43 44-54 55-65 66-76
C) D)
8

@@@s&:\“@

~, I A

E)
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EK-14.

Yazilim Degerlendirme Anketi

A

(e}

o

2.KISIM Yazilim Degerlendirme Anketi

E

NO

Sorular

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum | @

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen

Katiliyorum

Kullandigim program derse olanilginiz iyi yonde etkiledi.

Kullandigim program teknolojiye olan ilgimi iyi ydnde etkiledi.

Kullandigim program bence faydaliydi.

Kullandigim program bence kullanighydi.

Kullandigim program bence ilgi gekiciydi.

Kullandigim programitekrar kullanmakisterim.

Kullandigim programiyardim almadan kullanabilirim.

Kullandigim bu programi arkadaslarima tavsiye ederim.

HGE N HEEE B

Kullandigim program beni yazilim gelistirmeyetesvik etti.

=y
o

. |Programladersislemek, geleneksel yontemle islemekten dahaiyiydi.

™3
[

. |Program gergek hayatta veri konusunun ne kadar 6nemli oldugunu gosterdi.

™
[N

. [Programi kullanirken yoruldum.

=Y
N

. |Programi kullanirken zorlandim.
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EK-15.

Matematige Karsi Tutum Olgegi

3.KISIM Matematige Karsi Tutum Olcegi

A

[=-]

c

D

E

NO

Sorular

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen

Katiliyorum

Matematik dersini gercekten severim.

Matematik dersinde diger derslerden dahamutlu olurum.

Matematik cok ilging bir derstir.

Matematik dersindeki zor konulari 6grenebilecegim konusunda kendime

slivenirim.

IAlmak zorunda oldugum matematik dersinden dahafazlasinialmak isterim.

Okul hayatimda daha fazla matematik dersi almayi planliyorum.

Matematik dersinin zorlugu hosuma gider.

Matematik ¢alismak beni stresli ve gergin hissettirir.

Matematik dersinde kendimidaima baskialtinda hissederim.

. [Matematik 6grenmeyi diisiinmek bile beni korkutur

. [Matematik dersinde her zaman aklim karisir.

. IMatematik 6grenirken kendime giivenimin az oldugunu hissederim.

. [Matematik dersi dnemli ve gereklidir.

. [Matematik dersinde 6grendiklerim giinliik yasamda kargima gikar.

. IMatematik insanlarin 6grenmesigereken &nemli derslerden birisidir.

Gelecekte hangi alanda okursam okuyayim matematik derslerinin yararli

" lolacagini diigiiniiyorum

iyi matematik altyapisinasahip olmak gelecekte meslek hayatimda banayardima

"lolur.
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EK-16.

Teknolojiye Karsi Tutum Olcegi

NO

i V Teknolojiye Karsi Tutum Olcegi

Sorular

Kesinlikle
Katiimiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen
Katiliyorum

ITeknolojiye Yonelik Egilim

>

@ | Katiimiyorum

(2]

o

Blyuk bir olasiliklateknolojiyle ilgili bir meslek secerim.

[Teknolojiyleilgilidergiler okumayiseviyorum.

Okuldateknolojiyleilgili birkulUp olsa bu kultbe kesinlikle katilirim.

[Teknoloji alaninda birisimin olmasihosumagiderdi.

Okuldateknolojiyi bir ders olarak secebilmeliyim.

ileride teknoloji alaninda kariyer yapmak istiyorum.

Evde bir seyleri onarmayiseviyorum.

N |h|lwN]E—

[Teknoloji alaninda bir meslekle geleceginiz parlak olacaktir.

[Teknolojinin Olumsuzlugu

[Teknoloji kullanimi bir Glkenin refahiniazaltir.

10

[Teknoloji alaninda galismak sikici olurdu.

11

[Teknoloji biliylkissizlige neden olur.

12

ITeknoloji alanindaki islerin gogu sikicidir.

13

Makinelerin sikicioldugunu diistintiyorum.

14

[Teknolojikirlilige neden oldugu icin onu daha az kullanmaliyiz.

15

[Teknolojiileilgilibirhobi sikicidir.

Teknolojinin Katkisi ve Onemi

16

ITeknoloji bu tilkenin gelecegi icin yararlidir.

17

ITeknoloji her seyin dahaiyiiyilesmesinisaglar.

18

lYasamda teknoloji¢ok dnemlidir.

19

Herkes teknolojiyeihtiyag duyar.

20

[Teknolojinin zarardan ¢ok yarar vardir.

21

[Teknoloji gelecegin konusudur.

Herkes igin Teknoloji

22

ITeknoloji birders olarak butlin 6grencilere verilmelidir.

23

Herkes teknolojialaninda okuyabilir.

24

Herkesin teknolojialanindabirisi olabilir.
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EK-17. Multimedya Yazilim Degerlendirme Formu

Multimedya Yazhm Degerlendirme Formu

Bransiniz

Yazlimin

ses animasyon, grafik, sunu,
canlandirma vb.)

Tiirii (Metin, video,

Yazihm icin uygun simf diizeyi

Yazilimin konusu

icerik

Evet/E

Hayw/
H

icerik, hedef ve kazanimlara uygun mu?

Igerik, hedef kitleye uygun mu?

Igerik dogru mu?

Icerik giincel mi?

Igerige yer vermede Onyargy/taraflilik var mu?*

Icerikte derinlemesine, giivenilir ve gecerli bilgiler var mu?

mall (A o] Pl Do o o

Igerik konuyu ilgi cekici, canh ve etkili bir bigimde yansitiyor
mu?

8.

Icerik EBA standartlar1 ile uyumlu mu?

9

Egitim hedefleri agik¢a belirtilmis mi?

10.

Yazilimimn igerigi belirli bir 6grenme alanma dayaniyor mu?

1l

Program zorluk seviyeleri sunuyor mu?

Yorumlarimz:

Ogrenci Katihmm

Evet

Hayir

12:

Icerik kaliteli etkilesim sunuyor mu?

13.

Icerik iist diizey diisinmeyi destekliyor mu?

Yorumlarimz:

Kullanim Kolayhg

Evet

Hayir

14.

Yazilima ulasmak (agmak, indirmek, yiiklemek) kolay mu?

15:

Yazihmi ik kullanimda 6grenmek kolay mu?

16.

Kullanmay1 &grendikten sonra, yazilim kolaylkla kullanilabiliyor
mu?

17

Kullanim icin ek egitim gerekli mi?*

18.

Kullanma egitimi saglaniyor mu (Ekranda va da cevrimi¢i) ?

19.

Kullansli bir kullanma kilavuzu var mi?

20.

Yazilimin hizli bagvuru listesi var mi?

21.

Yazihm icerisinde gezinmek kolay mi?

22.

Araylizii (Ekrani)) kullanmak kolay mu?

23.

Acilis ekrami anlasilir bir yonlendirme sunuyor mu?

24.

Programmnin geri kalanndaki yonlendirmeler kolaylkla takip
edilebiliyor mu?

25

Ogrenciniz ik kullanimdan sonra programu  kendi basina
kullanabilir mi?

26.

Program uygun bir geribildirim sunuyor nwu?

27

Bu program smifta rahathkla kullanilabilir mi?

22
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Yorumlariniz:

Tasarim, Estetik

Evet

Hayir

28.

Sayfalar arasi gecisler kolay m1?

29.

Grafik, yazi ve ses kullanimi dengeli mi?

30.

Grafikler uygun bir sekilde kullamlmis mi1?

31

Grafikler kullaniciya anlamli geliyor mu?

32.

Sesler uygun bir sekilde kullanmilmis mi?

33.

Butonlar cesitli, anlasilir ve kullanimi kolay m1?

34.

Renkler ve vurgular etkili bir sekilde kullanilmis m1?

35.

imla ve dilbilgisi kurallarina uyulmus mu?

36.

Kullanicilar icerigi kisisellestirebilir mi, yeni icerik ekleyebilir mi?

37.

Yazdirmak, indirmek veya farkh uzantida kaydetmek kolay mi?

38.

Yonlendirme ve meniiler anlagilir m?

39.

“Cikis” secenegini bulmak kolay m1?

40.

Oturum kaydedilip yeniden agilabilir mi?

41.

Program ogrencilerin gelisimini takip ediyor mu?

42. Ogrencinin gelisim diizeyi, yazilim1 kullanabilecek becerilere sahip
mi?
43. Programda sesli yénlendirmeler var mi?

Yorumlarimiz:

Toplam Puan**

*E segenegi 0 puan H segenegi 1 puandir.
**Bu form ile multimedya yazilimi maksimum 43 puan alacak sekilde degerlendirilmektedir.
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EK-18. Mobil Uygulama Kullanilabilirlik Olcegi

Mobil Uygulama Kullamlabilirlik Olge i
Degerli katihmci. Bu arastrma cep telefonlarinda kullamlan mobil uygulamalarm  kullanilabilirliklerini
belirlemek amaciyla yapimaktadir. Vereceginiz bilgiler sadece bilimsel amaglarla kullanlacaktr. Liitfen
maddelere vereceginiz cevaplari (FKesinlkle Katimiyorum ... 7=Tamamen Katiliyorum) size gore dogru
olan yamti seginiz.
Katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.

F1 Estetik Grafikler IlRRPBPB B |7

1 |Mobil uygulamada giizel grafikler kullamlmstir.

Mobil uygulamada ilgi ¢ekici, zengin, giizel ve merak uyandmic1 grafikler
[kullaniimistir.

3 |Mobil uygulamada etkil/carpici grafikler kullanimistir.

2

4 [Mobil uygulamada gilizel ve merak uyandirict grafiklerden yararlanimistir.
F2 Renk

5  |Mobil uygulamada uygun renkler kullanimistir.

6 [Mobil uygulamada uygun renklerden yararlanidmistir.
7 [Mobil uygulamada ¢ok giizel renkler bulunmaktadir.

8 |Mobil uygulamada renkler yanhs kullamlmamistir.

F3 Kontrol Agikhg

Mobil uygulamada, uygulamanmn asil islevi hemen goriiniir/fark edilir
yapilmistir.

10 |Mobil uygulamada anlasiimasi ve kullanilmas1 kolay komutlar kullanilmistir.

11 |Mobil uygulamada a¢ik ve anlasilir kontroller kullanimistir.

Mobil uygulamada kullanilan kontroller anlasimasi ve kullaniimasi kolay
Jkontrollerdir.

F4 Baslangi¢/Giris Noktasi
13 [Mobil uygulamaya iki farkh yolla erisilebilir.

14 |Mobil uygulamaya iki farkli menii Gizerinden erisilebilir.

15 [Mobil uygulama bir simge veya menii kullanilarak agilabilir.

Mobil uygulamaya farkli simgeler veya menii erigim noktalar1 kullanilarak
erisilir.
5 Parmak Ucu Biiyiiklik Kontroli

17 |Mobil uygulamada parmak ucu biiyiikligii kontrolleri kullamlmistr.

18 |Mobil uygulamada parmak ucu biiylikligii butonlarindan yararlamlmistir.

19 |Mobil uygulamada biiyiik boy kontroller kullamlmigtr.

Mobil uygulamada kullanilan kontroller kiigiiktiir dyle ki dokunmadan dnce
dikkatlice hedeflemenizi gerektirir.
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F6

Font

21

Mobil uygulamada iyi bir fonttan yararlanilmustir.

22

Mobil uygulamanin iyi bir fontu vardir.

23

Mobil uygulamada iyi bir font biiyiikligli kullamlmistir.

24

Mobil uygulamada hosuma giden bir font kullamlmistir.

F7

Gestalt

25

Mobil uygulamada birbiriyle ayni veya benzesen bilesenler icin benzer sekiller
kullanilmistir.

26

Mobil uygulamada benzer bilesenler bir arada gruplandirilmistir.

27

Mobil uygulamada birbirine bagh (veya bir biitline ait) seyler gruplanmustir.

28

Mobil uygulamada birbiriyle ayni veya benzesen bilesenler icin benzer
sckillerden yararlanilmistir.

8

Hiyerarsi

29

Mobil uygulamada iyi tanimlanmis hiyerarsik bir yapi vardir.

30

Mobil uygulamada agik/anlasilir bir hiyerarsi kullanilmistir.

31

Mobil uygulamada, ekranda bir hiyerarsi olusturmak i¢in bashklardan
ararlanilmstir.

32

Mobil uygulamada bir hiyerarsi saglanmasi i¢in baslklar kullamlmistir.

9

Animasyon Dengesi

33

Mobil uygulamada igerigin aktariimasi igin animasyonlar etkili bir sekilde
kullamlmistir.

34

Mobil uygulamada animasyonlar uygun sekilde kullanilmistir.

35

Mobil uygulamada asirv/gercksiz animasyon kullanmmi yoktur.

36

Mobil uygulamada icerigin aktariimasi igin uygun animasyonlar kullanilmistir.

F10

Gegis

37

Mobil uygulamada, bir ckrandan baska bir ckrana ge¢is yapilirken bilgi verilir.

38

Mobil uygulama ne zaman bir ekrandan baska bir ekrana gecilecegini
[kullaniciya  bildirir.

39

Mobil uygulama bir ekrandan baska bir ekrana sorunsuz gecis yapar.

40

Mobil uygulama bir ekrandan bir sonraki ekrana kolayca/pliriizsiiz gegis yapar.
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EK-19. Uygulama Kodlar:

barChartm.DataSource.SlidevValue("f5", "frekans", @, 0.5f
)s
}
}
public void mguncel() {
double sinifaraligi;

Debug.Log ("-------- mhist------------ ")
Debug.Log ("mavi sayi:"+kamera.GetComponent<kupuret> ().m);
Debug.Log ("-------- mhist------------ ")

if (kamera.GetComponent<kupuret> ().m>4) {

mavidata = kamera.GetComponent<kupuret> ().mavdata;

kirmizidata= kamera.GetComponent<kupuret> ().kirdata;

int[] datadizi = mavidata.ToArray();

veriler = datadizi;

Array.Sort(datadizi);

veriadedi = datadizi.lLength;

max=datadizi [datadizi.lLength - 1];

min = datadizi[@];

sinifsayisi = 5;

sinifaraligi = System.Math.Ceiling(Convert.ToDouble((max
- min) / sinifsayisi)+0.05);

altsinirlar = new double[sinifsayisi + 1];
ustsinirlar = new double[sinifsayisi + 1];
Debug.lLog ("sinifaraligi:" + sinifaraligi);

siniffrekanslari = new double[sinifsayisi];
for (int i = 0; i < sinifsayisi; i++)

{
altsinirlar[i] = min + i * sinifaraligi;
I
for (int i = 0; i < sinifsayisi; i++)
{

ustsinirlar[i] = (min+sinifaraligi-
1) + 1 * sinifaraligi;

}

mfl.text= ((altsinirlar [0] +"-
"+ ustsinirlar [@])).ToString ();

mf2.text= ((altsinirlar [1] +"-
"+ ustsinirlar [1])).ToString ();

mf3.text= ((altsinirlar [2] +"-
+ ustsinirlar [2])).ToString ();

mf4.text= ((altsinirlar [3] +"-
+ ustsinirlar [3])).ToString ();

mf5.text= ((altsinirlar [4] +"-
"+ ustsinirlar [4])).ToString ();
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);
);
);
Rk

)5

);
);
)s

if (barChartk != null)
{

barChartk.DataSource.SlideValue("f1", "frekans", sin
iffrekanslari[@], ©.57);
barChartk.DataSource.Slidevalue("f2", "frekans", sin
iffrekanslari[1], 6.5f);
barChartk.DataSource.SlidevValue("f3", "frekans", sin
iffrekanslari[2], 0.5f);
barChartk.DataSource.SlideValue("f4", "frekans", sin
iffrekanslari[3], 9.5f);
barChartk.DataSource.SlideValue("f5", "frekans", sin
iffrekanslari[4], 9.5f);
¥
if (kamera.GetComponent<kupuret>().kirdata.Count > 3)
{
kirmizigrafik.SetActive(true);
¥
b
}
public void sifirla()
{
BarChart barChartk = GetComponent<BarChart>();
barChartk.DataSource.AutomaticMaxValue = true;
if (barChartk != null) {
barChartk.DataSource.SlideValue ("f1", "frekans", @, 6.5
barChartk.DataSource.Slidevalue ("f2", "frekans", @, 0.5
barChartk.DataSource.SlideValue ("f3", "frekans", @, 6.5
barChartk.DataSource.Slidevalue ("f4", "frekans", @, 0.5
barChartk.DataSource.Slidevalue ("f5", "frekans", @, 0.5
b
BarChart barChartm = GetComponent<BarChart>();
barChartm.DataSource.AutomaticMaxValue = true;
if (barChartm != null)
{
barChartm.DataSource.SlidevValue("f1", "frekans", @, 0.5f
barChartm.DataSource.SlideValue("f2", "frekans", @, 0.5f
barChartm.DataSource.SlideValue("f3", "frekans", @, 0.5f
barChartm.DataSource.SlideValue("f4", "frekans", @, 0.5f

)3
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sinifaraligi = System.Math.Ceiling(Convert.ToDouble((max
- min) / sinifsayisi)+8.65);

altsinirlar = new double[sinifsayisi + 1];
ustsinirlar = new double[sinifsayisi + 1];
Debug.Log ("sinifaraligi:" + sinifaraligi);

siniffrekanslari = new double[sinifsayisi];
for (int 1 = 9; i < sinifsayisi; i++)

{
altsinirlar[i] = min + i * sinifaraligi;
¥
for (int 1 = 9; i < sinifsayisi; i++)
{

ustsinirlar[i] = (min+sinifaraligi-
1) + i * sinifaraligi;

}

kfl.text= ((altsinirlar [B8] +"-
+ ustsinirlar [©])).ToString ();

kf2.text= ((altsinirlar [1] +"-
"+ ustsinirlar [1])).ToString ();

kf3.text= ((altsinirlar [2] +"-
+ ustsinirlar [2])).ToString ();

kf4.text= ((altsinirlar [3] +"-
"+ ustsinirlar [3])).ToString ();

kf5.text= ((altsinirlar [4] +"-
"+ ustsinirlar [4])).ToString ();

ustsinirlar[sinifsayisi - 1] = ustsinirlar[sinifsayisi -
11 + 5;
for (int 1 = 9; 1 < sinifsayisi; i++)
{
int gecicisayma = 0;
for (int j = @; j < veriler.Length; j++)

{

= ustsinirlar[i])

if (altsinirlar[i] <= veriler[j] && veriler[j] <

gecicisayma += 1;
}
siniffrekanslari[i] = gecicisayma;
gecicisayma = @;

}

BarChart barChartk = GetComponent<BarChart>();
barChartk.DataSource.AutomaticMaxValue = true;
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}

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System.Collections;

using ChartAndGraph;

using System;

using System.Collections.Generic;

public class histogram : MonoBehaviour {
public GameObject kamera;
public List<int> kirmizidata = new List<int>();
public List<int> mavidata = new List<int>();

public Text kfl, kf2, kf3, kf4, kf5, mfl, mf2, mf3, mf4, mf5;

int veriadedi;

int[] veriler;

int min;

int max;

int sinifsayisi = 5;

double[] altsinirlar;
double[] ustsinirlar;

double[] sinirlar;
double[] siniffrekanslari;

public GameObject mavigrafik, kirmizigrafik;

public void kguncel() {
double sinifaraligi;
Debug.Log ("-------- khist------------ ";
Debug.Log ("kirmizi sayi:"+kamera.GetComponent<kupuret> ().k
irdata.Count);
Debug.Log ("-------- khist------------ "3;
if (kamera.GetComponent<kupuret> ().kirdata.Count>4) {

mavidata = kamera.GetComponent<kupuret> ().mavdata;
kirmizidata= kamera.GetComponent<kupuret> ().kirdata;
int[] datadizi = kirmizidata.ToArray();

veriler = datadizi;

Array.Sort(datadizi);

veriadedi = datadizi.length;

max=datadizi [datadizi.Length - 17;

min = datadizi[@];

sinifsayisi = 5;
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}

public void ceyreklikbul(List<int> gelenveri, Text altceyrek, Te
xt ustceyrek, Text ceyreklikarasiaciklik) {

int[] datadizi = gelenveri.ToArray();
Array.Sort(datadizi);

List<int> gelenverialtkisim = new List<int>();
List<int> gelenveriustkisim = new List<int>(); ;

int a =

if (a>1)
if (
{

.Length; i++)

datadizi.lLength;

a%2==0)

for (int i = 0; i < datadizi.Length / 2; i++)

{
gelenverialtkisim.Add(datadizi[i]);

for (int i = (datadizi.Length / 2); i < datadizi

gelenveriustkisim.Add(datadizi[i]);

}
}
else if (a % 2 == 1)
{
J alt
for (int i = 0; i < ((datadizi.Length + 1) / 2)
- 1; i)
{
gelenverialtkisim.Add(datadizi[i]);
}
Y A e b ust
Debug.Log("index" + ((datadizi.Length + 1) / 2)
+ 1);

tadizi.Length; i++)

for (int i = ((datadizi.Length + 1) / 2); i < da

gelenveriustkisim.Add(datadizi[i]);

}

medianhesapla(gelenveriustkisim, ustceyrek);

medianhesapla(gelenverialtkisim, altceyrek);

double fark = Convert.ToDouble(ustceyrek.text) - Con
vert.ToDouble(altceyrek.text);

ceyreklikarasiaciklik.text = fark.ToString();

}
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else if (max > 1)

{
max = counts[key];
result = key;
sonuc.text = result.ToString() + "ve" + gecici.T
oString();
}
¥
}

public void totalmodbul(Text sonuc)

{
int[] x = data.ToArray();

Dictionary<int, int> counts = new Dictionary<int, int>();
foreach (int a in x)

{
if (counts.ContainsKey(a))
counts[a] = counts[a] + 1;
else
counts[a] = 1;
}

int result = int.MinValue;
int max = int.MinValue;
foreach (int key in counts.Keys)

if (counts[key] > max)
{
max = counts[key];
result = key;
}

}
sonuc.text = result.ToString();

public void gozlemvemaxmin(List<int> gelendizi, Text sonuc_n, Te

xt sonuc_max, Text sonuc_min, Text sonuc_ranj) {

int[] datadizi = gelendizi.ToArray();

Array.Sort(datadizi);

sonuc_n.text = datadizi.Length.ToString();

sonuc_max.text = datadizi[datadizi.lLength-1].ToString();

sonuc_min.text = datadizi[©].ToString();

if (datadizi.length>8)

{
sonuc_ranj.text = (datadizi[datadizi.Length - 1] - datad
izi[@]).ToString();
}
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medyan = (float)(datadizi[(a / 2) - 1] + datadizi[(a
/2)1) 12

Debug.Log(datadizi[(a / 2) - 1]+" “+datadizi[(a / 2
Y1+" "+ (datadizi[(a / 2) - 1] + datadizi[(a / 2)]) / 2 );

sonuc.text = medyan.ToString();

¥
else if (a % 2 == 1)

{
medyan = (float)(datadizi[((a + 1) / 2) - 1]);
Debug.Log((datadizi[((a + 1) / 2) - 11));
sonuc.text = medyan.ToString();
}
} catch {}

public void modbul(List<int> gelendizi, Text sonuc)
{
string gecici;
int[] x = gelendizi.ToArray();
Dictionary<int, int> counts = new Dictionary<int, int>();
foreach (int a in x)

{
if (counts.ContainsKey(a))
counts[a] = counts[a] + 1;
else
counts[a] = 1;
}

int result = int.MinValue;
int max = int.MinValue;
foreach (int key in counts.Keys)
{
gecici = key.ToString();
if (counts[key] > max)

{
max = counts[key];
result = key;
sonuc.text = result.ToString();
}
else if (counts[key] == max)
{

gecici = result.ToString();
if (max == 1)

{
sonuc.text = "yok";
max = counts[key];
result = counts[key];
}
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public void tumtoplamhesapla(List<int> gelendizil,List<int> gele
ndizi2, Text sonuc)

{
int[] datadizil = gelendizil.ToArray();
int[] datadizi2 = gelendizi2.ToArray();
int gecicitoplam = 0;
foreach (int gozleml in datadizil)
{
gecicitoplam = gecicitoplam + gozleml;
foreach (int gozlem2 in datadizi2)
{
gecicitoplam = gecicitoplam + gozlem2;
}
sonuc.text =gecicitoplam.ToString();
}

public void stndhesapla(List<int> gelendizi, Text sonuc)
1
int[] datadizi = gelendizi.ToArray();
// once ortalamayi bul
if (datadizi.Length>1)
{
float gecicitoplaml = 0;
foreach (int gozlem in datadizi)

{

}

float ort = (gecicitoplaml / (datadizi.Length));
float gecicitoplam2 = 0;

foreach (int gozlem in datadizi)

{
gecicitoplam2 = gecicitoplam2 + ((gozlem-
ort)*(gozlem-ort));
}

gecicitoplaml = gecicitoplaml + gozlem;

float stn = Mathf.Sqrt((gecicitoplam2 / (datadizi.Length
)05
sonuc.text = stn.ToString("F2");
}

public void medianhesapla(List<int> gelenveri, Text sonuc)
{
int[] datadizi = gelenveri.ToArray();
Array.Sort(datadizi);
Debug.Log("toplam veri adedi " + datadizi.Length);
int a = datadizi.Length;
float medyan;

try {
if (a % 2 == 0)
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kirmiziekle(11, 55);
kirmiziekle(12 ,60);
kirmiziekle(13, 65);
kirmiziekle(14, 70);
kirmiziekle(15, 75);
kirmiziekle(16 ,80);
kirmiziekle(17, 85);
kirmiziekle(18 ,90);
kirmiziekle(19, 95);
kirmiziekle(20 ,100);
kirmiziekle(21, 105);
uzunlukyazi.text = "alistirma 1";

public void veriuret_al 2()

{
kirmiziekle(9, 5);
kirmiziekle(10, 10);
kirmiziekle(11, 15);
kirmiziekle(12 ,20);
kirmiziekle(13, 25);
kirmiziekle(14 ,30);
kirmiziekle(16, 35);
kirmiziekle(17 ,40);
kirmiziekle(18, 45);
kirmiziekle(19 ,50);
kirmiziekle(26, 55);
kirmiziekle(21 ,60);
uzunlukyazi.text = "alistirma 2";

public void ortalamahesapla(List<int> gelendizi, Text sonuc)
{

int[] datadizi = gelendizi.ToArray();

double gecicitoplam = ©;

foreach (int gozlem in datadizi)

{
gecicitoplam = gecicitoplam + gozlem;
T
double ort = (gecicitoplam / (datadizi.Length));
sonuc.text = ort.ToString("F2");

public void toplamhesapla(List<int> gelendizi, Text sonuc)

{
int[] datadizi = gelendizi.ToArray();

int gecicitoplam = 6;
foreach (int gozlem in datadizi)

{
}

sonuc.text =gecicitoplam.ToString();

gecicitoplam = gecicitoplam + gozlem;
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public void veriuret_ornek7()

{

}

public void veriuret ornek8()

{

public void veriuret_al 1()

{

maviekle(2, 25);
maviekle(3, 30);
maviekle(5, 35);

uzunlukyazi.text = "Ornek 6";

kirmiziekle(4, 5);
kirmiziekle(4, 10);
kirmiziekle(4, 15);
kirmiziekle(4 ,20);
kirmiziekle(4, 25);
kirmiziekle(4 ,30);
kirmiziekle(4, 35);
maviekle(4, 5);
maviekle(4, 18);
maviekle(4, 15);
maviekle(4 ,20);
maviekle(4, 25);
maviekle(4 ,38);
maviekle(4, 35);

uzunlukyazi.text = "Ornek 7";

kirmiziekle(21,50);
kirmiziekle(23, 5);
kirmiziekle(19, 18);
kirmiziekle(232, 15);
kirmiziekle(1 ,20);
kirmiziekle(20, 25);
kirmiziekle(21 ,38);
kirmiziekle(23, 35);
kirmiziekle(20 ,40);
kirmiziekle(21, 45);

uzunlukyazi.text = "Ornek 8";

kirmiziekle(1, 5);

kirmiziekle(2, 18);
kirmiziekle(3, 15);
kirmiziekle(4 ,20);
kirmiziekle(5, 25);
kirmiziekle(6 ,30);
kirmiziekle(7, 35);
kirmiziekle(8 ,40);
kirmiziekle(9, 45);
kirmiziekle(10 ,58);
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uzunlukyazi.text = "Ornek 2";

}

public void veriuret_ornek3()

{

kirmiziekle(10, 5);
kirmiziekle(71, 10);
kirmiziekle(12, 15);
kirmiziekle(99, 20);
kirmiziekle(14, 25);
kirmiziekle(53, 30);

uzunlukyazi.text = "Ornek 3";

}

public void veriuret_ornek4()

{

kirmiziekle(5, 5);

kirmiziekle(5, 10);
kirmiziekle(3, 15);
kirmiziekle(3 ,20);
kirmiziekle(4, 25);
kirmiziekle(4 ,30);
kirmiziekle(4, 35);
kirmiziekle(2 ,40);
kirmiziekle(6, 45);
kirmiziekle(6 ,50);
kirmiziekle(6, 55);
kirmiziekle(6 ,60);

uzunlukyazi.text = "Ornek 4";

public void veriuret_ornek5()
{
kirmiziekle(3, 5);
kirmiziekle(4, 10);
kirmiziekle(2, 15);
kirmiziekle(5 ,20);
kirmiziekle(6, 25);

uzunlukyazi.text = "Ornek 5";

}

public void veriuret_ornek6()

{

kirmiziekle(4, 5);
kirmiziekle(3, 10);
kirmiziekle(4, 15);
kirmiziekle(4 ,20);
kirmiziekle(5, 25);
maviekle(5, 15);

maviekle(4, 20);
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data.Add(ekleneceksayi);

kirmizidata.text = kirmizidata.text + " , " + ekleneceksayi.
ToString();

kirdata.Add(ekleneceksayi);

k =k &+ 1;

kirmizikupuret ();

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 (kirdata, toplamkirmizi);

toplamhesapla(mavdata, toplammavi);

tumtoplamhesapla (kirdata,mavdata, toplamtoplam);

public void veriuret_ornek1()

{

kirmiziekle(12,5);
kirmiziekle(10,10);
kirmiziekle(20,15);
kirmiziekle(15,20);
kirmiziekle(13,25);
kirmiziekle(12,30);
kirmiziekle(14,35);
kirmiziekle(12,40);
kirmiziekle(18,45);
uzunlukyazi.text = "Ornek 1";

public void veriuret_ornek2()

{

kirmiziekle(16, 5);
kirmiziekle(12, 10);
kirmiziekle(28, 15);
kirmiziekle(20, 20);
kirmiziekle(14, 25);
kirmiziekle(18, 30);
kirmiziekle(16, 35);
kirmiziekle(20, 40);
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{

mavicubuk.transform.localScale = new Vector3(4 * transform.l
ocalScale.x, 4 * transform.localScale.y, 4 * (transform.localScale.z
/ 9) * ekleneceksayi);
mavicubuk.transform.position = new Vector3(mavicubuk.transfo
rm.position.x, mavicubuk.transform.position.y, mavicubuk.transform.p
osition.z);
Vector3 konum = new Vector3(uretilecekkonum2.gameObject.tran
sform.position.x, uretilecekkonum2.gameObject.transform.position.y +
yukseklik, uretilecekkonum2.gameObject.transform.position.z);
Instantiate(mavicubuk, konum, Quaternion.identity);
data.Add(ekleneceksayi);
tumdata.text = tumdata.text + " , " + ekleneceksayi.ToString

(s
g();

mavidata.text = mavidata.text + " , +ekleneceksayi.ToStrin

mavdata.Add(ekleneceksayi);

m=m+ 1;

mavikupuret ();

ortalamahesapla(mavdata, mort);
stndhesapla(mavdata,mst);

modbul (mavdata, mavimod);
medianhesapla(mavdata, mavimedian);
gozlemvemaxmin(mavdata, mn, mmax, mmin,rm);
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, toplamtoplam);

public void kirmiziekle(int ekleneceksayi,int yukseklik)
{

kirimizicubuk.transform.localScale = new Vector3(3 * transfo

rm.localScale.x, 3 * (transform.localScale.y / 9) * ekleneceksayi, 3
* transform.localScale.z);

kirimizicubuk.transform.position = new Vector3(kirimizicubuk
.transform.position.x, kirimizicubuk.transform.position.y , kirimizi
cubuk.transform.position.z);

Vector3 konum = new Vector3(uretilecekkonum.gameObject.trans
form.position.x, uretilecekkonum.gameObject.transform.position.y + vy
ukseklik, uretilecekkonum.gameObject.transform.position.z);

Instantiate(kirimizicubuk, konum, Quaternion.identity);
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}
else if (sira == 12)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(9, 15);
kirmiziekle(19, 15);
¥
else if (sira == 13)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(1, 15);
kirmiziekle(23, 15);

else if (sira == 14)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(6, 15);
kirmiziekle(10, 15);

else if (sira == 15)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(15, 15);
kirmiziekle(20, 15);
}
if (sira == 16)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(7, 15);
kirmiziekle(15, 15);

else if (sira == 17)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(8, 15);
kirmiziekle(19, 15);

else if (sira == 18)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(12, 15);
kirmiziekle(2, 15);

else if (sira == 19)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(19, 15);
kirmiziekle(10, 15);

else if (sira == 20)
{adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(5, 15);
kirmiziekle(24, 15);
}

sira = sira+l;

public void maviekle(int ekleneceksayi, int yukseklik)
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{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(2, 15);
kirmiziekle(5, 15);

}

else if (sira == 3)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(3, 15);
kirmiziekle(4, 15);

else if (sira == 4)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(4, 15);
kirmiziekle(3, 15);

else if (sira == 5)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(5, 15);
kirmiziekle(2, 15);

s

if (sira == 6)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(6, 15);
kirmiziekle(1, 15);

else if (sira ==

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(7, 15);
kirmiziekle(14, 15);

}

else if (sira == 8)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(3, 15);
kirmiziekle(9, 15);

else if (sira == 9)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(5, 15);
kirmiziekle(9, 15);

else if (sira == 10)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(10, 15);
kirmiziekle(20, 15);

else if (sira == 11)

{adimsayar.text=sira.ToString()+"
maviekle(11, 15);
kirmiziekle(21, 15);
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.adim";

.adim";

.adaim";

.adaim";



GameObject[] objeler = GameObject.FindGameObjectsWithTag("si

linecekkup");

e);}

alScale.
unluk);

foreach (GameObject obje in objeler) {GameObject.Destroy(obj

public void mavicubukuret()

{

m=m+ 1;

uzunluk = UnityEngine.Random.Range(4, 17);
mavicubuk.transform.localScale = new Vector3(4*transform.loc
X, 4*transform.localScale.y, 4*(transform.localScale.z/9)*uz

anlikdeger = (Mathf.RoundToInt(uzunluk));
uzunlukyazi.text = anlikdeger.ToString() + " cm Patlican”;
Instantiate(mavicubuk, uretilecekkonum2.gameObject.transform

"

.position + Vector3.up, Quaternion.identity);

)5

}

data.Add(anlikdeger);
tumdata.text = tumdata.text + " , " + anlikdeger.ToString();

mavidata.text = mavidata.text + " , + anlikdeger.ToString(

mavdata.Add(anlikdeger);
ortalamahesapla(mavdata, mort);
stndhesapla(mavdata,mst);

modbul (mavdata, mavimod);
medianhesapla(mavdata, mavimedian);
gozlemvemaxmin(mavdata, mn, mmax, mmin,rm);
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, toplamtoplam);

public Text adimsayar;
public void mavicubukuret_sirali()

{

if (sira==1)
{

adimsayar.text=sira.ToString()+" .adim";
maviekle(1, 15);
kirmiziekle(6,15);

else if (sira == 2)
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mavi.text = m.ToString();
toplamhesapla(mavdata, toplammavi);
toplamhesapla(kirdata, toplamkirmizi);
tumtoplamhesapla (kirdata,mavdata, toplamtoplam);
}
int sira=1;
public void veritemizle()
4
mavdata.Clear ();
kirdata.Clear ();
data.Clear (),

m=0;k =

tumdata. text ="";

mavidata.text = "";

kirmizidata.text = "";

uzunlukyazi.text= "";

mort.text = "";

mst.text = "";

mavimod.text = "";

mavimedian.text = "";

mn.text = ""; mmax.text = ""; mmin.text = "";rm.text = "";
tn.text = ""; topmax.text = ""; topmin.text = "";rt.text ="
toport.text = "";

topstn.text = "";

topmed.text = "";

toplammod. text = "";

toplammavi.text = "0";

toplamtoplam.text = "";

kort.text = "";

kstn.text = "";

kirmod.text = "";

kirmedian.text = "";

kn.text = ""; kmax.text = ""; kmin.text = "";rk.text = "";
toplamkirmizi.text = "0";

kirmizi.text = "";

kirmizi2.text = "";

toplam2.text= "";

mavi.text = "";

mavi2.text = "";

toplam2.text=
yuzde_m.text="";
yuzde_k.text="";
yuzde_top. text=
mod.text = "";
mavi.text = m.ToString();
mavi2.text = m.ToString();
kirmizi.text = k.ToString();
kirmizi2.text = k.ToString();
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{
}

mavikupuret();

public void yiizde_hesapla(Text sonuc_m,Text sonuc_k, Text sonuc_t

{

op)

try {
double ekrandaki_mavi = m;
double ekrandaki_kirmizi = k;
double ekrandaki_toplam = m+k;
sonuc_top.text = "100";
double ekrandaki_mavi_yuzde = (100*ekrandaki_mavi/ekrand
aki_toplam);
double ekrandaki_kirmizi_yuzde = (100*ekrandaki_kirmizi
/ ekrandaki_toplam);
sonuc_k.text
sonuc_m.text
} catch{}

ekrandaki_kirmizi_yuzde.ToString("F1");
ekrandaki_mavi_yuzde.ToString("F1");

public void kirmizicubukuret()
1

k =k + 1;

uzunluk = UnityEngine.Random.Range(5, 290);

kirimizicubuk.transform.localScale = new Vector3(3*transform
.localScale.x, 3*(transform.localScale.y /9)*uzunluk, 3*transform.lo
calScale.z);

anlikdeger = Mathf.RoundToInt(uzunluk);

uzunlukyazi.text = (anlikdeger).ToString() + " cm Misir";

Instantiate(kirimizicubuk, uretilecekkonum.gameObject.transf
orm.position + Vector3.up, Quaternion.identity);

data.Add(anlikdeger);

tumdata.text = tumdata.text + " , " + anlikdeger.ToString();

kirmizidata.text = kirmizidata.text + " , " + anlikdeger.ToS
tring();

kirdata.Add(anlikdeger);

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();

n
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mod.text = "Misir";

¥
else if (k < m)
{
mod.text = "Patlican”;
¥
else {
mod.text = "Cift mod";
}
} catch {}

public Text anlikrenk;

public void kirmizikupuret()

{
kirmizi.text = k.ToString();
kirmizi2.text = k.ToString();
kat_modhesapla();
kat_toplamhesapla();
ylizde_hesapla(yuzde_m, yuzde_k, yuzde_top);
toplam2.text=(m+k).ToString();

public void mavikupuret()

{
mavi.text = m.ToString();
mavi2.text = m.ToString();
kat_modhesapla();
kat_toplamhesapla();
ylizde_hesapla(yuzde_m, yuzde k, yuzde_top);
toplam2.text=(m+k).ToString();

public void rastgele_nicel_uret() {
int a= UnityEngine.Random.Range(2, 21);
if (a%2==0)

kirmizicubukuret();

glse if (@ % 2 == 1)
¢ mavicubukuret();
}
public void rastgele_nitel uret()
¢ int a = UnityEngine.Random.Range(2, 21);

if (a ; 2 == 0)
{

kirmizikupuret();

}
else if (a % 2 == 1)
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using Syst
using Syst
using Syst
using Unit
using Unit
public cla

public
kkonum2;
public
public
ammod;
public
avimedian,
public
opmed;
public
qrt;
public
public
float
public
k_gecicit
uzunluk;
public
public
public
public
public
public
m
k
m

m_
k_
k_

¥
public

em;
em.Collections;
em.Collections.Generic;
yEngine;

yEngine.UI;

ss kupuret : MonoBehaviour {

GameObject mavikup, kirmizikup, uretilecekkonum,uretilece

Text mavi,mavi2, kirmizi,kirmizi2, mod, toplam,toplam2;
Text mort, mst, kort, kstn, toport, topstn, tumdata, topl

Text kirmizidata, mavidata, mavimod, kirmod, kirmedian, m
uzunlukyazi;
Text kn, mn, tn, kmax, kmin, mmax, mmin, topmax, topmin,t

Text glm, glk, qlt, qg2m, g2k, g2t, rm, rk, rt, grm, grk,

Text yuzde_m, yuzde_k, yuzde_top;

Text toplamkirmizi,toplammavi,toplamtoplam;

uzunluk = 4;

double ortm, ortk, ortt, stnm, stnk, stnort, m_gecicitop,
op, m_standartsapma, k_standartsapma, kirmiziuzunluk, mavi

GameObject cubuk, kirimizicubuk, mavicubuk;
List<int> data = new List<int>();
List<int> kirdata = new List<int>();
List<int> mavdata = new List<int>();
int m = 6; public int k = @; public int anlikdeger = 0;
void Start() {
= 0;
= 0;
standartsapma = 8;
gecicitop = 0;
standartsapma = 8;
gecicitop = 0;

void kat_toplamhesapla() {

try {

}

int a =k + m;
toplam.text = a.ToString();

catch{}

public
{

void kat_modhesapla()

try {

if (k > m)
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ustsinirlar[sinifsayisi - 1] = ustsinirlar[sinifsayisi -

1] + 5;

for (int i = ©; 1 < sinifsayisi; i++)

{

int gecicisayma =
for (int j = 9; j

9;
<

veriler.Length; j++)

if (altsinirlar[i] <= veriler[j] && veriler[j] «

= ustsinirlar[i])

gecicisayma += 1;

}

siniffrekanslari[i] = gecicisayma;
gecicisayma = 0;

}

BarChart barChartm = GetComponent<BarChart>();
barChartm.DataSource.AutomaticMaxValue = true;

if (barChartm

{
barChartm
iffrekanslari[@], @.5f);
barChartm
iffrekanslari[1], @.5f);
barChartm
iffrekanslari[2], ©.5F);
barChartm
iffrekanslari[3], @.5T);
barChartm
iffrekanslari[4], @.5T);
}

I= null)
.DataSource.SlideValue("f1",
.DataSource.Slidevalue("f2",
.DataSource.Slidevalue("f3",
.DataSource.SlideValue("f4",

.DataSource.Slidevalue("f5",

"frekans",
"frekans",
"frekans",
"frekans",

"frekans",

sin

sin

sin

sin

sin

if (kamera.GetComponent<kupuret> ().mavdata.Count>3) {
mavigrafik.SetActive (true);

}
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EK-20. istatistik Ciftligi Artirtlmis Gergeklik Kullanic1 Kilavuzu

TUM BUTONLAR

Uygulamay1 kapat
Veriyi temizle

Amaca uygun say1 iiret
Rastgele uzunlukta patlican iiret
Rastgele uzunlukta misir liret se-——

bitki turune
(kesikli veri) ait
orafik ve istatistikle

PR\ I verisine
uzunluk p e B Lo oo M At histogram
verisi i¢in ¢izg1
grafigi merkezi egilim ve yayilim olg¢iileri

ekranin sol alt tarafindaki patlican resmi 1le rastgele
uzunlukta atllcan tretilir.

sag alt taraftaki misir resmine basilarak rastgele
uzunlukta gusyr tiretilir.
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tiretilen patlican uzunluklari ekranin solunda
musir uzunlari ise saginda yer almaktadir.
son iiretilen veri ise orta kisimda yer alir.

6,12,18,6,15,15
5,6

‘_ kullanicinin hangi-adimda olundugunu gosteren panel

tbelirli bir siraya gore, gnceden belirlenmis sayilari iireten buton.

tiretilen sayilar kavramlarin 6gretimine uygun sekilde hazirlanmistir.

I-5. adimlar medyan

6-7. adimlar aritmetik ortalama
8-10. adimlar gaod

11-12. adimlar aeiklik ve en buyik, en kiiciik degerler

13-14. adimlar standart sapma

15-20. adimlar grafikler ve hislom‘am
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EK-21. Istatistik Ciftligi Sanal Ger¢eklik Kullanic1 Kilavuzu

istatistik giftligi

ANASAYFA  OYUNI 3  FILMLER  KITAPL
istatistik Giftligi

\ _—

Enes Bilgin

m istatistik Giftligi (Sanal Gergeklik) H
Enes Bilg .

tatistik Ciftligi (Sana

,\elfrlk) ‘ ’

istatistik
ciftligi VR
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son iiretilen deger W -

[ \ . \)

N a
h \ '

rastgele uzunlukta patlican iiretme

rastgele uzunlikta misir iiretme ]
iretilen misir ve patlican uzunluklari

bitki tiirtine (kesikli veri) ait grafik ve istatistikler

8

6

kullanicinin
su anki sirasi uzunluk verisine ait histogramlar

amaca uygun onceden belirlenmis sayilar iiretme

merkezi egilim ve yayilim olciileri
uzunluk verisine ait stitun ve pasta grafigi
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EK-22. istatistik Ciftligi Mobil Kullamc1 Kilavuzu

ANA SAYFA OYUNL R FILMLER KITAPL

Istatistik Giftligi (Artinimig Gergekiik)

&/ ‘

istatistik
ciftligi

TUM BUTONLAR

Uygulamay1 kapat

ipucu goster

Veriyi temizle

Amaca uygun say1 iiret
Rastgele uzunlukta pathican iiret

Rastgele uzunlukta misir {iret se-—-—c—)
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bitki tiiriine
(kesikli vert) ait .
afik ve istatistikler

verisine ait
siitun ve pasta
orafigi

uzunlu
verisine
- it histogram

uzunluk
verisi i¢in ¢izgi
grafigi merkezi egilim ve yayilim olgiileri

ekranin sol alt tarafindaki patlican resmi ile rastgele
uzunlukta patlican tretilir.

sag alt taraftaki misir resmine basilarak rastgele
uzunlukta gusir tiretilir.

uretilen patlican uzunluklar1 ekranin solunda
musir uzunlari 1se saginda yer almaktadir.
son liretilen veri 1se orta kisimda yer alir.

6,12,18,6,15,15
5,6

i— kullanicinin hazlgi adimda olundugunu g()?lt?rf:n panelm

tbelirli bir siraya gore, gnceden belirlenmis sayilari iireten buton.
tiretilen sayilar kavramlarin 6gretimine uygun sekilde hazirlanmistir.
1-5. adimlar gedvan
6-7. adimlar aritmetik ortalama
8-10. adimlar gaod
I1-12. adimlar aciklik ve en biiviik, en kiiciik degerler
13-14. adimlar gtandart sapma

15-20. adimlar grafikler ve histouram

aca U
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EK-23. Istatistik Ciftligi Artirllmis Gerceklik Karekodu

!
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EK-24. Uygulama Izinleri




ma r“"'"“}ﬁl* v
ismasinin “denetim xﬂ 3}:1?1 okul i




Halil Yurdugl <yurdugul@hacettepe.edu.tr> P
Per 12.04.2018, 12:20 ’

Siz

Sayin Bilgin,

Ogrencilerin Teknolgjiye Yanelik Tutum Olgegi'nin Tiirkge Versiyonunu, bilimsel aragtirma ilkeleri gergevesinde aragtirmanizda kullanabilirsiniz.

Calhsanizda kolaylklar diliyorum.
Dr. Halil Yurdugl

12 Nisan 2018 11:06 tarihinde Enes Abdurrahman BILGIN <ns abd@hotmail.com> yazds:
Merhaba hocam Erzurum Atatiirk Universitesi Matematik Egitimi bilim dalinda doktora &grencisiyim. Prof.Dr. Seyfullah HIZARCI hocamizin
dargmanhdinda "Veri 6grenme alamina yonelik dgretim yazilimi tasarimi ve etkiligi" baghkl tezimi hazirlamaktayim. Misadeniz olursa tez icerisinde

sizin caligmaniza atif yaparak "Ogrencilerin Teknolojiye Yénelik Tutum Olcedi” adl dlgedinizi kullanmak istiyorum. Telefonla rahatsiz etmemek icin
eposta yoluyla ulastim. Simdiden tesekkr ederim, iyi glnler.

Enes BILGIN

GUNEY HACIOMEROGLU <hguney@comu.edu.tr= e e
Car 11.04.2018, 1&03 :

Siz

Enas bey merhaba,

Tabii 6lgedi kullanabilirsiniz. Calismanizda baganlar dilerim.

Dog.Dr. Guney Haadmeroglu
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

COn 11 Apr 2018, at 17:02, Enes Abdurrahman BILGIN <ns abd@hotmail.com> wrote:

Merhaba hocam Erzurum Atatirk Universitesi Matematik Egitimi bilim dalinda doktora 8&rencisiyim. Prof.Dr. Seyfullah HIZARCI hocamizin
damismanhiginda "Veri grenme alanina yinelik dretim yazilimi tasanimi ve etkiligi" bashkl tezimi hazirlamaktayim. Misadeniz olursa tez icerisinde sizin

calismaniza abf yaparak "Matematize Yonelik Tutum Olcegi" adh dlgeginizi kullanmak istiyerum. Telefonla rahatsiz etmemek icin eposta yoluyla ulashm

Simdiden tesekkir ederim, ivi giinler.

Enes BiLGIN
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OZGECMIS

1991 yilinda Kayseri’de dogan Enes Abdurrahman BILGIN, 2008 yilinda Yiiziincii
Y1l Universitesi Matematik Boliimii’nii kazanmis ve 2012 yilinda mezun olmustur. Ayni yil
Matematik Egitimi Boliimiinde yiiksek lisans egitimine baslamistir. “Temel istatistik
konularindaki bir bilgisayar yazilimmin Ogrencilerin basart ve tutumlarma etkisinin
incelenmesi” konulu yiiksek lisans tezini 2014 yilinda tamamlamistir. Yiiksek lisansin
bitmesiyle ayni yil ayni boliimde Atatiirk iiniversitesinde Doktora egitimine baslamistir.
Doktora Egitimi boyunca 2 Ingilizce, 2 Tiirk¢e makale ile 10°dan fazla ulusal ve uluslararasi

bilimsel bildiri sunmustur. Evli ve iki ¢ocuk babasidir.
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