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Simiilasyonlarla Zenginlestirilmis Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarmin

Olasilikh Diisiinme Konusundaki Kavram Yanilgilarina Etkisi

The Effect of a Learning Environment Enriched with Simulations on Pre-service Teachers'

Misconceptions About Probabilistic Thinking

Emine Gecit!, Serdem Yavuz2, Buket Oziim Biilbiil3

Oz

Bu calismanin amaci simiilasyonlarla zenginlestirilmis 6grenme ortaminin, ilkégretim matematik
Ogretmeni adaylarinin olasilikh diisiinme konusundaki kavram yanilgilarina etkisinin incelenmesidir.
Calisma Ege Bolgesinde bir devlet iiniversitesinin iiglincii simifinda 6grenim goren 28 ilkogretim
matematik 6gretmeni aday: ile yiiriitiilmiistiir. Caligmada veriler ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarina "Olasilik Kavram Yanilgisi Testi’nin On test ve son test olarak uygulanmasiyla elde edilmistir.
Aragtirma sonunda genel olarak son testten alinan yiiksek puan sayisina ait ilkégretim matematik
Ogretmeni adaylarinin sayisinin daha fazla olmasi, simiilasyonlarla zenginlestirilmis 6grenme ortaminin
ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarinin olasilikli diigiinme konusundaki kavram yanilgilar tizerinde
etkili oldugunu gostermistir. Son testte saglanan puan artigimin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini test etmek i¢in bagiml 6rneklemler t testi yapilmis ve anlamlilik degeri, uygulama siirecinin
ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarimin olasilik kavramina yonelik basarilarimi gelistirmede
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Arastirmada simiilasyonlarla
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarinin olasilikli diigiinme
siirecini olumlu etkiledigi, olasilikla ilgili kavram yanilgilarinda azalma oldugu goriilmiistiir.
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Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of simulation-enriched learning environment on the
misconceptions of prospective elementary mathematics teachers about probabilistic thinking. The study
was conducted with 28 prospective elementary mathematics teachers studying in the third grade of a state
university in the Aegean Region. The data were obtained by applying the “Probability Misconception Test”
to prospective elementary mathematics teachers as pre-test and post-test. At the end of the research, the
fact that the number of pre-service elementary mathematics teachers who had higher scores in the post-
test was higher showed that the learning environment enriched with simulations was effective on pre-
service teachers' misconceptions about probabilistic thinking. A dependent samples t-test was conducted
to test whether the increase in the post-test scores was statistically significant or not, and the significance
value showed that the implementation process had a statistically significant effect on the improvement of
the pre-service teachers' achievement towards the concept of probability. In the study, it was seen that
learning environments enriched with simulations positively affected the probabilistic thinking process of
pre-service elementary mathematics teachers and decreased their misconceptions about probability.
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GIRIS
Insanoglu giinliik yasaminda siklikla birtakim kararlar almaktadirlar. Bu kararlar1 alirken olasi
durumlar diisiiniip bu olas1 durumlarin iizerinden se¢im yapmak gerekmektedir. Bu kararin veya se¢imin
yanlis olmasi yapilan is veya islemleri etkileyebilmektedir (Tiirker,2020). Bu karar alma ve verme
siirecinde bireyler fark etmeden sezgisel olasiligi kullanmaktadirlar (Bursali, 2019; Tiirker, 2020). Sezgisel
olasilig1 kullanma siirecinde bireyler davranislarin sonuclarin1 degerlendirerek hedefe ulasma cabasi
icerisindedirler (Schlottmann, 2001). Ornegin giin icerisinde havaya bakarak yagmurun yagip
yagmayacagini tahmin etme, bir isin gerceklesip gerceklesmemesi, yazi-tura atmak, zar atmak, sans
oyunlan gibi giinliik hayatta pek ¢ok durumda karsimiza ¢ikmaktadir (Altun, 2010). Bunlardan dolayr
olasilik insanoglunun yasaminda siirekli bulunarak yagsaminin bir parcasimi olusturmaktadir. Olasilik
konusu yagsamimizin bir parcasi olmasina ragmen, dogasi geregi olasilik kavramlarinin soyut olmasi, bu
kavramlarin sezgisel diisiinme ve akil yiiriitme becerisi gerektirmesi gibi nedenlerle olasilik 6gretimi en
fazla zorluk yasanan ve kavram yanilgilarinin ¢ok goriildiigii matematik konularindan biridir (Amir ve
Williams, 1999; Fast, 1997; Fischbein ve Schnarch, 1997; Schlottmann, 2001). Bu zorluklarin nedenlerini
aragtiran birgok arastirmaci, zorluklarin yasanmasina birden ¢ok faktoriin etkili oldugunu ifade
etmiglerdir (Memnun, 2008 ve Giirbiiz, 2007).

Olasilik konusunun 6grenilememesi Ogrencilerin ¢ogunun kurallar1 ve formiilleri ezberledikleri,
giinliik hayattan edindikleri bilgilerle 6znel yargilama yaparak dogru olmayan yorumlar yaptiklari, gesitli
kavram yanilgilarina sahip olduklari, konuya karsi olumsuz tutumlarimin var oldugu, akil yiiriitme
tutumu gibi cesitli nedenlerden kaynaklandig: yapilan calismalar sonucu ortaya ¢ikmistir (Saribas, 2019).
Sezgin-Memnun (2008) yapmis oldugu ¢calismada, 6grencilerin olasilik kavramlarinin 6grenilmemesinin
nedenlerini hazir bulunusluk diizeyinin diisiik olmasi, muhakeme etme becerisi yetersizligi ve kavram
yanilgilarinin olmasi oldugu belirtilmistir.

Juan’a (2000) gore, olasiliktaki kavram yanilgilar formal olasilik teorisi ile ¢akisan yanlis olan
sezgisel bilgilerden kaynaklanmaktadir (Sen, 2010). Ogrenciler problem durumuyla basa cikmak veya
olasihk sorularim ¢ozmek icin sezgilerini kullandiklarindan sezginin yaniltici etkisi Ogrencilerin
zihinlerinde kavram yanilgilarim yol acabilmektedir (Myers, 2002). Bu arastirmada olasilikli diigtinme
konusundaki kavram yanilgilarina odaklamilacagindan, teorik yap1 bu boyutta sekillendirilmistir.

Olasilikl Diisiinme Konusundaki Kavram Yanilgilar: ve Tiirleri

Olasilik ile ilgili alanyazin tarandiginda birgok 6grencinin olasilik ile ilgili zorluklar yasadig:
goriilmektedir. Ornegin Garfield ve Ahlgren (1988) Ogrencilerin olasiik konusunu nasil 6grendigini,
diistinme siireclerini ve zorluklar1 arastirmistir. Bu zorluklarin sebebini temel kavramlarin tam
ogrenilmemesi ve yanhs 6grenmelerden kaynaklandigini ifade etmiglerdir. Fischbein (1975) 6grencilerin
cocukluktan itibaren herhangi bir formal egitim almadan 6nce kendi deneyimlerine dayali olarak olasilik
konusunda baz sezgilere sahip olduklarin ve bu sezgilerin olasilik kavramlarini sekillendirmelerinde
onemli bir rol oynadigini dile getirmistir. Biligsel psikologlar ve matematik egitimcileri yillardir
ogrencilerin sezgilere dayanan olasilik kavram yanilgilarim degisik yas gruplariyla yaptiklari calismalarla
incelemislerdir (Fischbein ve Schnarch, 1997; Kahneman ve Tversky, 1972; Konold, 1989; Konold,
Pollatesek, Well, Lecoutre, 1992; Lohmeier ve Lipson, 1993; Ozmantar, Bingdlbali ve Akkoc, 2015; Van
Dooren, De Bock, Depaepe, Janssens, ve Verschaffel, 2003).

Matematik egitimi literatiiriinde bu konudaki kavram yanilgilarin1 en kapsamh sekilde ele alan
calismalardan birisi Fischbein ve Schnarch'in (1997) ve Kazak'a (2013) ait calismalardir (Akkog ve
Yesildere Imre, 2015). Bu iki temel calisma dikkate alinarak literatiirde ne cikan yamlgilar Tablo 1'de
gosterilmigtir.
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Tablo 1. Olasilik kavram yanilg: tiirleri (Fischbein, Schnarch, 1997; Kazak, 2013)

Olasilik kavram yanilgi ~ Tanimi
tiirleri
Zaman Cizelgesi

Yanilgst Gegmisteki olaylarin gelecekteki olaylar etkilediginin diisliniilmesidir.

Temsil edilebilirlik yanilgisi bir olayin olma olasiliginin o olayin 6rnek uzay en iyi sekilde temsil

Temsil etme etme derecesi ile ilgilidir.

Olumlu sonralik etkisi bir olayin ardigik sonuglarindan sonra ayni sonucun tekrar edecegi
diisilincesidir. Olumsuz sonralik etkisi ise bir olayin ardisik sonuclarindan sonra ayni sonucun
tekrar etmeyecegi diislincesidir.

Olumsuz ve olumlu
sonralik etkisi

iki olayin beraber veya birlikte meydana gelmesinde, kosullu olasilik durumlarinda bagimh olaym

Bilesik ve Basit olaylar bagli oldugu olaydan daha sonra gerceklestigi gibi durumlarda olabilmektedir.

Temsil kisa yolu Bir olayin olas1 durumlarindan birini tek uygun secenek olarak igsellestirmektir.

Sonug yaklagimi Bir olasilik ortaya koyuldugunda bununla ilgili kesin bir karar verme girisimidir.

Ogrencilerin, iki farkh olayin ayr1 ayr gerceklesme olasihginin birlikte gerceklesme olasiiginin

Birlegim Yamlgist birlikte gerceklesme olasiligindan daha diisiik olacagini diislinmeleridir.

Literatiirde karsilagilan kavram yanilgilari, belirsizlik durumlari olusturur. Biilbiil (2023)'e gore bu
belirsizliklere ¢oziim iiretme davranmiglari olasilikh diisiinme siirecini de beraberinde getirir. Olasilikh
diistinme; olasilik konularina ait temel konular1 kavramanin yaninda giinliik yasamdaki belirsizliklere
olasilik kullanarak yaklasma, olasilikli ifadelere kars1 mantiksal akil yiiriitebilme, elestirel diisiinebilme,
problem ¢6zebilme gibi iist diizey becerileri kullanabilmeyi gerektiren bir diistinme siirecidir. (Borovenik,
2016; Fischbein, 1975: Fischbein & Gazit, 1984; Gal, 2005).

Bu baglamda olasilikh diisiinme, giinliik hayatta karsilasilan belirsizlik durumlariyla basa
cikabilmek icin olduk¢a Onemlidir. Fakat yukarida da bahsi gegen sezgilerin yamltic1 giicii olasilikh
diistinme siirecini etkileyip kavram yanilgilarina sebep olmaktadir. Calismalarda kavram yanilgilarinin
sebepleri yanlhs 6grenmeler, muhakeme becerisinin ve hazir bulunusluk diizeyinin yetersiz seviyede olmasi
olarak belirtilmistir (Karapiir, 2002; Memnun,2008; Ocal, 2014; Sen, 2010). Bu dogrultuda olasilikl
diistinme kavram yanilgilarinin 6nlenmesi ya da giderilmesi icin olasilikh diisiinmenin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Olasilikli Diisiinmenin Gelistirilmesi

Olasilikli diisiinmenin ¢atisini olusturan o6rnek uzay, bir olayin olasiligy, olasiliklarin karsilastirilmasi
ve kosullu olasilik (Jones, Langrall, Thornton & Mogill, 1999) gibi kavramlara ve bu kavramalarin
anlasilmasinda 6nemli role sahip rastgelelik (Aydin- Giig, 2023) gibi bilesenlere olasilik 6gretiminde yer
verilmeleridir. Bu temel bilesenler dikkate alinarak 6grenme ortamlar tasarlanmali ve 6grencilerin
tartigmalarina olanak saglanmalhidir. Bu tartismalar 1s181nda, O6grencilerin olasiikh muhakeme
yapabilmeleri icin zemin hazirlanmis olacaktir ve olusturulan bu zemin iistiine olasilik teorisinin iki
boyutu olan deneysel ve teorik olasiligin insa edilmesi daha kolay olacaktir (Aydin- Gii¢, 2023). Olasilikli
diistinme siirecini zenginlestirecek ve ¢agin gerekliliklerine uyum saglayabilecek bireyler yetistirilmesinde
yeni yaklagimlar icin farkh 6gretim araclar1 kullanilmasi gereklidir. Ayrica 6grenme siirecine 6grencilerin
kisa siirede ¢ok fazla deneme yapmalarina ve ortaya cikan sonuclarinin farkli gosterimleriyle muhakeme
etmelerine olanak saglayan simiilasyon yazilimlarinin eklenmesi de o6grencilerin olasilik ile ilgili
kavramlar1 6grenmelerini destekler niteliktedir. Simiilasyon yazilimlari, 6grenenlerin parametrelerini
degistirebildigi ve deneyleri birebir yaptig1 6gretim yontemidir (Tekdal, 2002). Simiilasyon, teknoloji
kullanimu ile birlestirildiginde, kavramlara daha iyi odaklanmay1 saglamada ve teknik hesaplamalar
azaltmada en uygun stratejidir (Borovenik ve Kapadia, 2009) Simiilasyon siirecinde kullanilacak olasilikli
diistinme etkinlikleri, gercek hayata kiyasla daha fazla uyaran ve deneyim icerebilecegi icin 6grencilere
olasihikli diisiinme ve algisal 6grenme stilleri acgisindan daha etkili bir 6grenme saglanacagi
diistintilmektedir. Olasilik 6gretiminde simiilasyon kullamimiyla ilgili farklhh yonleri inceleyen bircok
caisma bulundugu ve bunlar incelendiginde olasiik 6gretimde kullanilabilecek etkinlikler
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hazirlanmasinda diisiinme siirecleri ve sonuclar arasindaki iligkiyi anlamlandirmada simiilasyon
kullanimin 6nemli rolii oldugu ayni zamanda zengin 6grenme ortami sundugu vurgulanmistir (Chance
vd.,2007; Drier,2000; Lee,Park,Choi& Kim,2016; Pratt,1998). Serpe & Frassia(2017) lise 6grencilerin
olasihk hakkindaki yanilgilarim gidermek, olasilikli diisiinme ve tartisma ortamlarim gelistirmek icin
teknolojinin, o6zellikle simiilasyonun, algoritmalarin ve programlamanin kullanmasini 6énermektedir.
Ayrica aragtirmada kullandiklar araclarin 6grencilerin olasilik kavramlarini daha iyi anlamalarina, olasilhik
diistinme ve problem c¢ozmelerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Koparan (2015), olasilik
ogretiminde simiilasyon kullaniminin karar verme siirecindeki etkililigini aragtirmak i¢in 3 hafta boyunca
TinkerPlots simiilasyon yazilimi ile desteklenmis etkinlikler iceren bir calisma gercgeklestirmistir. Sonug
olarak, olasilik kavramlarinin anlagilmasinda simiilasyon kullaniminin 6gretmen adaylarini kagit kalem
siirecine gore daha cok destekledigi ve ozellikle deneysel olasilik 6gretiminde etkili bir ara¢ oldugu
sonucuna ulagsmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin derse aktif katihmini saglamak icin farkh
Oogrenme alanlarina ve 6grenme stillerine uygun Ogretim materyallerinin kullanilmasinin etkilerinin
incelenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla literatiirde simiilasyonlarla desteklenerek gelistirilen olasilikh
diistinme siirecinde ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin kavram yanilgilarina odaklanan
calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu baglamda calismanin amaci simiilasyonlarla zenginlestirilen
olasilikli diisiinme oOgrenme ortamlarimin ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin kavram
yanilgilarina etkisinin incelenmesidir.

YONTEM

Arastirma Modeli

Arastirmada tek gruplu basit deneysel yontem kullanilmistir. On test-son test uygulamasi yapilarak
uygulamanin ilkogretim matematik O0gretmen adaylari iizerindeki etkileri belirlenmeye calisilmistir.
Calismadaki bu durum da basit deneysel yontemin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda ol¢timler yapilarak
sonuclarin grup tizerindeki etkisinin incelenmesi ile ortiistiiglinden yontem olarak bu desen secilmistir.
Bu desende uygulama 6ncesi ve sonrasi oOlglimler kargilagtirilarak uygulamanin grup iizerindeki etkisi
(Cohen, Manion ve Marison, 2007) belirlenir. Desende kontrol grubu olmadigindan deney grubunda
meydana gelen degisim deneysel miidahaleden kaynaklanip kaynaklanmadig bilinemez. Gézlemlenen
degisim zaman, olgunlasma, On test istatistiksel regresyon veya veri toplama aracindaki degisikler etkisi
s0z konusu olabilir (Salkind, 2010). Bu nedenle arastirmada simiilasyonlarla zenginlestirilmis 6grenme
ortaminin ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarinin olasilikhh diistinme konusundaki kavram
yanilgilarina etkisini belirlemek icin “Olasilik Kavram Yanilgis1 Testi” 6n test olarak uygulanmistir. On test
uygulandiktan sonra ilkdgretim matematik 6gretmen adaylariyla 4 hafta boyunca simiilasyon ile
zenginlestirilmis 6grenme ortaminda 6gretim siireci gerceklestirilmistir. Siire¢c sonunda “Olasilik Kavram
Yanilgis1 Testi” tekrar son test olarak uygulanmgtir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin orneklemi, zaman, maliyet ve ig giici baglaminda arastirmacilara cesitli imkanlar:
saglamasi baglaminda tercih edilen kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008) ile belirlenmistir. Bu tiir 6rnekleme yontemlerinin kullanildig:
aragtirmalarin sonuglarinin giivenilirligi, genellenebilirligi ve kullanmilabilirligi daha az olmasi sebebiyle
arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir yontem olmasina ragmen en az tercih edilmesi gereken
yontemdir (Simsek ve Yildirim, 2021). Ayn1 zamanda kolaylik ve maliyet, g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken onemli unsurlardir. Fakat en fazla bilgiyi elde edebilmek i¢in, 6rnekleme alinacak sinirh sayida
durumu stratejik olarak se¢gmek gerekir. Bu dogrultuda arastirmanin etkililigi artirmak icin ¢alisma
grubuna bir devlet iiniversitesinde iiciincii simifta okuyan “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi”,
“Olasilik” ve “Olasilik ve Istatistik Ogretimi” derslerini almis olmasina dikkat edilerek 21 kiz 7 erkek olmak
tizere toplam 28 ilk6gretim matematik 6gretmeni aday1 olusturmaktadir.

Gegit, Yavuz ve Biilbiil
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Veri Toplama Araclari
Bu calismada veri toplama araci olarak “Olasilik Kavram Yanilgisi Testi” kullanilmistir.
Olasilik Kavram Yanilgis1 Testi

Calismada On test ve son test olarak Ilgiin (2013) tarafindan gelistirilen olasilik kavram yanilgis: testi
kullamlmigtir. Test, arastirmacinin tez caligmasinda yer alan coktan secmeli sorulari literatiirden
uyarlamig ve 8 ilkogretim matematik 6gretmeni adayina uygulamistir. Bu baglamda toplam dokuz tane
coktan secmeli sorulardan olusan bu test, farkli kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik hazirlanmigtir.
Tablo 2’de sorularin 6lgmeyi amacladigi olasilikla ilgili kavram yanilgilarina yonelik bilgilere yer
verilmigtir.

Tablo 2. Olasilik Kavram Yamlgilar: Tiirleri ve Ilgili Soru Numaralar

Kavram Yanilgisi Soru Numarasi
Tiirleri

Temsil Edilebilirlik 8.

Orneklem 5.ve 6.
Biiyiikliigiiniin Etkisi

Basit ve Bilegik Olaylar 9.

Baglac Yanilgisi 7.
Kosullu Olasilik 3.ve 4.
Zaman Cizelgesi 1.ve 2.
Yanuilgist

Tablo 2‘de goriildiigii lizere kavram yanilgilar testinde ele alinan kavram yanilgisi tiirleri sirasiyla;
zaman cizelgesi yanilgisi, kosullu olasilik, 6rneklem biiyiikliigiiniin etkisi, bagla¢ yanilgisi, temsil
edilebilirlik ve bilesik olay yanilgis1 seklindedir. Kavram yanilgilar: testinin birinci ve ikinci sorular1 zaman
cizelgesi yanilgisini ele almistir. Bu sorular temel olarak kosullu olasilikla ilgilidir. Bu sorularda, ilkogretim
matematik O0gretmen adaylarinin ikinci olaymn gerceklesmesinin ilk olayin gerceklesmesi iizerindeki
etkisini goriip gormediklerini incelemeleri istenmistir. Uciincii ve dordiincii sorular, kosullu olasilikla ilgili
kavram yanilgilarim1 arastirmaktadir. Besinci ve altinci sorular, 6rneklem biiyiikliigiiniin etkisine iligkin
kavram yanilgilarim tespit etmek amaciyla sorulmustur. Yedinci soru, diger bir yanilgi olan baglac
yanilgilarim kesfetmek icin sorulmustur. Bu maddede katihmecilardan birlesik olayin olasiliginin bilesen
olayimn olasiligindan daha az oldugu gercegini fark etmeleri istenmistir. Sekizinci soru, bir 6rneklemin
evreni ne kadar iyi temsil ettigini goz oniinde bulundurarak bu o6rneklemin olasiligim1 belirleyip
belirleyemeyeceklerini tespit etmeye yoneliktir. Dokuzuncu soru katihmecilarin basit ve bilesik olaylarla
ilgili kavram yanilgilarina yoneliktir. Bu maddede katihmecilardan hangi olayin bilesik olay, hangisinin
basit olay oldugunu fark etmeleri beklenmektedir. Ilkégretim matematik dgretmen adaylarinin veri
toplama aracindaki sorular1 cevaplayabilmeleri icin yeterli matematik bilgisine sahip olmasi sarttir. Bu
nedenle calisma grubu, gerekli 6n 6grenmelere sahip ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarindan
olusturulmustur. Bu baglamda veri toplama aracinin, ilkogretim matematik miifredatina uygun olmasina
Ozen gosterilmistir.
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Uygulama Siireci

Olasilikli Olasihik Kavram
]:_)iisl'inmenin Yanilgilarinin
Incelenmesi Incelenmesi

E
Z
-

Sekil 1. Arastirma boyunca izlenen adimlar

Simiilasyonlarla zenginlestirilmis olasilikh diisiinme 6grenme ortamlarinda izlenen adimlara Sekil
1’de yer verilmistir. Sekil 1’de de goriildiigii iizere ilk asama tasarim asamasidir. Tasarim siirecinde
problemi tespit etmek icin literatiir taramas1 yapilmistir. Yapilan literatiir taramasinin sonucunda
olasilikli diisiinme ve olasilik kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi edinilmistir. Simiilasyon yazilimlar
destekli ve olasilikli diisiinmeye yonelik 6grenme ortamlar1 olusturulmustur. Olusturulan 6grenme
ortamlari icin uzman goriisleri almmgstir. Ogrenme ortamlar: son haline getirilmistir. Caligmann ikinci
boliimiinii uygulama asamasi olusturmaktadir. Bu siirecte ilk olarak olasiik kavram yanilgis1 testi
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarina on test olarak uygulanmistir. Daha sonraki haftalarda, dort
hafta sliren ve hem yliz yiize hem de cevrimigi 6grenmeyi kapsayan karma bir 6grenme ortami
uygulanmustir. Ogrenme ortamlarinin uygulanmasi tamamlandiginda olasilik kavram yanilgisi testi son
test olarak tekrar uygulanmistir. Son boliim ise degerlendirme asamasidir. Bu asamada uygulama
siirecinde elde edilen veriler analiz edilmistir. On test ve son test analizi yapilarak bulgular
degerlendirilmistir.

Aragtirmanin uygulama siireci boyunca hazirlanan 6grenme ortamlarinda kullanilan olasilik
etkinliklerine ve simiilasyon yazilimlarina Tablo 3’de yer verilmistir.

Gegit, Yavuz ve Biilbiil
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Tablo 3. Ogrenme Ortaminda Kullanilan Olasilik Etkinlikleri ve Simiilasyon Yazilimlar:

Uygulama Haftasi Olasilik Etkinlikleri Simiilasyon Yazilimlar1
L Hafta Zarlar Toplam1 Probability Explorer
: Para Atma Deneyi TinkerPlots
Iki Cark Deneyi TinkerPlots
2. Hafta Karinca Yuvasi Etkinligi Mathigon
PHet Simiilasyonu
Monthy Hall Etkinligi -
o Monthy Hall Simiilasyonu
3. Hafta Seker Etkinligi GeoGebra
Tas kagit makas TinkerPlots
Sigaraya Baslama Yas1 Etkinligi Probability Explorer
4. Hafta
MS Excel
VUstat

Tablo 3'de 6grenme ortamlarinda kullanilan simiilasyon yazilimlar1 ve etkinlikleri verilmistir.
Etkinlikler aragtirmacilar tarafindan arastirma oncesinde hazirlanmigtir. Etkinlikler tasarlanirken Jones
vd. (1997) tarafindan gelistirilen olasilikh diisiinme modelinin alt boyutlarini 6rnek uzay, bir olayin olma
olasiligl, kosullu olasilik ve olasilik karsilastirmas1 kavramlar: olusturmaktadir. Tasarlanan etkinlikler,
olasilikli diisinme modelinin birden fazla boyutunu kapsayacak sekilde olusturulmasina ragmen
gelistirilmek istenen bir boyut 6n plana ¢ikarilmigtir. Uygulama takvimine gore etkinlikler incelendiginde
ilk hafta “Zarlar Toplam” etkinligi ile bir olayin deneysel olasilig1 boyutunun “Para Atma Deneyi” etkinligi
ile Ornek Uzay boyutunun desteklenmesi amaclanmgtir. Ikinci hafta “Iki Cark Deneyi” etkinligi ile
olasiliklarin kargilagtirilmasi ve “Karinca Yuvasi Etkinligi” ile bir olayin teorik olasiligi boyutunun
gelistirilmesi hedeflenmistir. Uciincii hafta “Monthy Hall Etkinligi” ile kosullu olasihk boyutunun ve
“Seker Etkinligi” ile 6rnek uzay boyutunun gelistirilmesi amaclanmigtir. Son hafta ise “Tags kagit makas”
etkinligi ile bir olayin deneysel olasihig1 ve “Sigaraya Baslama Yas1 Etkinligi” ile bir olayin teorik olasilig
boyutunun gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu baglamda 4 hafta boyunca olusturulan 6grenme ortamlarinda olasilikh diisiinmenin farkh
boyutlar1 ve simiilasyonlar kullanilarak igerik zenginlestirilmistir. Bu ¢esitliligin bir sonucu olarak farkh
simiilasyon yazilimlari ile tasarlanan 6grenme ortamlarimin farkli 6grenme stillerine etki edecegi
diistiniilerek ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin var olan olasilik kavram yanilgilarini azaltacaga
diisiiniilmektedir. ilk hafta “Zarlar Toplami ve Yaz1 Tura Etkinligi” gerceklestirilmis ve Probability
Explorer uygulamas1 kullamlmistir. Ogrenciler ikiser ve iicer kisilik gruplara ayrilmistir. Gruplara
Probabilty Explorer uygulamasi iizerinden kendi simiilasyonlarini yapabilmeleri i¢in uygulama hakkinda
bilgilendirilme yapilmistir. Gruplara etkinlik 6ncesinde hazirlanan ¢alisma kagitlar ¢ikt1 alinip etkinlik
sirasinda dagitilmis ve siirec icerisinde etkinlikleri gerceklestirirken elde ettikleri bulgular1 ¢aligsma
kagitlarina kaydetmeleri istenmistir. Siire¢ sonunda gruplardan bir sozcii belirlenmesi istenerek elde
ettikleri bulgular diger gruplara sunmalari istenmistir.

Ikinci hafta “Iki Cark Deneyi ve Karinca Yuvasi Etkinligi” gerceklestirilirken “TinkerPlots, Mathigon
ve PhET” simiilasyon yazilimlari, iiclincii hafta Monthy Hall Etkinligi ve Seker Etkinlikleri
gerceklestirilirken Monthy Hall Simiilasyonu ve GeoGebra simiilasyon yazilimlar1 ve dordiincii hafta da
son olarak Tas kagit makas ve Sigaraya Baslama Yasi Etkinlikleri gerceklestirilirken TinkerPlots,
Probability Explorer, MS Excel ve VUstat simiilasyon yazilimlar1 kullanilmistir. Uygulama siirecinin
cevrimici kismi1 MS Teams {lizerinden gerceklestirilmistir. Siirecte online dersin ilk asamasinda 6nceki
haftanin degerlendirilmesi yapilmig ve ardindan simiilasyon yazilimlar1 tanmitilmigtir. Arastirmacilar
tarafindan hazirlanan etkinlik kagitlar1 Google Drive iizerinden etkilesimli calismalarina olanak
saglayacak sekilde cevrimici ortamda katihmecilara ulastinlmistir. Katilimeilar rastgele olacak sekilde
ikiser ve ticer kisilik odalara dagitilmistir. Gruplar simiilasyon yazilimlarim kullanarak etkinlik kagidinda
yer alan boliimleri doldurmuslardir. Odalar kapanip ana toplantiya geldiklerinde simiilasyon yazilimlar:
tizerinden elde ettikleri bilgiler 1s1831nda doldurduklar1 boliimleri her gruptan bir sozcii secilerek
bulgularin1 diger gruplara sunmalar1 istenmistir. Sunumlar tamamlandiktan sonra gruplarin farkh
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bulgular1 degerlendirmesini saglamak icin bir tartisma ortami olusturulmustur. Biitliin katilimeilarin
tartismaya katilmalar1 tesvik edilmistir. Ilk haftadan son haftaya kadar tiim etkinliklerde yer alan tartisma
ortamlari ile amaclanan ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin kendi diisiincelerini yaninda yapilan
etkinlikler ve simiilasyon yazilimlari ile elde ettikleri veriler ve diger katihmcilarin diisiincelerini elestiri
siizgeclerinden gecirerek olasiliksal muhakeme siirecine etkin hale getirmesini saglamaktir.

Uygulama Siirecinde Kullanmilan Simiilasyon Yazilimlar

Uygulama siirecinde simiilasyon yazilimlar1 olarak GeoGebra, TinkerPlots, Probability Explorer,
Mathigon, VUstat programi, Monthy Hall simiilasyonu ve PhET simiilasyonlar1 kullanilmistir.

“GeoGebra” uygulamas1 geometri, cebir, istatistik gibi bircok konuda igerik iiretmeyi saglayan
dinamik bir matematik yazilimidir. Bir¢ok konuyu barindirdigindan dolayr matematik 6gretiminde siklikla
kullanilan bir uygulamadir. Ucretsizdir ve hem mobil hem de web tabanhdir. Bu da uygulamanin kolayca
ulagilabilirligini gostermektedir. GeoGebra uygulamasiyla komutlar yardimiyla bir olasilik simiilasyonu
olusturulabilmektedir. Ornegin hilesiz bir para atma deneyinin simiilasyonu yapilarak 6grencilerin bircok
sayida deney yapmasi saglanabilir. Asagida uygulama ile ilgili goriintiiler Sekil 2’ de verilmistir.
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Sekil 2. GeoGebra ile hazirlanan kesin olay ve imkinsiz olay1 anlatan simiilasyon gorseli

“TinkerPlots” uygulamasi matematigin bir¢ok alaninda simiilasyonlar olusturma konusunda
ogreticilere yardimer olmaktadir. Uygulama “Probabilty Explorer” uygulamasi gibi 6grenenlerin sonsuz
deneme yapabilecekleri olasilik deneyleri yapmaya imkan saglamaktadir. Deneyler sonucu elde edilen
veriler tablo ve grafik olarak goriintiilenebilmektedir. Uygulama kullanilarak olugturulmus bir etkinlikten
gorsel Sekil 4’ de verilmistir.

Gegit, Yavuz ve Biilbiil
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Sekil 3. TinkerPlots uygulamasi ile hazirlanan olasilik simiilasyon gorseli

NUM

“Probabilty Explorer” uygulamasi bir olasilik simiilasyon yazilimidir. Bu uygulama 6grenenlere ve
ogreticilere farkh materyaller iizerinden etkinlik tasarlamalarina olanak saglamaktadir. Ornegin klasik zar,
hava durumu, yazi- tura, renkli diigmeler vb. materyaller. Uygulama ayrica olasiliklarin grafik ve
sonuclarin listelenmis halini sekmeler araciligi ile kullanicilarina sunmaktadir. Deneyin sonucunu kesir,
yiizde ve ondalik olarak gormeyi saglamaktadir. Uygulama kullanilarak olusturulmus bir etkinlikten gorsel

Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 4. Probabilty Explorer uygulamasi ile hazirlanan olasilik simiilasyon gorseli

Mathigon, etkilesimli dersler, dijital manipiilatifler gibi kaynaklar sunan iicretsiz etkilesimli
matematik 6grenim platformudur. Platform 2017’de olusturulsa da iceriklerinin cogunu 2020'de
gelistirmis ve giincellemistir. Platform icin, pandemi ile yasanan egitim ihtiyaglarina paralel olarak, ¢esitli
formatlarda (yliz yiize, karma veya sanal) O0gretimi tamamlayacak dijital araglar gelistirilmistir ve
gelistirilmeye devam etmektedir. Uygulama kullanilarak olusturulmus bir etkinlikten gorsel Sekil 7’ de

verilmigtir.
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Sekil 5. Mathigon Platformu

VUstat yazihmi farkh diizeydeki 6grencilerin kolay bir sekilde kullanabilecegi, gorsel bir yaklagimla

olasilik ve istatistik kavramlarinin anlagilmasina olanak saglayan bir yazihmdir. Yazilimin Simiilasyonlar
ve Uygulamali Simiilasyonlar béliimlerinde, 6grencilerin verileri yorumlayabilecegi farkli simiilasyonlar
olusturabilmelerine imkan saglar ayrica 6grencilerin kendileri tarafindan olusturulan veriler ilgi
uyandirmaktadir (Kantar,2022). Uygulama kullanilarak olusturulmus bir etkinlikten gorsel Sekil 5’ de

verilmigtir.
biiyiik sayilar k —Ayarlar Huni ‘7= ‘
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Sekil 6. VUstat programu ile hazirlanan olasilik simiilasyon gorseli

PhET Colorado Universitesinin gelistirmis oldugu bir simiilasyon uygulamasidir. 2002 yilindan
itibaren farkh alanlarda etkilesimli simiilasyonlar iicretsiz bir sekilde kullanicilarina sunulmaktadir.
PhET'in tasarim o6zellikleri incelendiginde simiilasyonlarin interaktif, gorsel yonden ilgi ¢ekici ve giinliik
hayat temelli modeller ile 6grencilere farkli konularda simiilasyonlar aracilig ile yardim etmektedir. Bu
simiilasyonlar 6grencilerin bir konu hakkinda farkli degiskenler atamasina ve bu degiskenlere bagh olarak
olusan sonucu gozlemlenmesine olanak tanir. Uygulama kullanilarak olusturulmus bir etkinlikten gorsel

Sekil 6’ da verilmistir.

Gegit, Yavuz ve Biilbiil
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Sekil 7. PhET Simiilasyonunda yer alan olasilik simiilasyon gorseli

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Uygulamada 6n test ve son test olarak kullanilan “Olasilik Kavram Yanilgilar1 Testi” analiz edilirken
flgiin (2013) tarafindan gelistirilen t 0 puan, 1 puan, 2 puan ve 3 puandan olusan puanlama sistemi
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin olasilik kavram yanilgilarim tespit etmek amaclamaktadir.
Bu dogrultuda kavram yanilgilarina yonelik puanlama sistemi:

0 Puan: Sorunun ¢oziimiiniin olmamasi yani cevapsiz olmasi
1 Puan: Yanhs bir agiklama ile yanhg yanit

2 Puan: Yetersiz bir aciklama ile dogru yanit

3 Puan: Yeterli bir aciklama ile dogru yanit

Sekil 9’da yer alan gorselde O24 kodlu ilkogretim matematik dgretmeni adayinin 4. Probleme verdigi
¢oziim bulunmaktadir. O24’iin ¢oziimiiniin kavram yanilgilarina yonelik cevap anahtarinda belirlenmis
puanlama sistemi kullanilarak puanlanmasi yapilmistir.

Ilgiin (2013) tarafindan olusturulan dereceli puanlama anahtarina gore 4. sorunun puanlama sistemi;
0 Puan: Cevap yok

1 Puan: Yanls bir agiklama ile yanhs yanit

2 Puan: Yetersiz bir aciklama ile dogru yanit

Ornegin;

Ariza 0,01 ise her iki nedene de bagli olma olasilig1 zaten soruda verilmistir.

3 Puan: Yeterli bir aciklama ile dogru yanit

~T 208 - 1/80

P(T/H) = P(H) 0,80
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Sekil 8. 024 kodlu ilkdgretim matematik 6gretmeni adaymin 4. Probleme verdigi cevap

024 kodlu ilkégretim matematik 6gretmeni adayinin cevabi incelendiginde, bu adayin verilen soruya
yonelik ilk olarak verilenleri listelemistir. Ogrenci hat arizasmin bilindigine gore trafo arizasmnin
gerceklesme olasihigini bulmak icin Bayes kuralindan yararlanmigtir. Bayes kuralim kullandigindan
aciklamalarinda s6z etmese de 6grencinin yaptig1 islemler kurali kullandigini gostermektedir.

Sonug olarak Ilgiin (2013) ve arastirmacilar tarafindan hazirlanan cevap anahtar1 baz alinarak 3 Puan:
Yeterli bir aciklama ile dogru yamit olarak kabul edilmistir. O24 sayisal olasilik hesaplamalarim dogru
yaptigindan ve yeterli islemsel ayni1 zamanda cikarimsal aciklamalarda bulundugundan dolay1 bu sorudan
3 puan almigtir.

Olasilik Kavram Yanilgis1 Testinin Giivenilirligi ve Gecerliligi

Calismada, flgiin (2013) olasilik kavram yanilgisi testinin miifredata uygunlugunun ve acik uclu
sorularin degerlendirilmesi icin 12 Ogretmen aday1 iizerinde calisma uygulanmistir. Arastirmacilar
tarafindan olasilik kavram yanilgisi testi maddelerinin miifredattaki olasilik kavramlariyla uyumlu olup
olmadigini ve madde zorluk seviyelerini degerlendirmistir. Degerlendiriciler arasi giivenirligi belirlemek
icin, katilimeilarin agik uclu sorulara verdikleri yanitlar bir matematik egitimcisi tarafindan puanlanmis
ve ikinci bir kodlayici tarafindan da degerlendirilmistir. Bu iki puanlama arasindaki korelasyon %98 olarak
bulunmustur. Sonuc¢ olarak, olasilikli diisiinme konusundaki kavram yanilgis1 testinin matematik
egitiminde olasilik konusundaki kavrayisi degerlendirmek igin gecerli ve giivenilir bir ara¢ oldugu
gorilmiistiir.

Bu aragtirmada olasilik kavram yanilgisi testine gore arastirmacilarin yaptigi kodlamalar Excel
dosyasina aktarildiktan sonra elde edilen veriler, Cronbach (1951) tarafindan gelistirilen giivenirlik
formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu formdiil kullanilarak hesaplama yapilmis ve giivenirlik katsayisi
0.95 Cronbach Alpha bulunmustur.

BULGULAR

Calismada simiilasyonlarla desteklenerek gelistirilen olasilikli diisiinme 6grenme ortamlarinin
ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarinin kavram yanilgilarini nasil etkiledigini incelemek icin 6n test
son test sonuclar1 analiz edilmistir. Bu kapsamda ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin on test ve
son testlerindeki degisime yonelik dagilimina Sekil 9’da yer verilmistir.

Gegit, Yavuz ve Biilbiil
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Sekil 9. On test ve son test verilerine gore 6gretmen adaylarimn olasihk kavram yanilgis: testinde anlama
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diizeyleri puanlari

Yukaridaki sekilde oOgrencilerin kavram yanilgilarina yonelik puanlama sistemi baz alinarak
ogretmen adaylarinin sorulardan aldiklar1 puanlar toplanarak on test ve son test puam elde edilmistir.
Sekil 9’da 16 6gretmen adayinin son testten aldigi puanlarin 6n testten aldig1 puanlara gore daha yiliksek
oldugu goriilmektedir. Buna karsin 12 6gretmen adayinin puanlarinin ise 6n testten aldigi puanlarin daha
yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Genel olarak son testten alinan puan sayisina ait 6gretmen adaylarinin
daha fazla olmasi, simiilasyonlarla zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin olasilikli
diisiinme konusuna yonelik kavram yanilgilarinin azalmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Ogretmen
adaylarinin olasilik kavram testinde sorulara verdigi cevaplarin puanlama yiizdelerine Tablo 4’te yer
verilmigtir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Olasilik Kavram Testine Verdigi Cevaplarin Yiizdeleri

Anlama 3 Kismen Anlama 2 Anlamama 1 Cevapsiz 0
f % f % f % f %
Son Test 1 3.57 0 0 27 96.42 0 0
1. Soru .
On Test 0 0 1 3.57 27 96.42 0 0
Son test 8 28.58 1 3.57 17 60.71 2 7.14
2. Soru .
On test 1 3.57 3 10.71 23 82.14 1 3.57
Son test 4 14.28 6 21.42 17 60.71 1 3.57
3. Soru .
On test 10 35.71 8 28.58 10 35.71 0 0
Son test 8 28.57 2 7.14 13 46.42 5 17.85
4. Soru .
On test 5 17.85 1 3.57 16 57.14 6 21.42
Son test 4 14.28 2 7.14 22 78.57 0 0
5. Soru .
On test 4 14.28 2 7.14 22 78.17 0 0
Son test 4 14.28 2 7.14 22 78.17 0 0
6. Soru .
On test 2 7.14 3 10.71 22 78.17 1 3.57
Son test 4 14.28 0 0 24 85.71 0 0
7. Soru .
On test 1 3.57 0 0 27 96.42 0 0
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Son test 0 0 1 3.57 27 96.42 0 0
8. Soru .
On test 1 3.57 6 21.42 21 75 0 0
Son test 5 17.85 2 7.14 21 75 0 0
9. Soru .
On test 3 10.71 2 7.14 21 75 2 7.14

Tablo 4’e gore zaman cizelgesi yanilgisini arastirmak icin sorulan 1 ve 2 numaralar sorulardan
birinci soruda 6n test ve son testte 6grencilerin %96.42’sinin sorular1 anlayamadig belirlenmistir. Benzer
sekilde hicbir 6grencinin 6n test ve son test icin ilk soruyu bos birakmadig goriilmektedir. On test icin
ogrencilerin %3.57'nin ilk soruyu kismen anladig: hicbir 6grencinin ise tam olarak anlayamadig, son testte
ise 6grencilerin %3.57nin tam olarak anladig1 goriilmektedir. Bu durumda 6grencilerin ilk soruda anlama
diizeylerinde az da olsa bir artis s6z konusudur. Ikinci soruda ise 6grencilerin 6n testte %3.57'nin son testte
ise %7,14’linlin soruyu cevapsiz biraktig1 goriilmektedir. Ayrica anlamama diizeyleri %82.14 oranindan
%60.71 inerek anlama diizeylerinde artis gézlenmistir. Ikinci soru icin kismen anlama yiizdeleri 6n test
son teste gore 6grencilerin %7.14’ti kadar azalma goriiliirken anlama diizeylerinde son testte 6n teste gore
ogrencilerin %25.01’i kadar artma s6z konusudur.

Kosullu olasilik kavram yanilgisim aragtirmak i¢in sorulan 3 ve 4 numaralar sorulardan ti¢iincii
soruda On testte cevapsiz soru bulunmazken son testte ise 6grencilerin %3.57'si soruyu bos birakmistir.
Benzer sekilde 6grencilerin %35.71°i soruyu anlamazken son testte bu oran %60.71’e yiikselmistir. Ayrica
on testte 6grencilerin dortte bir oranindan daha fazlasinin kismen anladig goriilmektedir. Fakat son testte
bu oran azalmistir. Anlama diizeyleri incelendiginde 0n testte 10 kisi tam olarak anlamig fakat yine son
testte anlayan ogrenci sayisi 4’ e diismiistiir. Dordiincii soruda ise On testte 6 tane cevapsiz soru
bulunurken son testte bu durum 5’e diismiistiir. Ayrica 6n testte 16 6grenci soruyu anlayamazken son
testte 13 kisi soruyu anlamamistir. Bu durumda son testte daha fazla 6gretmen adaymin anlama diizeyi
artmigtir. Benzer sekilde on testte 1 kisi kismen anlamis ve 5 kisi soruyu tam anlarken son testte kismen
anlayanlarin sayis1 2’ye tam olarak anlayanlarin sayis1 8’e yilikselmistir.

Orneklem biiyiikliigiiniin etkisi yanilgisini arastirmak icin sorulan 5 ve 6 numaralar sorulardan
besinci soruda hem 6n test hem de son test verileri incelendiginde 6gretmen adaylarinin higbirinin soruyu
bos birakmadig: goriilmiistiir. Benzer sekilde her iki test icinde 6gretmen adaylarinin 22’sinin soruyu hig
anlamadigl, 2’sinin kismen anladig1 ve son olarak 4'niin de tam olarak anladig1 goriilmektedir. Altinci
soruda ise 6n testte bir cevapsiz soru bulunurken son testte hic cevapsiz soru bulunmaktadir. Ogretmen
adaylarmm her iki testte de %78.17’si soruyu anlayamamustir. On testte 6gretmen adaylarinin 3 tanesi
kismen anlarken 2 tanesi tam anlamistir. Son testte ise 3’ii kismen anlamig ve 4’ii ise tam olarak soruyu
anlamigtir.

Baglac yanilgisim1 arastirmak icin sorulan 7 numaral soruda higbir 6gretmen aday1 soruyu bos
birakmamigtir. Ogretmen adaylarinin %96.42’si tam anlamazken son testte bu durum 85.71’e diismiistiir.
On testte 6gretmen adaylarinin 3. 57’si tam anlarken son testte 14.28’ tam olarak anlamustir. Bu durumda
soruyu anlamayan 0gretmen adayi sayisinda azalma goriiliirken anlayan 6gretmen aday1 sayisinda artma
gozlenmistir.

Temsil edilebilirlik yanilgisimi arastirmak icin sorulan 8 numaral soruda hem 6n testte hem de son
testte 6gretmen adaylarmin hicbiri soruyu bos birakmamstir. On testte 6gretmen adaylarini 21’i soruyu
anlamazken son testte bu say1 27’ye yiikselmistir. Benzer sekilde 6n testte 6 kisi soruyu kismen anlamis ve
1 kigi ise tam olarak anlamistir. Fakat son testte hicbir 6gretmen aday1 soruyu tam olarak anlayamamis
sadece 1 kisi kismen anlamigtir.

Basit ve bilesik olaylar yanilgisin1 arastirmak igin sorulan 9 numarali soruda 6n testte 2 6gretmen
aday1 soruyu cevapsiz birakirken son testte hicbir soru cevapsiz birakilmamistir. Her iki test icinde
ogretmen adaylarmim %7571 soruyu anlayamamis %7.14’ii ise kismen anlamistir. On testte Ogretmen
adaylarinin 3’ tam anlarken son testte 5 6gretmen aday1 soruyu tamamen anlamistir.
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Ozellikle temsil edilebilirlik sorusuna ait son test verileri incelendiginde hicbir 6grencinin tam
anlayamadig1 yani katilimcilarin higbirinin soruya dogru yanit vermedigi ve yeterli aciklama yapmadig:
gozlenmistir. Ilgiin (2013) yaptig1 calismada bu bulguya benzer bir sonuca ulasmis, temsil edilebilirlik
kavram yanilgisinin bir nedeni olarak katihmcilarin 6rneklemlerin olasiliklarin1 ana popiilasyonlarin
benzerligini goz onilinde bulundurarak degerlendirmelerinden kaynakli olabilecegini dile getirmistir.
Ayrica bu yanilgiya bagimh ve bagimsiz olay kavramlarindaki bilgi eksikliginin de neden olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Elde edilen veriler dogrultusunda etkinin istatistiksel anlamliliginin testini gerceklestirmek icin,
veriler bagimli 6rneklemler t testi yapilarak analiz edilmistir. Yine 6gretmen adaylarindan elde edilen
veriler normal dagilim gosterdiginden bu gelisimin istatistiksel olarak anlaml olup olmadigimi belirlemek
icin bagiml 6rneklemler t testi yapilmistir. t testinin sonuglarina Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 5. On Test ve Son Test Verilerine Yonelik Bagimli Orneklemler t Testi Sonuclar:

On Test Son Test

X SD X SD t p

10,82 27 12,46 27 -3,22 .003

Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin son testte daha basarili oldugu goriilmektedir. Yine
Tablo 5’teki anlamhilik degeri, uygulama siirecinin 0gretmen adaylarinin olasilik kavramina yonelik
basarilarin gelistirmede istatistiksel olarak etkili oldugunu gostermektedir.

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu calisma da simiilasyon yazilimlar ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin
olasilikli diistinme konusundaki kavram yanilgilarina olan etkisinin belirlenmesi amaclanmigtir.
Gerceklestirilen calismada, 16 6gretmen adayinin son testten aldigi1 puanlar, 12 6gretmen adayinin ise 6n
testten aldig1 puanlar yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak son testten alinan puan sayisina ait
ogretmen adaylarinin daha fazla olmasi ve yapilan t testi analizleri sonucunda genel olarak uygulama
siirecinin O6gretmen adaylarimin olasilik kavramina yonelik kavram yanilgilarinin giderilmesinde
istatistiksel olarak etkili oldugunu gostermektedir. Yani simiilasyonlarla zenginlestirilmis 6grenme
ortamlarinin Ogretmen adaylarinin olasihikh diisiinme konusuna yonelik kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkili oldugu bulunmustur. Nitekim calismada kullanilan simiilasyonlarin gesitliliginden
ve 0grenme ortamlarinin tasariminin, olasilikh diistinmenin alt boyutlarin gelistirmeye yonelik etkinlikler
icerecek sekilde olusturulmasindan kaynaklandigy diisiintilmektedir. Benzer sekilde Serpe ve Frassia
(2017) 6grencilerin olasilik hakkindaki yanilgilarini gidermek, olasilikh diisiinme ve tartisma ortamlarim
gelistirmek i¢in teknolojinin, 6zellikle simiilasyonun, algoritmalarin ve programlamanin kullanmasinin
ogrencilerin olasihk kavramlarini daha iyi anlamalarina, olasihikli diisiinme siireclerini ve problem
cozmelerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmigtir. Cai vd. (2019), simiilasyonlar ve artirilmig
gerceklik gibi teknoloji kullaniminin o6grencilerin olasilik anlayisini gelistirebilecegini ve 6grenme
kazamimlarim gelistirebilecegini belirtmistir. Kissane vd. (2010) teknolojinin olasilikta G6grenme ve
muhakeme siireci icin yeni firsatlar saglayabilecegini one siiriiyor. Vahey vd. (1999) calismasinda ortaokul
ogrencilerinde olasiliksal akil yiiriitmenin gelisimini kolaylastiran igbirlik¢i ve simiilasyonlarla
desteklenen 6grenme ortamlarinin etkililigi ifade etmistir. Ayrica Ertem-Akbas ve Gok (2018) yaptiklar
calismalarinda kavram yanilgilarim giderilmesi icin simiilasyon kullanilmasinin etkililigini vurgulayarak
gelecek arastirmalar icin Onerilerde bulunmustur. Arastirmada yer alan 6grencilere olasilikh diigiinme
konusunda simiilasyon kullanimina yonelik egitimin verilmesinin, 6grencilerin kavram yanilgilarinin
azalacagl goriisi bu calismalarin sonuclar ile benzerlik gostermektedir. Yapilan simiilasyonlarla
zenginlestirilmis 6grenme ortamlar1 6grencilerin ayni1 deneyi farkh sayilarda gerceklestirmesine yardimei
olmaktadir. Bu durum 6grencilerin farkli oOrneklemlerin {izerinden c¢alismalarim1 saglamaktadir.
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Simiilasyonlar, soyut kavramlar1 somutlagtirmak icin gorsel ve etkilesimli 0geler sunmaktadir. Bu
somutlagtirma oOgelerinin 6grencilerin kavramsal anlayisim1 destekledigi diisiiniilmektedir. Boylece
ogrencilerin olasilhik kavramlar1 ile ilgili bilgi eksikliginden kaynaklanan kavram yanilgilarinin
onlenebilecegi ya da giderilebilecegi diisliniilmektedir. Simiilasyon yazilimlarinin bagka bir avantaji ise
etkinlik sirasinda aktif katihmi saglamasidir. Etkinlik siirecinde baz etkinliklerde 6érnegin “Iki Cark
Deneyi” etkinliginde deney tasarlamalar1 ve kendi deneyleri iizerinden sonuclar1 analiz etmeleri istendi.
Aktif katilimin 6grencilerin etkinliklere olan ilgilerini olumlu etkileyecegi, motivasyonlarini arttiracagi ve
varsa olasilikla ilgili 6nyargilar kiracag diistiniilmektedir. Olusturulan 6grenme ortamlarinda simiilasyon
yazilimlarinin kullanimi 6grencilerin problem ¢6zme ve akil yiiriitme gibi st diizey diisiinme becerilerini
gelistirecegi diislintilmektedir.

Calismanin son testinden elde edilen diger bir bulgu ise ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarinin
kavram yanilgisi tiirlerinden en ¢ok temsil edilebilirlik kavram yanilgisina sahip olduklaridir. Literatiirde
benzer olarak Ertem-Akbas ve Gok (2018) yaptiklar1 ¢alismalarinda ortadgretim 6grencilerinin (9, 10 ve
11. smif) olasilik konusunda temsil edilebilirlik ile ilgili kavram yanilgilarini belirleyerek bu kavram
yanilgilarinin okul tiirleri ve sinif diizeyleri agisindan degisimini incelemislerdir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin nerdeyse yarisinda temsil edilebilirlik kavram yanilgis1 oldugu saptanmistir. Diger bagka
benzer bulgular iceren Ilgiin (2013) calismasinda o6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun olasilik
konusunda temsil edilebilirligi anlamli 6grenemedigi ve bu kavrama iligkin kavramsal bilgilerinin yeterli
olmadigi sonucuna ulagsmislardir. Benzer sekilde literatiir incelendiginde G&grencilerin olasilik
kavramlarimi anlamakta zorluk cektigi bu sebepten dolay1 o kavramlara iliskin yanilgilar ortaya ciktigi ifade
edilmektedir (Celik ve Giines, 2007; Dereli, 2009). Bu baglamda son test verileri degerlendirildiginde
ogretmen adaylarinin temsil edilebilirlik kavramina iliskin yanhs 0grenmelerinden veya bu kavrami
anlamakta zorluk yasadiklarindan kaynakli olarak kavram yanilgisina sahip olduklar diisiintilmektedir.

Sonug olarak simiilasyon zenginlestirilmis O6grenme ortami, ilk6gretim matematik Ogretmeni
adaylarinin olasilikh diisiinme konusuna yonelik kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmustur. Bu
kapsamda gelecekte yapilacak arastirmalara yonelik olarak, simiilasyonlarla zenginlestirilmis olasilikh
diisinme o6grenme ortamlarinin kavram yanilgisina olan olumlu etkilerini daha derinlemesine
incelenebilecegi onerilmektedir. Bu baglamda, olasilikli diisiinme simiilasyonlarin etkilerinin uzun vadeli
olup olmadigin anlamak i¢in uzun siireli yontem ¢alismalarina odaklanabilir. Bu baglamda simiilasyon
kullaniminin olasilikli diisiinme siirecinde yasanan zorluk ve kavram yanilgilarim1 daha detayli olarak
farkl teorik gerceveler kapsaminda nitel arastirmalar ile desteklenebilir Ayrica, farkh yas gruplarindaki
ogrencilerin ve ogretmenlerin cesitli 6grenme stillerine sahip bireylerin bu tiir 6grenme ortamlarindan
nasil faydalandiklarim1 anlamak icin farkh katihme1 gruplan ile iizerinde calismalar yapilmali ve etkileri
karsilagtirlmalidir. Olusturulan 6grenme ortamlariin etkililigini artirmak icin 6gretmenlere hizmet ici
egitimler verilebilir. Ogrenenlerin bircok farklh dgretici materyal kullanmasi, bilgilerini organize etme ve
yapilandirma imkani saglamakla birlikte matematik kavram ve yapilarim farklh perspektiflerden ele
almalarini saglar (Streefland vd., 2000).Bu kapsamda , simiilasyonlarin farkli matematik konularindaki
kavram yanilgilarina etkilerini inceleyen calismalar yapilabilir ve farkl becerilere etkileri neler oldugu
Ogrenci motivasyonu, tutumlarinin simiilasyonlarla zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda nasil
etkilendigi incelenebilir.
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Extended Abstract

Probability is one of the mathematics subjects in which misconceptions are seen a lot in probability
teaching due to the abstract nature of its concepts, difficulties in logical reasoning and intuitive thinking
(Fischbein & Schnarch, 1997). In order to find solutions to these difficulties, besides comprehending the
basic subjects of probability subjects, it can be overcome with the probabilistic thinking process enriched
with simulations in accordance with the requirements of the age, which requires the use of high-level skills
such as approaching uncertainties in daily life using probability, logical reasoning against probabilistic
expressions, and critical thinking. (Biilbiil, 2023) In this context, the aim of the study is to examine the
effect of probabilistic thinking learning environments enriched with simulations on the misconceptions of
pre-service teachers.

In this study, in which one-group simple experimental method was used, the effects of the
application on pre-service teachers were analysed through pre-test-post-test application. The easily
accessible sampling method, which is preferred in the context of providing various opportunities for
researchers, was used as the sample of the study. In this direction, for the effectiveness of the research, the
study group consisted of 28 prospective elementary mathematics teachers, 21 female and 7 male, who were
studying in the third year at a state university in the 2023-2024 academic year and had taken the
"Probability" and "Teaching Probability and Statistics" courses. In the study, probability misconception
test developed by Ilgiin (2013) was used as pre-test and post-test. This test, consisting of a total of nine
multiple-choice questions, was prepared to determine different misconceptions. For the 4-week
implementation process, learning environments supported by simulation software and oriented towards
probabilistic thinking were created. In the implementation process, simulation software GeoGebra,
TinkerPlots, Probability Explorer, Mathigon, Monthy Hall simulation and PhET simulations were used.
Expert opinions were taken for the created learning environments and finalised.
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While analysing the "Probability Misconceptions Tests" used as pre-test and post-test in the
application, the scoring system developed by Ilgiin (2013) consisting of 0 points, 1 point, 2 points and 3
points aims to determine the probability misconceptions of pre-service teachers. In order to determine the
reliability of this test, the answers given by the participants to the open-ended questions were scored by a
mathematics educator and evaluated by a second coder and the correlation between the two scoring was
found to be 98%. In the case of the problem given as an example, although the pre-service teacher did not
mention that he/she used Bayes' rule in his/her explanations, the student's actions showed that he/she
used the rule, and 3 points were given for this question because he/she made the numerical probability
calculations correctly and made sufficient explanations.

As a result of the t-test analyses conducted in the study, it was found that the post-test application
process was statistically effective in improving pre-service teachers' achievement towards the concept of
probability. Similarly, Serpe and Frassia (2017), based on the use of simulation, algorithms and
programming to eliminate students' misconceptions about probability and to develop probabilistic
thinking and discussion environments, found that the tools positively affected students' better
understanding of probability concepts, probability thinking and problem solving. Another finding
obtained from the study is that pre-service teachers have the most representativeness misconception
among the misconception types. Ertem-Akbas and Gok (2018) show similar results with their study. In the
study, they concluded that their conceptual knowledge about this concept was not sufficient. In this
context, it is thought that pre-service teachers have misconceptions about the concept of representability
due to their mislearning or difficulty in understanding this concept. In the study, it is seen that the scores
of 16 pre-service teachers from the post-test and 12 pre-service teachers from the pre-test are high. In
general, the fact that the number of points obtained from the post-test is higher in the pre-service teachers
can be said that the learning environment enriched with simulations is effective in reducing the
misconceptions of pre-service teachers about probabilistic thinking. Similarly (Cai et al. 2019; Kissane et
al. 2010) emphasised that the use of technology such as simulations and augmented reality can improve
students' understanding of probability and provide new opportunities for learning and reasoning process.
As a result, the simulation-enriched learning environment was effective in reducing the misconceptions of
prospective elementary mathematics teachers about probabilistic thinking. For future research, it is
suggested that the positive effects of simulation-enriched probabilistic thinking learning environments on
misconceptions can be examined in more depth. In addition, studies should be conducted with different
participant groups to understand how students of different age groups and teachers with various learning
styles benefit from such learning environments and their effects should be compared. In this context,
studies examining the effects of simulations on misconceptions in different mathematics subjects and the
effects of simulations on different skills, student motivation and attitudes can be examined in learning
environments enriched with simulations.
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