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Ozet

Bu c¢alismanin amaci proje tabanl 6grenme yaklasiminin 6grencilerinin degisim kavramina yonelik istatistiksel
okuryazarlik seviyelerine etkisini belirlemektir. Bu amacgla uzman gorisleri dogrultusunda degisim kavramina
yonelik 10 sorudan olusan bir test gelistirilmistir. Testteki sorular degisim kavraminin anlami, farkl tirdeki
grafiklerde degisimin degerlendirilmesi, deneysel olasilik iceren bir olayda degisimin degerlendirilmesi, standart
sapma, dagilim ve aciklk ile birlikte degisimin degerlendirilmesi ile ilgili bilgileri 6lcmeye yoneliktir. Gelistirilen
olgme araci 35’i deney grubu, 35’i kontrol grubu olmak Uzere toplam 70 ortaokul 8. sinif 6grencisine 6n-test
son-test olmak tzere iki kez uygulanmistir. Elde edilen ham puanlar Winsteps 3.72 modelleme programi ile
lineer puanlara dontstlrilmistir. Lineer puanlar ile Ancova analizi yapilmistir. Elde edilen nicel bulgulara gore
proje tabanli 6grenme yaklasiminin 6grencilerin degisim kavramina yonelik istatistiksel okuryazarlk seviyelerini
arttirdig sonucuna varilmistir. Ogrencilerin uygulama ®ncesi ve uygulama sonrasi istatistiksel okuryazarlk
seviyeleri kisi madde haritalari ile ortaya konmustur. Proje tabanh 6grenme 6ncesi ve sonrasi 6grencilerden
elde edilen nitel verilerle de uygulamanin etkisi ortaya konulmaya c¢ahisiimistir.

Anahtar Sozciikler: Degisim kavrami, istatistiksel Okuryazarlik, Proje Tabanh Ogrenme, Ortaokul Ogrencileri

THE EFFECT OF NEW APPROACHS ON STATISTICAL LITERACY: PROJECT BASED LEARNING

Abstract

In this study, it was aimed to investigate the effect of project based learning approach on students’ statistical
literacy levels towards change. With this aim, a performance test was developed related change concept This
test is include 10 open-ended question. Quasi-experimental research design was used in the study. At
intervention group statistics is given for four weeks according to project based learning approach. The sample
consisted of total of 70 students studying at two different 8th grade classes of a middle school in 2011-2012
academic year in Trabzon The data were analysed with Rasch (1980) model. All raw scores transformed lineer
score by Winsteps 3.72 to obtain equal interval scale. Lineer scores were used in ANCOVA analysis. According
to gained between the achievements of intevention group and control group there is a substantial difference
statistically in favor of intevention group. The results of the study revealed that the project based learning
increased students’ statistical literacy levels towards change concept in the intervention group. Students'
statistical literacy levels were displayed before aplication and after application by person item maps. Besides
study was supported by the qualitative data.

Key Words: Change Concept, Statistical Literacy, Project Based Learning, Middle School Students.
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GiRiS

istatistiksel okuryazarlik son yillarda giderek énem kazanan bir konudur (Garfield ve Gal, 1999) ve bircok
arastirmaci istatistiksel okuryazarhgin dogasini istatistiksel bilgi ve istatistiksel muhakeme gibi kavramlardan
ayri olarak tanimlamaya galismistir (Wallman, 1993; Watson, 1997; Gal, 2002; Lehohla, 2002). Cogu arastirmaci,
tanimlar (zerinde olmasa da bilgi ¢aginda bireyleri daha etkin yapan, istatistiksel okuryazarligin vasiflari,
tutumlari ve bilgiyi kapsamasi konusunda ayni fikirdedir. Glnlik hayatimizi kusatan istatistiksel bilgiler bunlari
dogru anlama, dogru yorumlama ve degerlendirme yetisini gelistirmeyi bir anlamda mecbur kilmaktadir. Bu
nedenle istatistiksel okuryazarligin gelistirilmesi gerektigi, istatistikgiler, matematikgiler ve bilim adamlari
tarafindan kabul edilmektedir (Gal, 2002). Wallman (1993) istatistiksel okuryazarhg glinlik hayatimiza giren
istatistiksel sonuglarin anlasiimasi ve elestirisel olarak degerlendirilmesi yetenegi, Lehohla (2002), indeksler ve
gostergeler gibi bir takim niceliksel bilgileri okuyup anlama yetisi olarak tanimlamaktadir. Gal (2002) ise
istatistiksel okuryazarhgi, istatistiksel bilgi ve verilerle ilgili tartisma, rastlanti olgusunu yorumlama, elestirel bir
gozle degerlendirme, bunlara iliskin gorusleri dile getirme becerileri olarak tanimlamaktadir. Watson (1997),
baslangicta, veri tiketicisi ve medya raporlari Uzerine odaklanan istatistiksel okuryazarligin goris alanini
gelistirmis ve istatistiksel okuryazarlik icin UG¢ asamal bir hiyerarsi tarif etmistir. Bu asamalar; olasiliksal ve
istatistiksel terminolojinin temel olarak anlasiimasi, daha genis sosyal tartisma icinde gdmull olan istatistiksel
dil ve kavramlarin anlasilmasi, medya igindeki iddialarin icerdigi anlamlari anlama, onlarla basa ¢ikma
seklindedir.

istatistik 6gretimi Gizerine yapilan tavsiyeler, istatistiksel diisiinmenin gelisimi ve istatistiksel okuryazarliga daha
cok vurgu yapilmasi, gercek veri kullanilmasi, islemsel bilgiden ziyade kavramsal anlamanin saglanmasi, sinifta
aktif 6grenme yontemlerinin kullaniimasi, teknoloji kullaniminin tesvik edilmesi, 6grenci 6grenmelerini dlgen ve
gelistiren degerlendirmelerin birlestirilmesi yéniindedir (GAISE, 2005).

Bazi arastirmacilar istatistik konularinin 6gretiminde projelerin kullanimi Uzerine arastirmalar yapmislardir
(Roberts 1992; Garfield, 1995; Cook, 1998; Carnell, 2008, Koparan ve Gliven, 2013). Hepsinin ortak yani
projelerin 6grencilerin istatistiksel okuryazarliklarini gelistirdigini dtslinmeleridir. Proje tabanli 6grenme
yaklasiminda 6gretmen 6grencinin proje amaclarini takip ederek 6grenmesi icin 6grencileri yonetmektedir. Bu
nedenle bu yaklasim gerekli yasam becerilerini gliclendirmek, motivasyon olusturmak, uygulanabilir ve yararli
sonuglar elde etmek icin sistematik bir 6grenme yonetimi ile daha derin bir 6grenme sireci icermektedir (Buck
Institute for Education, 2010; Harris and Katz, 2001; Moursund, 1999). Yani 6grenme daha karmasik bir ¢alisma
prosedirii ve uygulama igin daha fazla zaman gerektirmektedir (Jung vd., 2001). Literatiirdeki galismalar
merkeze 6gretmeni alan, kati 6gretim planinin yaygin oldugu geleneksel 6gretim yonteminden farkli olarak,
proje tabanh 6grenme yaklasiminin 6grenme siirecinde 6grenciyi merkeze alan, aktif bir 6grenme yaklasimi
oldugunu belirtmektedir. istatistik egitimi (izerine yapilan ¢alismalar istatistik egitiminin 6grenci merkezli olmasi
gerektigi gorlsiinii savunmaktadir (GAISE, 2005; Roseth vd., 2008). istatistik egitiminde projelerin kullanimi,
giderek artan bir sekilde 6gretimsel uygulama olarak tavsiye edilmesine ragmen, bircok Ogretim istatistik
konulari icine projeleri hala dahil edememistir (Garfield, 1993). Bu nedenle proje tabanli 6grenme yaklasimina
istatistik Ogretimi icinde daha cok yer verilmesi gerekmektedir. istatistik 6gretiminde de istatistiksel
okuryazarliga ve istatistiksel okuryazarlik seviyelerinin gelisimine agik vurgu yapilmaktadir (GAISE, 2005).
Literatirdeki calismalar dikkate alindiginda istatistiksel okuryazarliga katkida bulunan ogeler, baglam,
orneklem, veri temsili, merkezi egilim ve yayihm olculeri, degisim, olasilik, ¢cikarim olarak adlandirilabilir. Bu
calismada istatistiksel okuryazarligin bir bileseni olarak goriilen degisim kavramina yonelik 6grenci seviyelerinin
belirlenmesi amacglanmistir.

Degisim Kavrami

Degisim istatistiksel okuryazarlk bilesenleri icinde dnemli bir role sahiptir. Eger degisim yoksa istatistik ve
istatistikciye ihtiyac olmayacagini belirten Snee (1999), degisimin istatistiksel problem ¢6zme sirecinde ¢ok
onemli bir rol oynadigini ve istatistig§in odak noktasi oldugunu ifade etmistir. Degisimin g6z Oninde
bulundurulmasi, bircok arastirmaci tarafindan istatistik dersleri icin bir 6gretimsel amag olarak gorilmektedir
(Franklin vd., 2007; Shaugnessy, 1997; Wild ve Phannkuch, 1999). istatistik 6gretimi ile ilgili yapilan
tavsiyelerde degisime 06zel vurgu yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (NCTM, 2000). Fakat ¢ogu istatistik
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Ogretimi icin hazirlanan kitaplarin cogunda degisimin oncelikli roli acik olarak ele alinmamaktadir (Porter,
2001).

Matematik dgretim programinin diger kisimlarindan istatistigi ayiran degisimdir. Orneklem ve rastgelelik gibi
literatlrde iyi tanimlanmis terimlerin tersine, degisimin tanimini bulmak zordur. Birgok matematik 6gretim
programi, standart sapma konusunun girisi disinda, bu kelimeden s6z etmez. Bu nedenle ilkégretim ikinci
kademe 6grencileri tarafindan okul yillari boyunca olusturulan degisim anlayisinin arastiriimasi ilging bir konu
olarak arastirilmaya degerdir. istatistik konusu icinde &grencilerin bir dizi sorulara cevap vermesi, bu belirsiz
degisim fikirleri hakkindaki anlamalarin ortaya konulmasina izin verebilir. Degisim Uzerine 6grenci anlamalarini
arastirma ihtiyaci 1990’li yillarda farkina varilmis ve sonraki yillarda yapilan arastirmalardaki gorevlerin
gelismesine sebep olmustur. Glinlik yasamda degisimin gdzlenmesi, gazetelerin spor sayfalarinda, televizyonda
hava tahmin raporlarinda ve 6zel sinif aktiviteleri izerinde tartisilabilir. Bircok 6grenci kelimelerdeki degisim
hakkinda fikirleri agiklamada zorlanir. Bu ayni zamanda bazi 6gretmenler icin muhtemel problemlerdendir.
Matematik 6gretim programinin diger alanlarinda oldugu gibi, kavramlarin gelisimine yardim edecek uygun
yontemlerde, dilin kullanimi énemlidir. Degisim kavramini daha iyi anlamak icin degisim kavrami ile iliskili
kavram ve bilesenlerin incelenmesine ihtiyac vardir. Bu bilesenler, degiskenlik hakkinda sezgisel fikirlerinin
gelistirilmesi, istatistiksel diisinmenin bir parcasi olarak degiskenligi géz 6niinde bulundurmasi, degiskenligin
aciklanmasi ve temsil edilmesi, degiskenlik kullanarak karsilastirmalar yapilmasi, dagilimin 6zel tirlerinde
degiskenligin taninmasi, uygun modellerde degiskenlik desenleri belirleme, rastgele érneklemler veya giktilari
tahmin etmek icin degiskenligi kullanma, degisimin nedenlerini belirleme, gozlenen degisimle beklentilerin
degerlendirilmesidir (Reading ve Reid, 2010; Garfield and Ben-Zvi; 2005; Reading ve Shaughnessy, 2004;
Watson vd., 2007).

KURAMSAL CERCEVE

Watson ve Callingham (2003), 6grencilerin istatistiksel okuryazarlik gelisimlerinin, 6grencilerdeki istatistiksel
kavramlarin gelisimi ile nasil ilgili oldugunu anlamak igin, egitimsel ve psikolojiksel bir temele dayanan bir model
gelistirmislerdir. Bu model, Biggs ve Collis'in (1982) Structure of Observed Learning Outcomes (SOLO)
taksonomisine dayanmaktadir. Kisiye ozgiiliikten, elestirel matematiksele, giderek karmasiklasan duslinceyi
temsil eden alti seviyeli bir modeldir. Bu modelde yer alan degisim kavramina yonelik seviye ve gostergeler
Tablo 1'de goriilmektedir.

Tablo 1: Degisim Kavramina Yonelik istatistiksel Okuryazarlik Seviyeleri ve Géstergeleri

DEGiSiM KAVRAMINA YONELIK SEVIYE VE GOSTERGELER
Seviyeler Gostergeler
. Ogrenciler bu seviyede degisim terimini bilmezler veya degisim ile ilgili
Seviye 1 L . . . . . .
Kisiye Ozgii sorgulamalar kisiye 6zgi olur. Belki bu terim baska bir terimle karistirilir. Ogrenciler
sadece grafiklerdeki farkhliklari fark eder. Olasilikla ilgili degerlendirmeler yapamaz.
Ogrenciler olasilikla ilgili degisimi anlamaya baslar fakat olasilikla ilgili
Seviye 2 hesaplamalarda esnek olmayan tahminler yaparlar. Bu asamada 6grencilerin pek
informal cok durumda olasilik baglamlarinda degisimin ortaya ciktigini bildikleri; fakat buna
uygun sinirlar koyamadiklari gérilmektedir.
Seviye 3 Olasilik baglamlarinda degisimden s6z edilse de, 6rnekler gercek¢i olmamaktadir.
Tutarh Olmayan Degisimin anlasiimasinda gelisme gérilmesi sadece bu asamada sinirli diizeydedir.
Seviye 4 Olasiliga bagli olarak degisimin anlasilmasi bu asamada gorildr.
Tutarl, Elestirel
Olmayan
. Ogrencilerin degisimi anlamasi bu asamadaki gériilmeye baslar. Ogrenciler verideki
Seviye 5 . . . or oo .
. bir artisa, zamanla degisime odaklanmakta, ya da grafigin gorsel yapisinda degigimi
Elestirel . . i
acik bir sekilde anlayabilirler.
Seviye 6 Bir 6nceki asamaya ¢ok fazla degisim gortlmez.
Elestirel
Matematiksel
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Rasch Modeli

Egitim alaninda kullanilan anket ve 6lgeklerin bircogu sirali dlgege sahiptir. Bu nedenle ham puanlari kullanarak
anket ya da olgek degerlendirilmeye galisildiginda bazi sorunlarla karsilasilir. Bu zorluklar su sekilde siralanabilir;
Anket veya testte kullanilan kategoriler arasindaki farklarin esit olmamasi, maddelerin hepsinin esit zorlukta
olmamasi, kayip verilerle basa c¢ikamama, maddelere verilen beklenmedik cevaplarin belirlenememesi,
orneklemden bagimsiz madde zorluk diizeylerinin ve testten bagimsiz kisi yetenek diizeylerinin kalibrasyon
gerekliligi, ham puanlarin dogrusal Olgek lzerinde ifade edilememesi, kisi ve madde puanlari icin ortak olgek
seciminin gerekliligi (Elhan ve Atakurt, 2005). Rasch analizi bu sorunlarin (stesinden gelmek icin kullanilan
yontemlerden biridir. Ogrencilerin matematik performansini degerlendirmede Rasch modelinin kullanildig
¢alismalar vardir (lzard vd., 2003; Misailidou ve Williams 2003; Watson, Kelly ve lzard 2004). Rasch 6lgim
modelleri tek bir o6lgek Uzerinde hem kisileri hem de maddeleri bunlar arasindaki etkilesimi kullanarak
degerlendirir. Rasch tarafindan (1980) gelistirilen model (Bireylerin Yetenek Duzeyleri -Sorularin Glglik
Duzeyleri), 6zellikle secilmis maddeler ve kisilerin 6zel bir sekilde davranma nedeni altinda yatan siireclerin
anlasilmasina yardim eden niimerik 6l¢climler elde etmek igin yararh bir modeldir. Bu nedenle Rasch olglimleri
ozellikle sosyal bilimlerin blylk 6rneklemlerinde arastirma yapmak icin uygundur (Bond and Fox, 2007).

YONTEM

Bu calismada yari deneysel arastirma modeli kullaniimistir. Calismanin érneklemini 2011-2012 Egitim Ogretim
yiinda Trabzon ilinde bir ortaokulda 6grenim goéren 70 sekizinci sinif Ogrencisi olusturmaktadir. Bu
ogrencilerden 35’i deney 35’i kontrol grubunda yer almistir.

Veri Toplama Araglari

Degisim kavramina yoénelik sorular, ortaokul matematik dersi istatistik alani kazanimlari ve literatlrdeki
¢alismalar goéz 6ninde bulundurularak iki matematik 6gretmeni ve iki uzman destegi alinarak hazirlanmistir.
Test 10 acik uglu sorudan olusmaktadir. Bu sorular degisim kavraminin anlami, sekil grafiginde degisimin
degerlendirilmesi, cizgi grafiginde degisimin degerlendirilmesi, deneysel olasilik iceren bir olayda degisimin
degerlendirilmesi, standart sapma, dagilim ve aciklik ile birlikte degisimin degerlendirilmesi ile ilgili bilgileri
Olgmeye yoneliktir. Sorular 6grenci grubuna uygulanmadan once 60 Ogrenci Uzerinde denenmistir. Pilot
calismadan sonra arastirmaci, uzman gorlsleri dogrultusunda sorularin uygunlugu denetlenmistir.
Ogrencilerden gelen farkh cevaplar da kodlara eklenmis, farkli diisiinmeleri ortaya gikarmadigi disiiniilen
sorular testten gikartilmistir. Ayrica Rasch analizi yapan Winsteps 3.72 programi ile testte yer alan sorularin
uyum istatistikleri elde edilmistir. Maddeler icin kabul edilebilir uyum igi (infit mean square) ve uyum disi (outfit
mean square) degerleri 0,5 ile 1,7 arasindadir (Bond ve Fox, 2007). Elde edilen uyum istatistiklerinin bu degerler
arasinda oldugu gorulmustir. Bu da testte yer alan sorularin Rasch modeline uygun oldugunu géstermektedir.
Nicel verilere ek olarak 6 6grenci ile uygulama 6ncesi ve sonrasi milakatlar yiritilmustir. Milakatlarda
degisim testindeki sorular aynen sorulmus, daha detayl bilgi toplanmak istenmistir. Mlakatlar yaklasik 20-25
dakika sirmus ve kayit edilmistir

islem

Her iki grupta 6grencilere temel kavramlar sonra kontrol grubunda da konu ile ilgili sorular ¢éziliirken, deney
grununda proje tabanh 6grenme etkinlikleri ylrttilmustlr. Arastirma projeleri temel istatistiksel kavramlari ve
becerileri kullanmaya izin verecek, teknoloji kullanimini destekleyecek, disiplinler arasi baglar kurmaya olanak
saglayacak sekilde arastirmaci tarafindan yapilandiriimistir. Tartisma, yorumlama, istatistiksel dili kullanarak
iletisim kurma becerileri gbz 6niinde bulundurularak projelerin, grup ¢alismasi seklinde yiritiilmesi uygun
gorilmustir. Verilen bazi yonergelerle arastirmanin uzamasi veya baska boyutlara kaymasi 6nlenmek
istenmistir. Proje konulari giinliik hayattan ve dgrencilerin ilgi duyduklari konulardan segilmistir. Ogrencilerin bu
aktivitelerde bir problem tanimlama, arastiriimak istenen soru hakkinda hipotezler olusturma, galisma plani
hazirlama, orneklem se¢cme, veri toplama, verileri organize etme, merkezi egilim ve yayillim olcilerini
hesaplama, verileri uygun grafiklerle gosterme ve verilerdeki degisimleri degerlendirme, bulgulari yorumlama
¢ikarim ve tahminler yapma ve sonuca varma sireglerini yasamasi amaglanmistir. Projeler, 6grenciler arasindaki
etkilesimi arttirmak amaciyla grup calismasi seklinde ydrGtilmistir. Gruplarin  heterojen olarak
olusturulmasina gayret gosterilmistir. Dort haftalik siire sonunda gruplarin sinif ortaminda 15-20 dakikalik
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sunum yapmalari saglanmistir. Ogrencilerden birer arastirmaci gibi davranmalari proje ile ilgili gérevleri yerine
getirmeleri beklenmistir. Proje calismalari siiresince 6gretmenlerden 6grencilerin ilerlemesini desteklemek icin
rehberlik etmeleri, belirli araliklarla gruplarla goérlismeler yapmasi istenmistir.

Verilerin Analizi
Puanlama kolaylig saglamak icin degerlendirme &lgiitleri gelistirilmistir. Ogrencilerin her bir soruya verdigi

cevaplar bu o6lcitler yardimiyla puanlanmistir. Tablo 2’de bir soru ve degerlendirme olgltleri gortilmektedir.

Tablo 2: Ornek Bir Soru ve Degerlendirme Olgiitleri

Soru Degerlendirme Olgitleri
Ali ve Aykut’'un son 5 basket maginda isabetli atis 2: Aritmetik ortalamalari hesaplar esit oldugu icin
sayilari sirayla soyle olusmustur. 6, 8,4,5,7ve 5, 8, standart
10, 2,5 sapmanin hesaplanmasi gerektigini belirtir.

1: Aritmetik ortalamalari hesaplar, se¢cim yanhstir.
Bu iki kisinin atislarini karsilastirirken aritmetik Aciklama olmaksizin standart sapma der.

ortalama mi yoksa standart sapmanin mi kullaniimasi 0: Aritmetik ortalama, cevap yok.
daha uygundur? Aciklayiniz.

BULGULAR

Calismanin bulgulari proje tabanh 6grenme yaklasiminin 6grencilerin degisim kavramina yonelik istatistiksel
okuryazarlik seviyeleri (izerinde nasil bir etki olusturdugu ile ilgili nicel ve nitel bulgulardan olusmaktadir. Nicel
bulgular 6zet istatistikleri, lineer puanlar ile yapilan ANCOVA analizi, kisi madde haritalari, 6n test son test
seviye degisim grafikleri ile nitel bulgular ise deney grubu 6grencileri ile yapilan klinik milakatlarin analizi ile
sunulmustur. Tablo 3’te deney ve kontrol grubu degisim testi 6zet istatistikleri gorilmektedir.

Tablo Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. Degisim Testi Ozet istatistikleri

Ham puan Lineer puan (lojit) Uyum igi Uyum Disi N
Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma

Deney
On test 3,9 1,9 -1,3 0,9 0,96 0,97 35
Son test 9,9 3,8 -0,2 1,0 1,09 1,02 35
Kontrol
On test 4,0 2,2 -1,2 0,7 1,02 0,94 35
Son test 5,4 3,1 -1,0 0,9 1,00 0,99 35

Tablo 3’ten gorildigu gibi proje tabanli 6grenme 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ham puan
ortalamalari 3,9 ve 4,0 birbirine yakin olarak elde edilmistir. Standart sapmalarinin ise sira ile 1,9 ve 2,2 oldugu
goriilmektedir. On test ham puan ortalamalarinin lineerlestirilmesi sonucu elde edilen &lgiimler -1,3 ve -1,2
standart sapmalari ise 0,9 ve 0,7’dir. Ortalamalarin negatif olmasi 6grencilerin degisim kavrami ile ilgili sorularin
yarisindan daha azina cevap verebildiklerini gdstermektedir. Buradan her iki grubun degisim kavrami ile ilgili
bilgisinin ¢cok az oldugunu soylenebilir. Proje tabanli 6grenme sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
son test ham puan ortalamalari sirasiyla 9,9 ve 5,4 standart sapmalari ise 3,8 ve 3,1’dir. Deney grubu standart
sapmasinin daha ylksek olmasi, bu gruptaki 6grencileri puanlarinin son testte daha genis bir aralikta yayildigini
gostermektedir. Son test ham puan ortalamalarinin lineerlestiriimesi sonucu elde edilen élgimler sira ile -0,2 ve
-1,0 standart sapmalari ise 1,0 ve 0,9’dur. Deney grubu ortalamasinin -0,2 olmasi bu gruptaki 6grencilerin genel
olarak sorularin yarisina cevap verebildigini gostermektedir. Her iki grupta ortalama puanlar artmakla birlikte
deney grubunda daha ¢ok iyilesme oldugu sdylenebilir. Proje tabanh 6grenme yaklasiminin 6grencilerin degisim
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kavramina yonelik istatistiksel okuryazarlik seviyelerine etkisinin daha iyi gozlenebilmesi icin 6grencilerin
uygulama 6ncesi ve sonrasi puanlari incelenmistir.

Gruplarin degisim son test puanlari arasinda bir fark olup olmadigi ve varsa bu farkin gercekten deneysel
kosullardan kaynaklanip kaynaklanmadigini sdyleyebilmek icin 6grencilerin son test puanlarina, 6n test puanlari
“ortak degisken” alinarak ANCOVA analizi yapilmistir. Gruplarin diizeltilmis son test puan ortalamalari arasinda
gozlenen farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA analizi sonuglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Degisim Son Test Puanlarina Ait ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Anlamlilik Etki  BuyuklGgu
. Sd L

Kaynagi Toplami Ortalamasi Dizeyi (eta kare)

Ontest 47,377 1 47,377 25,880 0,000 0,30

Yontem 17,697 1 17,697 9,667 0,003 0,13

Hata 122,653 67 1,831

Toplam 265,630 70

Tablo 4’e gore, deney grubu ile kontrol grubundaki 6grencilerin degisim 6n test puanlari kontrol altina
alindiginda, son test puanlari arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur

(F(1—67) =9,667, p<0,05). Buna goére, deney grubu icin tasarlanan 6grenme ortaminda yuritilen dersler

ogrencilerin degisim kavrami ile ilgili istatistiksel okuryazarlk becerilerinin gelisiminde etkili olmustur.

Hem kisileri, hem de maddeleri tek bir dlgek lizerinde degerlendiren kisi madde haritasi elde edilmistir. Bu kisi
madde haritalari genel olarak 6grencilerin yetenek olglimlerinin 6n testten son teste nasil degistigini
gostermektedir. WINSTEPS 3.72 modelleme programi maddeler icin seviye gecis esiklerini (-1.76, 0.31, 1,45)
belirlemektedir. 3 gecis gozlenmis ve 4 seviye olusmustur. Seviye gecisleri kisi madde haritalarinda
gorilmektedir (Sekil 1, Sekil 2).
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Sekil 1: Deney grubu degisim 6n test- son test kisi madde haritalari

<leom> | CETeqga>

Sekil 1’den de goriildigu gibi deney grubu 6grencilerinin degisim 6n test performanslari ile karsilastirildiginda
son test yeteneklerinin olumlu yonde degistigi gorilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin degisim 6n test
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yetenekleri -4,3 ile 0,2 arasinda, son test yetenekleri -4,7 ile 1,9 arasinda degismektedir. Program -4,3 ve -4,7
Olgclim degerine sahip 6grencileri haritada en kii¢lik olan degere yerlestirmistir.
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Sekil 2: Kontrol grubu degisim 6n test- son test kisi madde haritalari
Sekil 2’den goéruldigl gibi, kontrol grubu 6grencilerinin 6n test performanslari ile karsilastirildiginda son test

yeteneklerinin yukariya dogru degistigi gorilmektedir. Sekil 4’ten de gorildiugi gibi kontrol grubu 6grencilerinin
on test yetenekleri -3,8 ile 0,4 arasinda, son test yetenekleri -4,2 ile 0,8 arasinda degismektedir. Sekil 1 ve Sekil
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2 incelendiginde deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin hem 06n testte hem de son testte 2. seviyede
yogunlastigl, bu durumun son testte degismedigi gortilmustiir. Deney grubundaki 6grenciler 6n testte en ¢ok 2.
seviyede yer alabilmisken, son testte 3. ve 4. seviyeye yikselen 6grenciler olmustur. Seviye degisimi kontrol
grubunda daha az gergeklesmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi seviye
degisimleri sira ile Sekil 3 ve Sekil 4’'te gosterilmistir.

Deney Grubu Dgsim Testi On Test-Son Tekstatistiksel Okuryazarlk Seviyeleri

1 23 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627 2829 303132333435
Osrenci

‘ = On Test®m Son Tes#

Sekil 3: Deney grubu degisim 6n test-son test istatistiksel okuryazarlik seviyeleri

Sekil 3 gore proje tabanli 6grenme yaklasiminin uygulandig deney grubu 6grencilerinden 15 6grencinin
istatistiksel okuryazarlik seviyesinde artis, 1 6grencinin istatistiksel okuryazarlik seviyesinde disis gozlenmistir.
19 6grencinin seviyesinin ise degismedigi goriulmistir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin her biri i¢cin uygulama dncesi ve sonrasi elde edilen seviyeler Sekil 4’te
verilmistir.

Kontrol Grubu Dgisim Testi On Test-Son TeHtatistiksel Okuryazarlk Seviyeleri

NN [ FTe

1 23 45 6 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435
Ogrenci
@ On Testm Son Tes#

Seviy
ORNWAUO

Sekil 4: Kontrol grubu degisim 6n test-son test istatistiksel okuryazarlik seviyeleri

Sekil 4’e gore geleneksel Ogretimin uygulandigi kontrol grubu ogrencilerinden 11 6grencinin istatistiksel
okuryazarlik seviyesinde artis gézlenmis, 5 6grencinin istatistiksel okuryazarlik seviyesinde disus, 19 6grencinin
istatistiksel okuryazarlk seviyesinin degismedigi goérilmustir. Her iki grupta istatistiksel okuryazarlik seviyesi
disen 6grenciler incelendiginde, bu 6grencilere ait 6lglim degerlerinin seviye esik degerlerine ¢ok yakin oldugu
veya birkaginin son testte sorulari cevaplamada 6n test kadar istekli olmadigi gorilmastdr.

Degisim kavramina yonelik testte deney ve kontrol gruplarinin 6n test son test seviyelerindeki degisim
karsilastirildiginda deney grubu 6grencilerinin istatistiksel okuryazarlk seviyesinde daha ¢ok degisim oldugu
gorilmustir. Deney grubundaki 6grencilerinin son testte kisi ham puanlari ve buna bagh olarak kisi lineer
puanlarinda artislar gézlenmistir. Kisi puanlarindaki artisa sebep olan distinme degisiklikleri 6grencilerin 6n
test-son test cevaplarinda ve 6n test sonrasi, son test sonrasi yapilan klinik milakatlarda da tespit edilmistir. Bu
milakatlarda degisim kavrami ile sorulan sorular 6grencilere sorulup nitel veriler toplanmistir. Bu yolla
ogrencilerin degisim kavrami ile ilgili istatistiksel dusinmeleri hakkinda daha detayli bilgiler edinilmesi
amaglanmistir.

Bir sekil grafiginde degisimi degerlendirmeyi amaglayan agik uclu bir soru olan 2. soru Sekil 5’'te gosterilmistir.
Bu soruya Zeynep’in vermis oldugu cevap Sekil 6’da verilmistir.

363



re l Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi re
Journal of Research in Education and Teaching

@
Kasim 2014 Cilt:3 Sayi: 4 Makale No: 34 ISSN: 2146-9199

2. Asagdaki sekil grafigi bir smiftaki 6grencilerin bir gimde okula nasil gittigini
gostermektedir? Grafikte okula gidis sekilleri (otobiis, mmibiis, araba, bisiklet,
viiriime) ve d@renci savilan verilmistir. Sekle bakarak ilgili sorulart cevaplandirmiz

iR SNIFTAKI OGRENCILER BIR GUNDE OKULA ¥ASIL GIDIVoR?
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Grafik her gim ayni mi olur? Nigin veva nicin degil?

Sekil 5: Degisim testinde 2. soru
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Sekil 6: Zeynep'in degisim 6n testinde 1. soruya verdigi cevap

Sekil 6’dan da gorildigu gibi proje tabanl 6grenme 6ncesinde Zeynep gercekgi ve degisimi kabul eden bir
cevap verdigi sdylenemez. Zeynep’in miilakat kesiti de asagida verilmistir.

Z: Her glin aynidir. Ama okula gelmezlerse degisir.

Zeynep Ogrencilerin okula gidis gelis sekillerin her giin ayni olacagini disiinmistir. Sadece okula gelmeme
durumunda ayri degerlendirmistir. Vermis oldugu cevap degisim icermeyen, esnek olmayan bir cevaptir.
Zeynep’e benzer olarak Tarik’in miilakat kesiti asagida verilmistir.

A: Sekil grafigindeki 6grencilerin okula gidis sekli her giin ayni mi olur?

T: Bana gore degismez.

A: Ornek verir misin?

T: Mesela otobUsle giden degismez.

A: Bir 6grenci strekli ayni sekilde mi okula gelir? Degismez mi?

T: Evet, bana gore degismez.

Milakat kesitinden de goruldiigu gibi Tarik da Zeynep gibi degisimi kabul eden bir cevap vermemistir. Bu durum
Tarik ve Zeynep’in bazi durumlan ¢ok yonli distinmedigini, tek bir bakis agisiyla degerlendirdigini
gostermektedir. Tarik ve Zeynep’ten farkh olarak Semih, Can, Hasan ve Feray’in milakat kesitleri asagida
verilmistir.

S: Her giin ayni olmaz. Bir 6grenci bir glin arabayla gittiyse, ertesi giin yaya gidebilir veya bisikletle gidebilir.
Degisebilir.

C: Her glin ayni olmayabilir. Yaya gelen otobiisle gelebilir, minibisle gelen otobusle gelebilir. Farklilasabilir.

A: Nasil farkhlasir?

C: Yaya gelen kisi hava glzelse bisikletle gelebilir.

A: Ogrencilerin okula gidisi her giin ayni sekilde mi gerceklesir?
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H: Hayir.

A: Neden?

H: Ogrenci bir giin yaya, baska bir giin bisikletle gidebilir.

F: Her giin ayni olmaz. Ornegin bisikletle giden bir 6grenciyi babasi arabayla gotiirebilir.

Miulakat kesitlerinden de gorildugi gibi Semih, Can, Hasan ve Feray degisimi kabul eden cevaplar vermislerdir.
Proje tabanli 6grenme sonrasinda Zeynep’in ayni soruya vermis oldugu cevap Sekil 7’de verilmistir.

1
4{}*\1..-'._{1 v Dlanal
)

Sekil 7: Zeynep'in degisim son testinde 1. soruya verdigi cevap

Sekil 7’den de gorildiigu gibi proje tabanli 6grenme sonrasinda Zeynep’in vermis oldugu cevap degisimi kabul
eden bir cevaptir. Zeynep'in milakat kesiti ise asagida verilmistir.

Z: Faklidir bence.

A: Nasil farklilasabilir?

Z: Mesela yaya gidenler ¢ok yorulurlar, minibusle gidebilirler. Otobiisle gidenler azalabilir.

Zeynep proje tabanli 6grenme sonrasinda Zeynep Ogrencilerin okula gidis gelis sekillerinin her giin ayni
olmayacagini belirtmistir. Nedeni soruldugunda ise degisime neden olabilecek bazi durumlardan s6z etmistir.
Bu durum Zeynep’in proje tabanh 6grenme sonrasinda degisim kavrami ve degisimi degerlendirme becerilerinin
arttigini géstermektedir. Zeynep’e benzer olarak Tarik, Semih, Can, Feray ve Hasan’in milakat kesitleri asagida
verilmistir.

A: Sekil grafigindeki 6grencilerin okula gidis sekli her giin ayni mi olur?

T: Bana gore her glin ayni olmaz.

A: Nedenini agiklar misin?

T: Arabayla gelenler, yaya veya bisikletle gelebilirler. Yaya gelenler de minibisle gelebilirler. Bisikletle gelenler
de arabayla veya otobisle gelebilirler.

S: Her giin ayni olmaz.

A: Neden?

S: Bir 6grenci arabayla gitmek istemez yaya gider. Degisebilir slirekli degisir.

C: Her glin ayni sekilde olmaz. Farkliliklar olabilir.

F: Her gin ayni olmaz.

A: Nasil degisir?

F: Yirliyerek giden birini babasi arabasiyla gotirebilir.

H: Hayir.

A: Nasil degisir?

H: Bisikleti olanlardan birinin bisikleti bozulur. Yaya olarak gelebilir. Yagmur yagabilir minibusle gelebilir.

Miilakat kesitlerinden de gorildigu gibi proje tabanli 6grenme sonrasinda 6n testte degisimi kabul etmeyen
cevaplar veren Zeynep ve Tarik da dahil olmak Gzere milakat yapilan 6grencilerin hepsi, degisim kavramini
uygun orneklerle tanimlayabilmis ve 06grencilerin okula gidis sekillerinin her gin ayni olmayacagini
belirtmislerdir. Bu durum proje tabanl 6grenme sonrasinda degisim kavraminin daha iyi anlasildigi ve
ogrencilerin karar vermede degisimi dikkate aldiklarini géstermektedir.

Bir ¢izgi grafigindeki degisimin degerlendirilmesini amacglayan agik uglu 3. soru Sekil 8’de verilmistir.
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3. Asagidaki cizgi grafigi bir 6grencinin kumbarasmda biriken paranm

haftalara gore degisimini gostermektedir. Grafige gore 6grenci
o . En fazla birkkimi hang haftalar
a "y ’ arasmda vapmistu?
i ﬁ : L] )
E 4 -
§ =1 .—" En fazla harcamavi hangi haftalar
5 4 arasmda vapmistu?
’ 1 2 k] 4 5 ] T
Halalar

o /

Sekil 8: Degisim testinde 3. soru

Sekil 8’de goriilen soruya Tarik’in degisim 6n testinde vermis oldugu cevap Sekil 9’da verilmistir.

En fazla birikimi hangi haftalar arasinda yapmugtir?..... é “g:; ................................
En fazla harcamayi hangi haftalar arasinda yapmigtir?....) Y. D

Sekil 9: Tarik’in degisim On testinde 3. soruya verdigi cevap

Sekil 9’dan da gorildigi gibi Tarik’in vermis oldugu cevabin birinci kismi yanlis ikinci kismi ise dogrudur. Tarik
Ogrencinin en fazla para biriktirdigi haftanin altinci hafta ile yedinci hafta arasinda oldugunu disinmastar.
Tarik’in neden boyle diisindigl 6n test sonrasi miilakat kesitinden daha iyi anlasilmaktadir. Bu kesit oldukca
ilginctir.

A: Sekildeki grafikte ©6grencinin kumbarasindaki paranin degisimi gorilmektedir. En c¢ok nerede birikim
yapmistir? En ¢cok nerede harcama yapmistir?

T: Bana gore en ¢ok birikimi yedinci haftada yapmistir.

A: Neden?

T: Yedinci hafta sonunda 45 lirasi var.

A: En ¢ok harcamayi nerede yapmis?

T: Birinci haftada

A: Neden?

T: En az parasi orada var.

Milakat kesitinden de goruldigu gibi Tarik gizgi grafiginde haftalar arasinda karsilastirma yapmamis, degisimi
dikkate almamuistir. Tarik’in 6grencinin yedinci hafta sonunda 45 lirasi oldugunu, en az parasinin da birinci
haftada oldugunu séylemesi onun gizgi grafiginde yanlis noktalara odaklandigini géstermektedir. Tarik’tan farkli
olarak Semih’in milakat kesiti asagida verilmistir.

A: Cizgi grafigine gore 6grenci en ¢ok birikimi ve en ¢ok harcamayi nerde yapmistir?

S: En ¢ok birikimi dordiinci hafta ile besinci hafta arasi yapmistir. Harcama yapmamis hep para biriktirmis.
Semih ¢izgi grafiginde en ¢ok artis olan haftayl dogru belirlemekle birlikte 6grencinin hi¢ para harcamadigini
hep biriktirdigini ifade etmistir. Bu durum Semih’in ¢izgi grafigindeki inis ve cikislarin ne anlama geldigini
bilmedigini gostermektedir. Semih’ e benzer olarak Zeynep’in muilakat kesiti asagida verilmistir.

A: Cizgi grafigine gore 6grenci en ¢ok birikimi ve en ¢ok harcamayi nerede yapmistir?

Z: Dérdiincii hafta ile besinci hafta arasinda. Ogrenci orada 20 lira biriktirmistir. En az harcamayi da birinci hafta
ile ikinci hafta arasi yapmistir.
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Zeynep de cizgi grafiginde 6grencinin en ¢ok en para biriktirdigi haftayi ve ne kadar biriktirdigini dogru
belirlemistir. Fakat Zeynep 6grencinin en ¢ok harcama yaptigi haftayi belirlerken, artisin en az oldugu birinci
hafta ile ikinci hafta arasini segmistir. Zeynep’ten farkh olarak Hasan’in milakat kesiti asagida verilmistir.

H: Birinci haftada biriktirmeye baslamis.

A: En ¢ok nerede birikim yapmistir?

: En ¢ok parayi dordlinci haftada biriktirmis

: Kag para biriktirmis orada?

: 20 lira biriktirmis.

: En fazla harcamayi nerede yapmis? Ka¢ para harcamis?

: Besinci haftada. 10 lira.

I > I > I

Hasan sorunun iki kismina da dogru cevap vermistir. Hasan’in karar vermede degisimi dikkate alip almadigini
daha iyi anlamak igin kendisine en ¢ok birikimin ve en ¢ok harcamanin miktari sorulmustur. Hasan bu ek sorulari
da dogru cevaplamistir. Hasan’a benzer olarak Can’in mulakat kesiti asagida verilmistir.

A: Cizgi grafigine gore 6grenci en ¢ok birikimi ve en ¢ok harcamayi nerede yapmistir?

C: Birikim i¢in yukari dogru olan cizgilere bakariz. En fazla doérdiinci ile besinci hafta arasi 20 lira biriktirmis.
Harcama icin asagl dogru cizgilere bakariz. Ugiincii haftada 25’ten 20’ye diismis. 5 lira harcamis. Besinci
haftada 40’dan 30’ye diismis. 10 lira harcamis. En cok harcama besinci haftadadir.

Milakat kesitinden de goéruldiigu gibi Can Hasan gibi sorunun her iki kismina da dogru cevap vermistir. Fakat
Can “cizgi grafiginde birikimler icin yukari dogru olan cizgilere, harcamalar icin asagl dogru olan cizgilere
bakilacagl” ek bilgisini vermistir. Bu Can’in cizgi grafigi ve degisim kavrami hakkinda daha derin anlamalara
sahip oldugunu gostermektedir. Diger 6grencilerden farkli olarak Feray bu soruya cevap vermemistir.

Proje tabanli 6grenme Oncesinde milakat yapilan 6grencilerden Hasan ve Can disindaki Ogrencilerin ¢izgi
grafiginde degisimi degerlendirmek icin gerekli bilgi ve beceriye sahip olmadiklari gérilmektedir. Proje tabanli
o6grenme sonrasinda Tarik’in ayni soruya vermis oldugu cevap Sekil 10’da verilmistir.

En fazla birikimi hangi haftalar arasinda yapmlstlr?.....é—a’; /i_f; ..................................
En fazla harcamay1 hangi haftalar arasinda yapmustir? .71 hee Tda i

Sekil 10. Tarik’in degisim son testinde 1. soruya verdigi cevap

On testte sorunun birinci kismina yanhs ikinci kismina dogru cevap veren Tarik, son testte sorunun birinci
kismina dogru, ikinci kismina yanls cevap vermistir. Tarik’in proje tabanl 6grenme sonrasi milakat kesiti de
asagida verilmistir.

A: Sekildeki grafikte Ogrencinin kumbarasindaki paranin degisimi gorilmektedir. En ¢ok nerede birikim
yapmistir? En ¢cok nerede harcama yapmistir?

T: Dordiinci hafta ile besinci hafta arasi en ¢ok birikim yapmis.

A: Kag para birikim yapmis?

T: 20 lira.

A: En ¢ok harcamayi nerede yapmis?

T: Besinci ve altinci hafta arasinda.

A: Kag lira harcamis orada?

T: 10 lira harcamis.

Miilakat kesitinden de anlasilacagi gibi Tarik soru ile ilgili ek sorulara da dogru cevaplar vermistir. Bu durum
Tarik’in ¢izgi grafiginde degisimi dogru bir sekilde degerlendirebildigini gostermektedir. Tarik’a benzer olarak
Semih’in milakat kesiti asagida verilmistir.

S: 1, 2, 4 ve 6. haftalarda birikim yapiyor 3 ve 5. haftalarda harcama yapiyor.

A: Peki en ¢ok birikimi ve en ¢ok harcamayi nerde yapmistir?

S: Dordlincl hafta ile besinci hafta arasi en ¢ok birikimi yapmis 20 lira, en ¢ok harcamayi da besinci hafta ile
altinci hafta arasi yapmis 10 lira harcamis.
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Semih ¢izgi grafiginde artis ve azalis olan haftalari tek tek belirtmistir. En ¢ok birikim yapilan haftayi ve en ¢ok
harcama yapilan haftayi, birikim ve harcama miktarlariyla birlikte ifade etmistir. Semih’e benzer olarak Can,
Hasan, Feray, Zeynep de proje tabanl 6grenme sonrasi yapilan milakatta bu soruyu dogru cevaplamislardir. Bu
durum proje tabanh 6grenme yaklasiminin veri temsillerinde 6grencilerin degisimle ilgili farkindaliklarini
arttirdigini  géstermektedir. Proje tabanli 6grenme vyaklasimi 6grencilerin degisim kavramina yonelik
becerilerinde artisa katki saglamis olabilir. Clinkii proje tabanli 6grenme sirecinde 6grencilerden arastirma
problemleri ile ilgili ge¢cmiste veya suan olan veya ileride olabilecek degisimi degerlendirmeleri istenmistir.

Bir olasilikli 6rneklem iceriginde degisimin degerlendirilmesini amaglayan acik uclu 4. soruya Can’in 6n testte
vermis oldugu cevap Sekil 11'de verilmistir.

ﬁ. Bir zarin 60 kez atildigin diisiiniin. Asagidaki tabloya zarm her yiiziindeki sayilardan \
kacar tane gelebilecegini diisiiniip doldurun.

ZAR USTUNDEKI SAYILAR KAC KEZ GELEBILECEGI

1 (O Nigin yazdigin
2 Q) gibi olacagim
3 D diisiinityorsun?
4 0 Agikla

5 .

6 ~

TOPLAM 60
;
1) / 9

XA ) f ﬁ e o I 7
\CEVAP: MopiSinln ofmar @osIlg! /7, /

Sekil 11: Can’in degisim 6n testinde 4. soruya verdigi cevap

Sekil 11'den de gorildigi gibi Can bir zarin 60 kez atilmasi deneyinde zarin her bir ylizeyinden esit sayida yani
10’ar tene gelecegini dislinmustiir. Can’in vermis oldugu bu cevap onun teorik bir modele bagh oldugunu
gostermektedir. Can’in On test sonrasi miilakat kesiti asagida verilmistir.

A: Zar 60 kez atiyor. Zarin her bir ylziinden kag tane geldigi yaziliyor. Sonug nasil olabilir?

Her birinden kag tane gelir? Dagilim nasil olur?

C: Hepsinden 10’ar tane gelir.

A: Neden?

C: Bunlarin teorik olarak olasiliklari esit hepsinden esit sayida gelir.

A: Simdi bir deneme yapsak zari 60 kez atsak hepsinden 10’ar tane gelir mi?

C: Gelir.

Milakat kesitinden de gorildigu gibi Can zarin alti yizi oldugunu ve her bir yiziin gelme olasiliginin teorik
olarak esit oldugunu bilmektedir. Can bu teorik bilgiyi, zarin 60 kez atilmasi deneyine tasiyarak her bir ylizden
esit sayida gelecegini ifade etmistir. Arastirmacinin “Bir deneme yapilsa zarin her bir ylziinden esit sayida gelir
mi?” sorusuna Can gelir cevabini vermistir. Bu durum Can’in degisimi dikkate almadigini, teorik olasiliga sikica
bagl oldugunu gostermektedir. Can’a benzer olarak Tarik, Hasan ve Zeynep’in miilakat kesitleri asagida
verilmistir.

A: Zar 60 kez atiyor. Zarin her bir ylziinden kag tane geldigi yaziliyor. Sonug nasil olabilir?

Her birinden kag tane gelir? Dagilim nasil olur?

T: Bana gore her birinden esit gelir.

A: Yani?

T: Yani her birinden 10 tane gelir?

A: Her birinden esit sayida gelir mi?

T: Gelir.
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A: Burada bir deneme yapsak zari 60 kez atsak her yliziinden 10 kez gelir mi?
T: Gelir.

H: Hepsinden 10 tane gelir.

A: Nasil disindin?

H: Toplami 60 oldugu icin 60’1 6’ya boldim.

Z: Hepsinden 10 tane gelir.

Miilakat kesitlerinden de gorildiigi gibi Tarik, Hasan ve Zeynep de Can gibi degisim icermeyen sadece teorik
olasihga bagh cevaplar vermislerdir. Bu 6grencilerden farkh olarak Semih ve Feray’in milakat kesitleri asagida
verilmistir.

A: Zar 60 kez atiyor. Zarin her bir ylziinden kag tane geldigi yaziliyor. Sonug nasil olabilir?

Her birinden kag tane gelir? Dagilim nasil olur?

S: Higbir fikrim yok. Yorum yapamayacagim.

F: Her birinin gelme olasihg 1/6’dr.

A: Her bir ylziin gelme olasiligini degil, her bir ylizden kag tane gelebilecegi ile ilgili tahmininizi sorduk.

F: Belli olmaz. Bilemeyiz.

Semih ve Feray sorudaki belirsizlik durumundan dolaylr tahmin ve ¢ikarim yapmaktan kaginmistir. Bu durum
olasilik iceren durumlar hakkinda o6grencilerin tahmin veya c¢ikarim yapmada, istatistiksel muhakeme
yapamadiklarini gostermektedir. Genel olarak 6grencilerin bu soruda mantikli olmayan veya toplamlari 60
olmayan tahminler, sadece toplamlarinin 60 olmasina odaklanan tahminler, hepsinden on tane gelir gibi teorik
olasiliga bagl tahminler yaptiklar gérilmistir. Ogrenci tahminlerinde uygun degiskenlik gériilmemistir. Proje
tabanli 6grenme sonrasi Can’in ayni soruya vermis oldugu cevap Sekil 12’de verilmistir.

4. Bir zarm 60 kez atildigim diisiiniin. Asagidaki tabloya zarmn her yiiziindeki sayilardan
kagar tane gelebilecegini diisiiniip doldurun.

ZAR USTUNDEKI SAYILAR KAC KEZ GELEBILECEGI

1 7z Nig¢in yazdigin
2 = gibi olacagm
3 e 3 diistinityorsun?
4 ' 7 Acikla

8 ={

6 i

TOPLAM 60

CEVAP:

N /

Sekil 12: Can’in degisim son testinde 4. soruya verdigi cevap

Degisim son testinde bir zarin 60 kez atilmasi deneyinde her bir ylziinden kacgar tane gelebilecegi ile ilgili soruya
Can 7 ile 13 arasinda degisen tahminler yapmistir. Bu durum o6n testte zarin her bir yiizlinden on tane gelir
cevabini veren Can’in tahminlerinde degiskenlik oldugunu gostermektedir. Can nigin boyle diisindugi ile ilgili
aciklama yapmamistir. Proje tabanl 6grenme sonrasi Can’in milakat kesiti asagida verilmistir.

C: Hepsinden 10 ar tane olabilir. Cok diistk bir ihtimal olsa da bu olabilir.

A: Hepsinden esit sayida gelecegini dlisiinliyor musun?

C: Aslinda pek diisinmiiyorum. 8-12—-13-7-9-11 gibi olabilir. Yani 10’a esit ya da 10’a yakin degerler olabilir.
Miilakat kesitinden goruldugi gibi Can 6nce teorik olasiliktan bahsetmekle birlikte deneyin teorik olasilikla ayni
sonuglanmayabilecegini ifade etmistir. Can’in soruya vermis oldugu cevapta sebep ve tahminlerde uygun
degiskenlik gorilmektedir. Dagihm 7 ile 13 arasinda “7, 8,9, 11, 12, 13” degismektedir. Can dagilimin 10’a esit
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veya 10’a yakin olacagini belirtmistir. Bu durum Can’in sorudaki belirsizlik durumu igin ¢ikarim ve tahmin
yapabildigini gostermektedir. Can’a benzer olarak Tarik, Hasan ve Zeynep’in milakat kesitleri asagida
verilmistir.

: Matematiksel olarak hepsinden esit sayida gelir.

:Yani?

: Yani her birinden 10 tane gelebilir?

: Zar1 60 kez atsak her bir ylizden 10 tene gelir mi?

Gelmez.

: Bana gore 10’a yakin olur?

Nasil?

: Mesela 1'den 12 tane gelir, 2’den 8 tane, 3’den 9, 4’ten 11 tane...

: Her bir ylizinden 10’ar tane gelir.

: Nasil diisiindiin?

: Tahmin yaptim.

: Hepsinden esit mi gelir?

Hayir.

: Nasil olur?

:12, 10, 8 gibi 10’a yakin degerler olur.

Z: Esit gelir bence. Ama diyelim 2’den daha fazla gelir veya 3’den daha fazla gelir. Hangisinden daha fazla
gelecegini bilemeyiz.

A: Bir tahmin yapar misin?

Z:6’dan 15 tane, 5’ten 10, 4'ten 11, 3’ten 5 tane, 2’den 9 tane, 1'den 10 tane.

I>PIP>PIP>PIP>PA>A>A>

Tarik, Hasan ve Zeynep’in miilakat kesitleri incelendiginde, bu 6grencilerin teorik olasiliktan bahsettikleri fakat
Can’a benzer olarak degisim iceren cevaplar verdikleri gorilmustir. Bu 6grencilerden farkl olarak Feray’in
milakat kesiti asagidaki gibidir.

F: Hepsinden 10’ar tane gelir.

A: Naslil dislindin?

F: Ya da birinden 12 tane gelir digerinden 1 tane gelebilir.

A: Herhangi birinden sadece 1 tane gelebilir mi?

F: Gelebilir.

Feray 6nce teorik olasilik iceren cevap verdikten sonra kararini degistirmis degisim iceren bir cevap vermistir.
Fakat Feray’in vermis oldugu cevabin degisimi ¢ok fazla yansitan bir cevap oldugu goriilmektedir. Feray’dan
farkh olarak Semih’in milakat kesiti asagida verilmistir.

S: Zari 60 kez attigimizda 1 ve 6’dan daha az olabilir.

A: Neden?

S: Ciinkl 1 ve 6 atmak zordur.

A: Kagar tane gelebilir?

S: 1’den 6 tane, 6’dan 5 tane,

A: Peki degerlerinden kag tane gelebilir?

S: 1’e gore daha fazla olabilir en fazla 3 ve 4’ten gelir.

A: Neden boyle distindin?

S: 3 ve 4 gelmesi daha kolay. Oynadigimiz oyunlar da baktigimda en fazla 3 ve 4 geliyor.

Semih’in cevabi degisimi yansitan bir cevap olmasina ragmen kisiye 6zgl inanglari da icermektedir. Semih zarda
1 ve 6 atmanin daha zor oldugunu, zardaki diger yizlerin daha fazla gelecegini dusinmistlir. Boyle
diisinmesinin nedenini arkadaslari ile oynadigi oyunlara baglamistir. Cok az da olsa bazi 6grencilerin bu tir
yanilgilara sahip oldugu gorilmustar.

Miilakat kesitleri degerlendirildiginde proje tabanli 6§renme sonrasinda 6grencilerin daha ¢ok degisim iceren

cevaplar verdikleri gortlmustiir. Bu durum proje tabanl 6grenmenin 6grencilerin degisim kavramini daha iyi
anlamalarina, degisimi dikkate alarak tahmin ve ¢cikarim yapmalarina katki sagladigini géstermektedir.
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Veri gruplarindaki degisimi degerlendirme ile ilgili acik uglu 5. soruya Can’in 6n testte vermis oldugu cevap Sekil
13’te verilmistir.

5. Ali ve Aykut’un son 5 basket maginda isabetli atig sayilan kaydedilmistir. Bunlar
agagida verilmigtir. Ali :6,8,4,5,7 )
Aykut :5,8,10, 2,5

1. Bu iki kisinin atislarin1 karsilagtirirken aritmetik ortalama mi yoksa standart
sapmanin o kullanilmas: daha uygundur? Aciklayimniz.

CEVAP: 5 . 1. dr,  ad

2. Hangi kisinin daha istikrarl: atiglar yaptigini belirleyiniz. Nasil
belirlediginizi agiklaymiz.

CEVAP:

Sekil 13: Can’in degisim 6n testinde 1. soruya verdigi cevap

Sekil 13’ten de gorildugu gibi Can proje tabanh 6grenme 6ncesinde iki veri grubunun karsilastiriimasi istenen
soruda, aritmetik ortalamanin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Can’in vermis oldugu cevap dogru olmakla
birlikte eksiktir. Cliink(i soruda 6grencilerin isabetli atis ortalamalari esit ¢ikmaktadir. Bu durumda 6grencinin
baska bir karar vermesi gerekmektedir. Can aritmetik ortalamalari hesaplamadigi icin bu durumu
degerlendirememistir. On test sonrasi Can’in miilakat kesiti ise asagida verilmistir.

C: Bence aritmetik ortalama kullanmak daha iyi, daha mantikli.

A: Neden?

C: Clnka ortalamalarini buluruz. Karsilastirmak daha kolay olur.

A: Peki aritmetik ortalamalarini esit ¢ikarsa nasil karsilastirma yapariz?

C: O zaman ikisinin de attiklari basketler esittir deriz.

A: Peki ikisinden birine 6diil verecegiz karar vermemiz gerekiyor ne yapariz?

C: Bilmiyorum.

Can iki veri grubunun karsilastiriimasinda aritmetik ortalama hesaplamanin yeterli olacagini diisinmustdr.
Aritmetik ortalamalarin esit olmasi durumunda hangi veri grubunun daha istikrarli olacagini belirlemek igin bir
yol 6nermemistir. Bu durum Can’in standart sapma ve islevi konusunda bilgisi olmadigini gostermektedir.

S: Standart sapma yol hastane gibi konularda kullaniliyor galiba. Bence aritmetik ortalama kullaniimasi daha
uygun.

A: Aritmetik ortalamalari hesaplayabilir misin?

S: Evet. (Hesaplama yapiyor...). Ali'nin 6. Aykut’un da 6.

A: Peki aritmetik ortalamalar esit ¢ikti hangisinin istikrarl oldugunu nasil bulacagiz?

S: Bilmiyorum.

H: Aritmetik ortalama ile karsilastirma yapabiliriz. Standart sapma konusunda bilgim yok.

A: Hangisinin daha istikrarl oldugunu bulabilir misin?

H: ikisi de esittir.

A: Nasil belirledin?

H: Attiklari basketleri topladim. Esit ciktl.

Semih ve Hasan’in karsilastirma icin 6nerdikleri ilk yaklagim aritmetik ortalamadir. Fakat aritmetik ortalamalarin
esit olmasi durumunda veri dagilimlarinin nasil degerlendirilecegine iliskin bir yol énermemislerdir. Her iki
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grupta veri sayisi esit oldugu icin Hasan verileri toplayarak karsilastirma yoluna gitmistir. Bu islem ise aritmetik
ortalama ile karsilastirma yapmaya denktir. Semih ve Hasan’dan farkli olarak Feray ve Zeynep’in milakat
kesitleri asagida verilmistir.

F: Aritmetik ortalama kullaniimasi daha iyidir.

A: Ortalamalar esit ¢ikarsa ne yapacagiz?

F: Ogrencilerin attig1 basketlere bakariz.

A: Ogrencilerin attig1 basketlere bakarak hangisinin daha istikrarli oldugunu bulabilir misin?

F: Aykut 2 attigi da olmus 10 attigi da olmus. Aykut'un attigl basketler daha glizel aslinda. Ali'nin basketleri
birbirine yakin gibi. Cok diisiikte yok cok yliksek de yok. Aykut’un disukte var yliksek de var.

A: Hangisi daha istikrarli?

F: Aykut.

Z: Bence aritmetik ortalama.

A: Aritmetik ortalamalari bulabilir misin?

Z: 6 digeri de 6. Ayni gikt.

A: Hangisinin daha istikrarh olduguna nasil karar verirsin?

Z: Aykut.

A: Neden. 10 tane atmis. En ylksek o atmis.

Feray ve Zeynep veri gruplarinin karsilastirilmasi icin ilk olarak aritmetik ortalamanin kullanilmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Bu 6grenciler ortalamalarin esit oldugu durumlarda ise verileri incelemisler ve en yiiksek
verinin bulundugu grubu sec¢mislerdir. Bu durum veri gruplarinin karsilastiriimasinda 6grencilerin merkezi
yayihm olcilerini dikkate almadiklarini gostermektedir. Feray ve Semih’ten farkl olarak Tarik’in mulakat kesiti
asagida verilmistir.

T: Standart sapma daha uygun olur.

A: Neden?

T: ClinkU ortalamaya baktigimiz zaman esit ¢ikiyor. Bu ylizden standart sapma kullanilmasi daha uygun olur.

A: Peki bu 6grencilerin isabetli basket sayilarini kullanarak hangisinin daha istikrarli oldugunu bulabilir misin?

T: Bana goére Ali daha basarili. Ali'nin basket sayilari birbirine daha yakin. Ama Aykut’unkiler birbirine yakin
degil. Bu ylzden bir kisi Aykut’un kag¢ tane basket atacagini tahmin edemez. 2 de alabilir 10 da alabilir. Ali igin su
su aralkta atabilir diye tahmin edilebilir.

Milakat kesitinden de goéraldigu gibi Tarik aritmetik ortalamalar esit oldugu icin standart sapmanin
kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Fakat standart sapmalari hesaplamak igin bir girisimde bulunmamistir.
Tarik sorunun cevabina yonelik bir tahmin yapmistir. Bu tahmini nasil yaptigl soruldugunda ise Tarik veri
gruplarini karsilastirmak igin agikhklari kullandigini belirtmistir.

Miilakat kesitleri incelendiginde 6grencilerin veri gruplarini karsilastirmak icin ilk olarak kullandiklari yaklasimin
aritmetik ortalama oldugu goérilmistir. Ortalamalarin esit olmasi durumunda ise Ogrencilerin blyik bir
¢ogunlugunun ikinci bir yol 6neremedigi gorilmustir. Bazi 6grencilerin ise veri grubundaki en yiksek veriden
etkilenerek tahminler yaptigi tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin standart sapmanin ne ise yaradigi, hangi
durumlarda kullanildigi ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugunu gostermektedir. Proje tabanh 6grenme sonrasinda
Can’in ayni soruya verdigi cevap Sekil 14’te gorilmektedir.
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5.  Ali ve Aykut’un son 5 basket maginda isabetli atis sayilar kaydedilmistir. Bunlar
asagida verilmistir. Ali :6,8,4,5,7 b
Aykut :5,8,10, 2,5 )

1. Bu iki kisinin atiglarimi karsilastirirken aritmetik ortalama m1 yoksa standart

2. Hangi kisinin daha istikrarl atiglar yaptigini belirleyiniz. Nasil
belirlediginizi agiklayiniz.
N g }

CEVAP: 7/, SOV L 57 174{7;/ ik

Sekil 14: Can’in degisim son testinde 5. soruya verdigi cevap

Sekil 14’ten de goruldigl gibi proje tabanh 6grenme sonrasinda Can veri gruplarini karsilastirmak i¢in standart
sapma kullanilmasini 6nermistir. Gerekge olarak da aritmetik ortalamalarin esit oldugunu belirtmistir. Bu durum
Can’in veri gruplarini karsilastirmak icin dnce aritmetik ortalama hesapladigini géstermektedir. Can, Ali'nin
standart sapmasinin daha distk oldugunu belirtmistir. Can, bu sonuca veri agikliklarina bakarak karar vermistir.
Can’in proje tabanli 6grenme sonrasi milakat kesiti asagida verilmistir.

C: Bence standart sapmay!i kullanmak daha iyi. Clinkl ortalamalari hesaplayinca esit gikiyor.

A: Hangisi daha istikrarli?

C: Baktigimizda Aykut 2 basket atmis, 10 basket atmis. Bu 12’de olabilir O ‘da olabilir. Ali ise en az 4 tane en
fazla 8 tane basket atmis. Ali daha istikrarhdir.

A: Nasil karar verdin?

C: Acikhklara gore, standart sapma acikliklarla ilgili oldugu icin.

Can’in milakat kesitinden de anlasilacagr gibi Can veri gruplarindaki degisimi dogru bir sekilde
degerlendirebilmis ve daha istikrarl atislar yapan 6grenciyi tespit edebilmistir. Can’a benzer olarak Semih,

Feray ve Hasan’in milakat kesitleri asagida verilmistir.

A: Sence burada standart sapma mi yoksa aritmetik ortalama mi kullanilmalidir?
S: Aritmetik ortalamalar ayni cikiyor. Standart sapma kullanilmalidir. Standart sapmasi az olan daha istikrarlidir.
A: Peki hangisi istikrarli?

S: Ali.

A: Standart sapmalari hesapladin mi?

S: Hayir veri acgikligl Ali’de daha az. Standart sapmasi da daha az olur.

F: Aritmetik ortalama kullanmaliyiz.

A: Peki aritmetik ortalamalari bulabilir misin?

F: Ali'nin 6. Aykut’un da 6.

A: Peki hangisinin daha istikrarli olduguna nasil karar vereceksin?

F: Standart sapmaya bakariz.

A: Hangisi daha istikrarli?

F: Ali daha istikrarli. Cok fazla inis ¢ikis yok.

H: Aritmetik ortalamayi kullanabiliriz.

A: Peki ortalamalari bulabilir misin?

H: Evet. Ali'nin ortalamasi 6, Aykut'unda 6 ¢ikti.
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A: Simdi hangisinin daha istikrarli oldugunu nasil buluruz?

H: Standart sapmayi kullanabiliriz.

A: Hangi 6grenci daha istikrarli sana gore?

H: Aykut 10’da atmis, 2’de atmis. Ali olabilir.

A: Neden?

H: Birbirine yakin veriler var. Veri acikliklarina baktim.

A: Nedir veri agikhklar

H: Ali'nin 4, Aykut’un 8.

Milakat kesitlerinden de gorildigu gibi proje tabanli 6grenme sonrasinda Semih, Feray ve Hasan ilk olarak veri
gruplarinin aritmetik ortalamalarini hesaplamislardir. Aritmetik ortalamalarin esit oldugunu fark edince de
standart sapmalarinin incelenmesi gerektigini belirtmislerdir. Ogrenciler standart sapmayi veri acikliklarina
bakarak degerlendirmislerdir. Bu 6grencilerden farkli olarak Tarik’in milakat kesiti asagida verilmistir.

T: Standart sapmalarini kullanmak daha iyi olur. Clinkii son bes maglarina baktigimiz zaman bazilarinda biri
gecmis, bazilarinda esitler, bazilarinda digeri gegcmis.

A: Peki hangisi daha istikrarh?

T: Bana gore Ali daha istikrarli.

A: Nasil karar verdin?

T: Ali’de degerler birbirine daha yakin.

Tarik aritmetik ortalamalari hesaplamadan dogrudan standart sapmanin kullaniimasinin dogru olacagini
distinmustlr. Tarik’in bu yaklasimi yanhstir. Clinkd iki veri grubunu karsilastirmak icin standart sapma tek
basina yeterli degildir. Bu durum Tarik’in aritmetik ortalamalar esit oldugunda dagilimin yayginligini belirlemek
icin standart sapma kullanilmasi gerektigini bilmedigini gostermektedir. Tarik’tan farkh olarak Zeynep’in
milakat kesiti asagida verilmistir.

A: Biz bu soruda standart sapmayi mi kullanalim aritmetik ortalamayr mi?

Z: Standart sapmayi.

A: Neden?

Z: Sayilarin toplami esit oluyor.

A: Hangi 6grenci daha istikrarli?

Z: Aykut. Daha fazla sayi atmis c¢linkd.

Zeynep aritmetik ortalama yerine her iki gruptaki verileri toplamistir. Veri toplamlari esit oldugu igin standart
sapmalari hesaplanmalidir demistir. Zeynep standart sapmadan bahsetmis olsa da ne standart sapma ne de veri
acikliklart hesaplamistir. Zeynep sec¢imini veri gruplarinda en yiiksek veri bulunan gruptan yana yapmistir. Bu
durum Zeynep’in bahsetmis oldugu yéntem ile secim yaptigi yontemin farkh oldugunu géstermektedir. Buradan
Zeynep’in standart sapmanin ne oldugu nasil hesaplandigi ve ne ise yaradigi ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu
anlasiimaktadir. Hem proje tabanh 6grenme Oncesi hem de proje tabanli 6grenme sonrasinda Ogrencilerin
blylk bir cogunlugun standart sapma hesaplamadigi goriilmistir. Bu durum 6grencilerin standart sapma
hesaplamada zorluklar yasadiklarini gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Uygulama 6ncesinde hem deney grubu 6grencilerinin (%62,9) hem de kontrol grubu 6grencilerinin (%57,1)
degisim kavramina yonelik istatistiksel okuryazarlk seviyelerinin 2. seviyede yogunlastigi goriilmustir. Degisim
testinde 6grencilerin genel olarak degisim terimini bilmedikleri, degisim teriminin baska terimlerle karistirildigi,
degisim ile ilgili sorgulamalarin kisiye 6zgi oldugu gorilmistlr. Bu bulgu 6grencilerin degisim iceren bir dizi
temel istatistiksel kavramlari nasil anladigi Gzerine Watson vd.’nin (2003) yaptiklari arastirma bulgulariyla
uyumludur. Watson vd. (2003), 9. sinif 6grencilerinin %50’sinin degisim kavramini tanimlayamadiklari sonucuna
varmislardir. Cogu Ogrencinin cizgi grafiginde degisimi degerlendirmek icin gerekli bilgi ve beceriye sahip
olmadiklari, degisimi anlamakta ve degerlendirmekte zorlandiklari gorilmistiir. Nitekim (Ben-Zvi, 2008),
Ogrencilerin istatistigi de matematik dersi ile ayni goérdigiinii ve bunun sonucunda sadece sayilar,
hesaplamalar, formiiller ve tek dogru bir cevaba odaklanilacagini dislindiklerini belirtmistir. Benzer sekilde
Garfield ve Ben-Zvi (2005) galismasinda, o6grencilerin degiskenlik dl¢limlerini hesaplamayi 6grenirken, gerek
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rakamsal olarak gerek de grafiksel olarak bunlarin neyi ifade ettigini nadiren anladiklarini ve diger istatistiksel
kavramlarla baglantisini ve 6nemini de anlamadiklarini belirtmislerdir.

Proje tabanli 6grenme sonrasinda deney grubu o6grencilerinden bazilarinin 3 ve 4. seviyelere yikseldigi
gorialmustdr. Her iki grupta 6grenciler 2. seviyede yogunlasmasina ragmen, deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu gorilmustir. Bu durum deney grubunda uygulanan proje tabanli
0grenme yaklasiminin 6grencilerin degisim kavramina yonelik istatistiksel okuryazarlik seviyelerine olumlu
yonde etki ettigini gdstermektedir. Ogrencilerle yapilan miilakatlarda bu bulguyu desteklemektedir. Olasilik
baglamlarinda degisim kavramindan soz edilse de, ornekler gercekci olmamaktadir. Degisim kavraminin
anlasilmasinda gelisme goriilse de bu sinirli diizeydedir. Veri gruplarinin karsilastirilmasi s6z konusu oldugunda
ogrencilerin standart sapma hesaplama girisiminde olmadiklari gériilmustir. Bazi 6grenciler sadece verilerdeki
acikliklart dikkate alarak yorumlar yapmistir. Veri gruplarinin karsilastirlmasinda bazi 6grenciler ise
ortalamalarin esit oldugu durumlarda en yiiksek verinin bulundugu grubun aranilan o6zellikteki grup oldugunu
dustinmuslerdir. Bu durum veri gruplarinin karsilastiriimasinda 6grencilerin merkezi yayihm olgllerini dikkate
almadiklarini géstermektedir. Literatlir bu durumu destekler niteliktedir. Degisen seyler sezgisel olarak anlasilsa
da ilkoégretim yillari boyunca ginlik sicakliklar, 6grencilerin okula gidis gelis sekilleri, bir kutudan belli bir renk
nesne secilmesi gibi olaylar genc¢ 6grenenlere sunulmasinin ve bu konularin acik olarak tartisilmasinin yararli
olacaginiileri sirmislerdir. Clinkli 6grencilerin daha sonra karsilasacaklari standart sapma hesaplamalari 6ncesi
bu tartismalarin degisim kavramini destekleyecegini savunmuslardir. Diger istatistiksel terimlerin aksine
degisim 6gretim programlarinda Uzerinde durulan bir konu degildir (AEC, 1991). Bazi arastirmacilar birgok
6grencinin sozcuklerdeki degisim hakkinda fikirler agiklamada zorluklar yasadigini ortaya koymuslardir (Malone
ve Miller; Miller 1993). Bu ayni zamanda bazi 6gretmenler icin de bir problemdir. Matematik 6gretim
programinin diger alanlarinda oldugu gibi kavramlarin gelisimine yardim etmenin yollarindan biri olan dilin
kullanilmasi  6nemlidir. Ayrica dil kullanimi bir baglamdaki olusanlari anlama agisindan istatistiksel
okuryazarlikta ilerlemeyi saglar. Watson (2006) degisimin bir baglam icinde olustugunu ve o baglam icinde bazi
gozlemlemelerle iliski kurulmaksizin degisimin karakterize edilmesinin zor oldugunu belirtmistir.

Not: Bu calisma 24-26 Nisan 2014 tarihlerinde Antalya’da 21 Ulkenin katilimiyla diizenlenen 5" International
Conference on New Trends in Education and Their Implications — ICONTE’ de so6zli bildiri olarak sunulmustur.
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