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OGRENCILERIN BiLGiSAYAR DESTEKLi ARGUMANTASYON
ORTAMINDA OLASILIKSAL TAHMINLERiINiN iINCELENMESI
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Bu arastirmanin amaci, bilgisayar destekli argiimantasyona dayali
6grenme ortaminda Gdrencilerin - olasiliksal  diisiinmelerini, kavram
yanilgilarini ve tahmin becerilerini incelemektir. Olasilik konusunda
hazirlanan bilgisayar destekli bir materyal argiimantasyon siirecine
entegre edilmistir. Arastirmada nitel arastirma yoéntemlerinden durum
calismasi kullanilmistir. Uygulama, Adiyaman il merkezinde bulunan iki
ortaokuldaki 6 d&grenciden 3 grup olusturularak gergeklestirilmistir.
Ogrencilerden, materyalde sorulan sorulari ve ulastiklari cevaplari
birbirleri ve arastirmaci ile tartismalari istenmis; bu cevaplar hem
materyal igerisinde hem de kamera ile kayit altina alinmistir. Ayrica
égrencilerin  verdikleri cevaplari anlik olarak gériintiileyebilmeleri
saglanarak, siireg igerisinde degistirmelerine imkdn verilmistir. Elde edilen
bulgular 1siginda, uygulanan bilgisayar destekli arglimantasyon yontemi
ile 6grencilerin olasiliksal diisiinme becerilerinin arttigi, olasilik
konusundaki kavram yanilgilarinin azaldigi ve dogru tahmin etme
becerilerinin gelistigi saptanmistir. Uygulama siirecinde 6grencilerin
tahminlerindeki degisim incelenerek, 6grencilerin kavram yanilgilari
ortaya ¢ikarilmistir. Ozellikle bagimsiz olay ve érnek uzay kavramlarini
bilmedikleri ve olasilik hesabi yapmakta gli¢liik gektikleri tespit edilmistir.
Daha uzun sliregli  benzer uygulamalar yapilarak Ggrencilerin
arglimantasyon yéntemiyle matematiksel 6grenmeleri ve ayrica bu
yontemin matematik 6gretiminde bir ara¢ olarak nasil kullanilabilecegi
arastirilabilir.
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arglimantasyon, kavram yanilgisi, ortaokul 6grencileri.
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INVESTIGATION OF STUDENTS’ PROBABILTY ESTIMATIONS IN
COMPUTER ASSISTED ARGUMENTATION SETTING

Abstract

The aim of this study is to examine students' probabilistic thinking,
misconceptions in understanding of probability and prediction skills in a
computer-based argumentation environment. The case study
methodology was used in this study and a computer-aided material
prepared on probability was integrated into the argumentation process.
The implementation was carried out by forming 3 groups of 6 students
from two middle schools in Adiyaman. The students were asked to discuss
the questions and their answers with each other and the researcher.
Students’ answers were recorded momentarily within the game setting so
that their learning process can be tracked. Also, all data were video-
recorded. The results showed that by engaging in the computer based
game environment, students probabilistic thinking skills were increased,
their misconceptions about the probability decreased, and their correct
prediction skills were increased. Also, by analyzing shifts in students
thinking, some important students’ misconceptions were revealed.
Especially, it showed that students do not know the basic concepts of
probability such as sample space and independent events, and have
difficulties in making probability calculation. This study suggested that
there is still great deal more to learn about using argumentation as a tool
for teaching and learning mathematics.

Keywords: Probabilistic thinking, computer-assisted argumentation,
misconception, secondary school students.

1. GiRiS

Olasilik kavramlari, insanlar tarafindan karar verme anlarinda bilingli ya da
bilingsiz olarak yaygin bir bicimde kullaniimaktadir (Veda, 2008; Dereli, 2009;
Gurbliz, Catlioglu, Birgin ve Erdem, 2010). Olasiligin, hava tahminlerinden,
yasam sigortasi primi belirlemeye, bir paranin yazi ya da tura gelmesinden,
sirketlerin se¢cim sonuglarini tahmin etmelerine kadar ¢ok genis bir kullanim
alani vardir. Gal (2005) olasiligin neden 6grenilmesi gerektigini; “rasgele olaylar
ve sans fenomeni hayatimizin her alaninda kullanildigindan, olasilik 6grenmek
Ogrencilerin hayata hazirhgina yardimci olmaktadir” seklinde agiklamistir.

Olasiligin bu 6nemine ragmen, 6grenciler olasilik kavramlarini anlamakta zorluk
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cekmektedir. Matematik egitimcileri, bu zorluklari asmak icin farkli 6grenme
ydntemlerinden yararlanmaktadirlar. Ozellikle bilgisayar teknolojisi de 6gretim
amach olarak her ders gibi matematikte de kullaniimaktadir. Etkililigi bircok
¢alisma ile ortaya konulmus olan Bilgisayar Destekli Egitim, diinya genelinde
matematik egitimcilerinin siklikla kullandigi yontemlerden biridir (Gurbiz ve
Birgin, 2012; Gurbiiz, Erdem ve Firat, 2016; Huang, Liu ve Shiu, 2008; Lazakidou
ve Retalis, 2010; Zydney, 2010). Baki (2002), bilgisayarin soyut matematiksel
iliskileri somutlastirmadaki rolGiniin  6grencilerin  matematigi anlaml
6grenmelerine yardimci olabilecegini belirtmistir. Crowe ve Zand (2001),
matematik  egitimcilerinin  bilgisayari  6grenme  ortamlarinda  siklikla

kullanmalarinin nedenlerini asagidaki sekillerde belirtmistir:

e GUnUmuzde bilgisayarin neredeyse tim konularin egitiminde
kullaniimasi,
e Matematik egitimcilerinin soyut kavramlari somutlastirmak amaciyla

daha fazla egitim aracina sahip olma istekleridir.

Bilgisayar destekli egitim olasilik konusunun 6gretiminde de yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Pratt, 2000; Tatsis, Kafoussi ve Skoumpourdi, 2008; Firat,
2011; Girbiz ve Birgin, 2012). Bu yontemin grup ortaminda tartisilarak
kullanilmasi 6grencilerin 6grenmelerine daha pozitif etki edebilir. Ciinki
tartisma ortaminda Ogrenciler matematiksel dili kullanarak argimanlar
sunabilirler (Yackel ve Cobb, 1994). Matematik 6gretiminde bir matematiksel
argliman, matematiksel bir sonucun veya gikarimin neden dogru oldugunu
gostermek icin kullanilan mantiksal nedenler dizisi olarak distinilebilir
(Sriraman ve Umland, 2014). Bunun yanisira, 6grencilere tartisma ortami sunan
bilgisayar destekli argiimantasyonun o0grencilerin elestirel distinme, akil
yuritme gibi Ust dlzey becerilerini gelistirmede etkili olabilecegi

disunulmektedir (Heglund, 2015). Bu nedenle matematik 6gretiminde
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Ogrencilerin arglimantasyon becerilerinin gelistiriimesi 6nemlidir. Bundan
dolayi, bu ¢calismanin amaci bilgisayar destekli arglimantasyona dayali 6grenme
ortaminda 6grencilerin olasiliksal diisinmelerini, kavram yanilgilarini ve tahmin

becerilerini incelemektir.

Olasilik konusu bagimsiz yaratici diisinme becerisini ve olasiliga dayali diisinme
becerisini gelistirmesi acisindan ¢ok 6nemli bir aractir (Borovenik ve Peard,
1996). Bu o6zelliginden dolayi olasilik, matematigin giinliik hayatta ¢ok kullanilan
konularindan biridir. Boylelikle gerek tlkemizde Milli Egitim Bakanhgi, gerekse
de diinyada (6rn., National Council of Teachers of Mathematics, 2000) olasilik
konusunun egitimine vurgu yapmistir. Bu énemine ragmen 6grencilerin ¢ogu
olasilik kavramlariyla ilgili farkli anlayislar gelistirmekte ve olasiliksal olaylarin
nedenlerini bulmakta zorlanmaktadirlar (Munisamy ve Doraisamy 1998). Olasilik
kavramlarinin ogretilmesinde yasanan glglukler (zerine yapilan ¢alismalarda
bunun nedenlerinin uygun 6gretim materyali eksikligi, 6gretmen merkezli
Ogretim, 6gretmenlerin yeterli donanima sahip olmamalari, 6grencilerin hazir
bulunusluk dizeyi, 6grencinin olumsuz tutumu, yasi ve cesitli nedenlerden
kaynaklanan kavram vyanilgilari oldugu belirlenmistir (Batanero ve Serrano,
1999; Fast, 1997; Fischbein ve Schnarch, 1997; Garfield ve Ahlgren, 1988;

Kahneman ve Tversky, 1972; Shaughnessy, 1977).

Bu zorluklardan kavram yanilgilari Gzerinde duran Fischbein ve Schnarch,
(1997), ogrencilerde olasiliksal kavram vyanilgilarinin yasa bagh degistigini
gozlemlemisler ve bu kavram vyanilgilarinin 6nline gegcmek icin olasilik
konusunda iyi bilinen kavram yanilgilariyla alakali hazirladiklari sorularin ve
benzerlerinin sinif ortaminda tartisiimasini  6nermislerdir. Bulut (2001),
matematik O6gretmeni adaylarinin olasilik basarilarini arastirdigi ¢alismasinda,
O6gretmen adaylarinin bazi olasilik kavramlari agisindan (bir olayin/olaylarin olma

olasiligi, 6rneklem nokta ve 6rnek uzay) yetersiz olduklarini gézlemlemis ve
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O0gretmen adaylarinin olasilik konusunu Ogretebilmeleri igin onlarin olasilik
konusunda iyi egitilmeleri gerektigini belirtmistir. Garfield ve Ahlgren (1988) ise,
olasilik kavramlarinda yasanan 6grenme gigliklerinin, 6grencilerin rasyonel sayi
kavramlarinda ve orantisal akil ylritmede yasadigl gigliklerden, sozel
problemlerin  ¢6zimlenmesindeki  glgcliiklerden ve Ogrencilerin  eski

deneyimleriyle gelisen olasilik konularindan kaynaklandigini belirtmistir.

Literatirde 6grencilere deneysel aktiviteler ve rastgele sayi (reticileri ile
deneyler yaptirilmasi (Truran, 1994), 6grencilerin olasiliksal disinmelerindeki
genel hatalarin tanilanmasi, onlarin tzerine gidilmesi (Shaughnessy, 1992) ve
konularin soyutlamalar yerine aktivitelerle ve similasyonlarla verilmesi gerektigi
belirtilmistir (Bezzina, 2004; Garfield ve Ahlgren, 1988). Glirbliz (2006) ve Isik ve
Ozdemir (2014), 6grencilerin uygun &gretim materyali kullanildiginda olasilik
konusunda daha yiksek basarilar elde edeceklerini savunmuslardir. Bu amacgla
¢alismalarinda ayri ayri gelistirdikleri ¢alisma yapraklariyla olasilik konusunu
islemisler ve sonuc¢ olarak o6grencilerin olasilik basarilarinin arttigi tespit

edilmigtir.

GlnUmuzde artik hemen her alanda kullanilan bilgisayar teknolojisiyle
similasyonlar ve deneysel aktiviteler kolaylikla gergeklestirilebilmektedir. Bu
ozelliklerinden dolayi bilgisayarlar egitimde siklikla kullanilmaya baslaniimis,
boylelikle de bilgisayar destekli egitim kavrami hayatimiza girmis ve bitin
dinya dlkelerinin mifredatlarinda kendisine yer bulmustur (Giirblz ve Birgin,

2012).

Bilgisayar destekli egitim; 6grencilerin eksiklerini ve performansini tanimasini
saglayan, donutler alarak kendi hizinda 6grenme saglayan, 0Ogretim
materyallerini bilgisayar ortaminda organize eden, bu materyallerin 6grencilere
kullanici dostu bir sekilde sunuldugu ve 6grenmeyi destekleyici bir stratejidir

(Baki, 2002; Gurbiz ve Birgin, 2012). Elestirel dislinmeyi gelistiren, bilgi
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paylasimini saglayan ve anlamh 6grenmeye katkida bulunan isbirlikli 6grenme
stratejisinin (Garrison, Anderson ve Archer, 2001; Hickey, 1997; Johnson ve
Johnson, 1989; Kreijns, Kirschner ve Jochems 2003; Slavin, 1995; Stahl, 2006)
bilgisayar teknolojisi ile birlikte kullaniimasiyla ortaya ¢ikan bilgisayar destekli
isbirlikli 6grenme ortamlarinda, 6grenciler bir sorunun ¢ézimi igin birlikte
calisabilir, cok kisa slrede problem ¢ézme becerilerini gelistirebilirler ve bir
sorunun ¢6zUmu igin kullandiklar yaklasimlar gelistirebilirler (Demetriadis,
Papadopoulos, Stamelos ve Fischer, 2008; Lazakidou ve Retalis, 2010;
Monteserin, Schiaffino ve Amandi, 2010). Ayrica bu ortamlar; 6grencilerin
diisincelerini olumsuz bir sekilde elestiriime ya da cezalandiriima korkusu
olmadan agiklayabildikleri ortamlar olarak belirtilmistir (Dewiyanti, Brand-
Gruwel, Jochems ve Broers, 2007; Rowntree, 1992). Bu yontemin olasilik
konusunda etkili bir sekilde kullanilabilecegi disiinilmektedir. Clnki bu
yontemle bilgisayarin, sonsuz sayida deneysel aktiviteye olanak taniyan
yapisindan dolayr soyut olasilik kavramlarini somutlastirma yeteneginden
faydalanabilecek (Baki, 2008), hem de olasilik 6gretimini kolaylastirmak icin
tavsiye edilen 6gretmen merkezli bir 6gretimden 6grenciyi merkeze alan bir
Ogretime gecis yapilabilecektir. Buradan hareketle ¢alismanin arastirma sorulari

su sekildedir:

Bilgisayar destekli arglimantasyonla gergeklestirilen olasilik 6gretiminde;
e Ogrencilerin olasiliksal diisiinmeleri nasildir?

e Ogrencilerin tahminde bulunma yollari nasildir?
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2. YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi kullanilarak
yurattlmastir. Durum ¢alismasi, sinirli bir sistemin derinlemesine betimlenmesi
ve incelenmesidir (Merriam, 2013). Bir durum ¢alismasi, hem durum hakkindaki
sorusturma siireci hem de bu sorusturmanin Griinlidir ve sadece tek bir adimda
degil calisma dénemi boyunca sirekli agiklamalari ve yorumlari derinlemesine

cesitleyerek glivenirlik saglar (Denzin ve Lincoln, 2005).

2.2. Katilimcilar

Arastirma 2014-2015 egitim 6gretim yilinda, Adiyaman il merkezinde bulunan
iki farkli okuldaki 6 yedinci sinif 6grencisi ile 6gretmenlerinin tavsiyesi Gizerine
dusliik, orta ve ylksek basari dlzeylerine gore 3 grup olusturularak
gerceklestirilmistir. Bu 6grenciler birinci grupta Can ve Arda, ikinci grupta Blisra
ve Ahmet ve Uglincli grupta Ali ve Mehmet olarak adlandirilmis, 6grencilerin

gercek isimleri kullanilmamistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veriler ses kayitlari, video kayitlari ve bilgisayar destekli materyal
aracihgiyla toplanmistir. Video ve ses kayitlari ile uygulama sirasinda
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar, davranislari, jest ve mimikleri eksiksiz
bir sekilde yakalanmaya ¢aligilarak farkh bakis agiklar kazanilmaya gahlsiimistir.
Materyalde 6grencilerin verdikleri cevaplari, yaptiklari tahminleri, oyunlarinin
sonuglarini hiyerarsik bir bicimde kayit etme 6zelligi eklenerek, gerektigi yerde
Ogrencinin eski cevaplarina bakabilmesi saglanmistir. Oyun bitiminde program
otomatik olarak butiin cevaplari dosyaya kaydetme o6zelligine sahip hale

getirilmistir.
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2.4. Bilgisayar Destekli Materyal

Bu calismada, Java programlama dilinde NetBeans editori kullanilarak
hazirlanan materyal 6grencilere sunulmustur. 6 farkli carkin degisik sekillerde
tasarlandigi ve okun bu dartlara atilarak oynandigi bu oyunda, 6grencilerin
dartlarda bulunan renkleri vurma olasiliklarini tahmin etmeleri amacglanmistir.

Tum dartlar Sekil 1'deki araylizde goriilmektedir.

Sekil 1. Materyalde kullanilan dartlar

ilk 3 dart, 12 daire diliminin {¢ ayri renkte (kirmizi, yesil, mavi) ve degisik
sayilarda dizilimlerinden olusmaktadir. Bu dartlarin olasilik hesaplari basitten
karmasiga dogru tasarlanmis olup, ilk dartta oyun &grenildikten sonra
ogrencilerin  durumlarina gore ikinci ya da Gglinci darta gegilmesi
duslntlmustir. Devaminda ise, olasilik hesaplari daha karmasik olan, farkl
yaricaplara sahip i¢ ice gegmis 3 farkh renkteki (kirmizi, yesil, mavi) dairelerden
olusan dartlar tasarlanmistir. Kullanilacak materyal, 6grencilerin konu lzerinde

tartisabilecekleri, tahminlerde bulunabilecekleri, muhakeme vyeteneklerini
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kullanabilecekleri, sonsuz sayida deney yaparak sonuglari
degerlendirebilecekleri ve kendi c¢ikarimlarini yapabilecekleri bir sekilde
tasarlanmistir. Ornegin, dgrencilere her oyunun basinda atis yaptiklari dartlarla
ilgili “sizce atis yapacaginiz dartta okun hangi rengi vurma olasiligi daha
ylksektir” seklinde soru sorularak tahminde bulunmalari istenilmistir. Boylelikle
o0grencinin olasilik konusundaki 6n bilgisi hakkinda fikir sahibi olunmasi
amaglanmistir. Ayni soru, oyunun ilerleyen asamalarinda da sorularak,
o6grencilerin tahminlerinin siireg icerisindeki takibi saglanmistir. Oyun araytzleri,
ayni anda iki 6grencinin tahminlerini kayit altina alabilecek sekilde gelistirilmis,
bu sekilde 6grencilerin birbirleriyle diyalog icerisinde olmalari saglanmistir (Sekil
1). Materyalin bu sekilde tasarlanmasindaki amag basitten karmasiga dogru
gecisi saglamak, farkl dartlarla 6grencilerin sikilmasini engellemek, literatiirde
tavsiye edilen rastgele say Ureticileriyle yliksek sayilarda deneyler yaptirilarak
konunun pekismesini saglamak ve 6grencilerin olasilik konusundaki tahmin

yapma yollarini goézlemleyebilmektir.

2.5. islem

Materyal gelistirme siireci tamamlandiktan sonra, olasi eksikleri gormek ve
programdaki aksakliklari tespit etmek amaciyla 2 6grenci ile pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. Pilot uygulamada, materyalden kaynaklanan sorunlar tespit
edilerek hatalar giderilmis, bdylelikle materyale son hali verilmistir. Bu
¢alismada sunulan asil uygulama, iki farkli okuldaki toplam 6 0&grenci ile
gerceklestirilmistir.  ikiserli gruplar halinde gerceklestirilen uygulamada
arastirmaci rehber roll Gstlenerek onlari yonlendirmistir. Oyun ve konu ile ilgili
kisa bir giristen sonra oyuna gegilmistir. Materyalde bulunan dartlara atilacak
oklarin hangi rengi vuracagini tahmin etmeye calisan 6grenciler, ilk 20 atista tek
tek atis yaparak tahminlerini ve bu tahminlerinin gerekgelerini materyale

girmigler ve atiglarin sonuglarini kendi sonuglariyla karsilagtirma imkani elde
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etmislerdir. Ogrencilere bu atislar esnasinda belirli araliklarla hem materyal
araciligiyla hem de arastirmacilar tarafindan konu ile alakal sorular yoneltilmis,
boylelikle streg akici bir hale getirilmistir. Bir 6grencinin yaptigi tahminlerin
gerekgelerini diger 6grenciye ve arastirmaciya anlatirken kullandigi argiimanlar
materyal araciligiyla kayit altina alindigindan, 6grencilere bir sonraki atista
verdigi cevabi degistirme imkani da sunulmustur. 20 atistan sonra toplu atis
mensi aktif hale gelmis, 6grenciler tek seferde 100000 atisa kadar atis yapma

imkanina kavusmuslardir. Materyale ait bir araylz Sekil 2’de verilmistir.

0Kl AT

o x

Sizce b sonralks #tssta ol hangs rengi varma ol daha yuksaktn? Heden?

J KIRMIZL MavT YESIL
FIRHIZVE MAVEEST ) KIRMLE VE YESIL ESiT HAVI Vi YESIL ES1T
Dart Dot  HEPSI ESIT
Eamm
Bu bolumde tek saferde 50, 100, 250, 500, 1000 ve daha [
Tatla atw tophsca yapabdme imiam bulaciksne.
T KIRMITT Mavi VESTL
3¢ by yapmak isthyorsunuz? (1000 |v 7 . W _
WIRMICLVE MAVEESET ) WIRHIZ VE YESIL E5i1 HAVI VE YESIL E5iT
Bu atslar sonunda ok sizee hangi rendl kac defa vunur? Neden? |, HEPS! ESIT
Km Mavi Yesl  lma Mavi Yed |

GONDER

T0PLU ALy

Bastan Basha Kaydet ve Ok

Sekil 2. Bilgisayar Destekli Materyalden Ornek Bir Arayiiz

ilk 20 atista oyuna alisan 6grenciler, toplu atislarda arastirmacinin da
yonlendirmesiyle yaptiklari tahminleri ve bu tahminler icin ortaya koyduklari
argiimanlari daha mantikl bir sekilde ifade etmislerdir. ilk carkla oynanan oyun

bittikten sonra 6grencilerin istegi dogrultusunda yeni gark segilerek, siireg tekrar
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edilmistir. Strec basinda 6grencilerin tedirgin olarak basladiklari ancak oyunlara
alistiktan sonra farkh dartlar se¢mek istedikleri, rahat bir sekilde fikirlerini
belirttikleri ve eglenceli bir sekilde birbirleriyle tahminlerini yaristirarak

birbirlerini buna ikna etmeye calistiklari gozlemlenmistir.

2.6. Verilerin Analizi

Arastirmada veriler bilgisayar destekli materyal, video ve ses kayitlari araciligiyla
toplanmistir. Arastirmacilardan ikisi bagimsiz olarak goérismeleri kodlayarak
genel temalar olusturmuslardir. Bu ilk kodlama tlriiniin amaci, 6grencilerin
olasiliksal distinmelerini, tahmin yapma becerilerini, 6grencilerin tahminlerini
dayandirdigi herhangi bir gerekgeyi veya argimani ve neden bu gerekge veya
argimanlar sectiklerini tartisarak acik kodlari (Glaser ve Strauss, 1967)
gelistirmektir. Acik kodlamanin bu ilk turunda, 6grencilerin olasilik kavramlarini
ileri stirdtkleri tahminlerin nedenlerini ve uygulama sirecinde tahminlerinde
meydana gelen degisimleri farkh yollarla kategorize eden bir baslangi¢ kodlama

semasi ortaya c¢ikariimistir.

ilk kodlama semasi ortaya cikarildiktan sonra, arastirmacilar bir nitel yazilim
programiyla ikinci bir formal kodlamaya gecmistir. iki arastirmaci her transkripti
bagimsiz olarak kodlamis ve kodlar karsilastirmistir; daha sonra farkhlklar,
arastirmaci grubu tarafindan derinlemesine tartisilarak ¢oziilmustir. Bu siireg
kodlarin ve kategorilerin daha dizglin bir sekilde gelistiriimesine zemin
hazirlamistir. Kodlama semasina son hali verildikten sonra, arastirmacilar tim
veriyi son semayla yeniden kodlamislardir. Arastirmacilardan ikisi tim
transkriptleri bagimsiz bir sekilde kodladiktan sonra bir araya gelerek kodlar ve
sema arasinda anlasmazhiga dustikleri farkhliklari tartisarak kodlara son halini
vermislerdir. Uzerinde anlasma saglanamayan tiim kod sorunlari {iglinci
arastirmacinin katkisiyla ¢ozilerek, kodlama ve temalarin belirlenmesi sirecine

son hali verilmistir.
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3. BULGULAR

Bu calismada, bilgisayar destekli arglimantasyona dayali 6grenme ortaminda
ogrencilerin olasiliksal distinmeleri, kavram yanilgilari ve tahmin becerileri
incelenmistir. Ogrenciler bilgisayar destekli 6grenme ortaminda oyun
oynarlarken, olasilikla ilgili bircok kavram hakkindaki bilgileri ortaya ¢ikariimaya
calisilmistir. Calismada bulgular iki ana tema altinda sunulmustur. ilk olarak
ogrencilerin uygulamadan 6nce olasiligl nasil tanimladiklariyla ilgili bulgular
sunulmustur. Daha sonra 6grencilerin uygulama slirecinde
aktiviteler/oyunlar/etkinlikler icin yaptiklari tahminler uygulamadan 6nce ve
sonra incelenmistir. Bunu yaparken 06grencilerin tahminlerinin dogrulugunun
yani sira, 6grencilerin olasiliksal disiinmeleri ve son olarak uygulama boyunca
tahminlerinde (ve dolayisiyla olasiliksal disiinmelerinde) herhangi bir degisiklik

olup olmadigi nedenleriyle ortaya konulmustur.

3.1. Ogrencilerin Olasilik Tanimi

Calismaya katilan 06grencilerden olasilik kavramindan ne anladiklarini
aciklamalari istenmistir. Tim 6grenciler, olasiigi tanimlarken veya ne
anladiklarini agiklarken olasilik kavramiyla alakali olarak ders kitaplarinda bolca
bulunan 6rnekleri kullanip herhangi bir matematiksel tanimlama ya da kavram
aciklamasi yapamamislardir. Ornegin Can ve Arda asagidaki senaryoda da
gorildugu gibi olasiligi tamamen 6rnekler Gizerinden disinmektedirler:

Arastirmaci: Olasilik denince akliniza ne geliyor?
Can: Bir zar atildiginda zarin, sey, 6 gelmesi
Arastirmaci: Zarin 6 gelmesi? Olasilik budur, yle mi?
Can: Oyle birsey...

Arda: Ya da ¢ift sayi gelme

Can: Evet

Can olasilik kavrami igin kitaplarda sik¢a rastladigimiz zar atma deneyinde Ust

ylze bir sayinin gelmesini 6rnek olarak vermistir. Arda da Can’in verdigi 6rnege
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ek olarak zar atma deneyinde zarin gift sayr gelme olasiligini 6rnek olarak
sunmustur. Ornek vererek aciklama disinda sadece bir 6grenci ‘“tahmin’
kelimesini  kullanmis ancak olasilik kavramiyla dogru bir sekilde
bagdastiramamistir. Asagidaki senaryoda Ali ve Mehmet olasilik denince
akillarina ilk ne geldigini agiklamiglardir:

Arastirmaci: Olasilik denince; bu sene gérdiik degil mi? Olasilik deyince
aklimiza ne geliyor 6nce onunla baslayalim.

Ali: Atacagim okun yiizdesini...

Arastirmaci: Atacadin okun yiizdesini bilmek?...Peki Mehmet sen ne
diistiniiyorsun olasilikla ilgili?

Mehmet: Hangi renk...

Arastirmaci: Hangi renk? Neyle ilgili mesela? ...

Mehmet: Tahmin

Arastirmaci: Yani bir soru olustur o zaman bana.

Mehmet: Buradan ev arasi tahminen kagtir?

Ali olasilik kavrami icin atilacak olan okun vurma ylzdesini verirken (Ali sportif
aktivite olarak okguluk ile ilgilenmektedir ve buradaki 6rneginde okun hedefi 12
den vurma olasiligi olarak diisiiniyor), Mehmet olasilik denince aklina “tahmin”
kelimesinin geldigini ifade etmistir. Arastirmacinin 6grenciyi agiklama yapmaya
yonlendirmesiyle de Mehmet olasilik kavramiyla bagdasmayan bir Ornek
sunmugstur. Bu da 6grencinin olasilik konusunu kavramsal olarak anlamakta

zorluk gektigini gostermektedir.

Hem Can ile Arda’nin hem de Mehmet ile Ali’nin agiklamalarinda gorilduga gibi
ogrenciler olasilik kavramini agiklarken genel olarak 6rnekler vererek olasiligl

aciklamaya calismiglardir.

3.2. Ogrencilerin Olasilik Tahminleri

Bilgisayar destekli arglimantasyona dayali 6grenme ortaminin temel
amaglarindan biri 6grencilere olasilik kavramlarini 6gretmek ve 6grencilerin
oyunu oynamadan 6nce mantikli tahminler yaparak olasiliksal diisiinmelerini

ortaya cikarmaktir. Ogrenciler siire¢ boyunca birgok tahminde bulunmus ve bu
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tahminleri icin gerekgeler sunmuslardir. Bu kisimda o6grencilerin uygulama
Oncesi ve uygulama sonrasi tahminleri ve tahminlerinde degisiklik varsa bu

degisikliklerin nedenleri rapor edilmistir.
3.2.1.Uygulama Oncesi Tahminler

Uygulamadan once 6grencilere yapilacak atislarda hangi renge isabet etme
olasihginin daha muhtemel oldugu sorulmustur. Tablo 1'de goérildigu gibi,
ogrenciler toplam 26 kez tahminde bulunmus, bu tahminlerine 21 kez gerekge

sunmus ve bu surecte toplam 5 kez olasilik hesaplamasi yapmislardir.

Tablo 1: Uygulama Oncesi Tahminlerin Degerlendirmesi

Tahmin Gerekge Olasilik Hesaplamasi

Dogru Yanlig Dogru Yanlig Yok Dogru Yanlhs Yok
Al 2 0 2 0 0 2 0 0
Mehmet 1 1 0 1 1 1 1 0
Blgra 3 3 3 3 0 1 1 4
Ahmet 2 4 2 4 0 1 0 5
Can 1 4 0 2 3 0 0 5
Arda 2 3 1 3 1 0 0 5
TOPLAM 11 15 8 13 5 5 2 19

Ogrencilerin uygulama 6ncesi tahminlerinin yaklasik olarak %42 si (11/26) dogru
olarak yapilmistir. Ogrenciler bu tahminlerinin yaklasik %81’ine gerekge sunmus,
ancak bu gerekgelerin yalnizca %38’i matematiksel olarak dogru gerekge olarak
kayit altina alinmistir. ilging bir sekilde &grenciler uygulama dncesi tahminlerde
bulunurken hemen hemen hi¢ olasilik hesabi yapmamislardir. Bu slirecte
ogrenciler 13 senaryo icinde sadece 7 kez olasilik hesaplamasi yapip, bunlarin

5’inde dogru olarak olasilik oranini hesaplamislardir. Tabii ki burada her senaryo
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icin iki 6grencinin farkli farkli degerlendirildigi hatirlanmalidir. Yani bu bireysel

Ogrenciler i¢in 26 senaryoda yalnizca 7 kez olasilik hesaplamasi demektir.

Asagidaki ¢ farkl aktivite icin her gruptan alinmis farkli senaryolarda
ogrencilerin aktivite oncesi tahminlerini nasil yaptiklari ve hangi gerekgeler

sunduklari tartisiimistir.

Aktivite/Uygulama 1: Yanlhs Tahmin-Yanhs Gerekge

Sekil 2: Oyunda Kullanilan Ornek Dart-1

Arastirmaci: Sizce atis yaptiginiz dartta okun hangi rengi vurma olasihigi
daha yiiksektir? Neden?

Arda: Bence kirmizi ¢linkii kirmizilarin arasindaki bosluklar daha az gibi
Arastirmaci: Glizel peki Can sen ne diisiiniiyorsun?

Can: Bence mavi, ¢linkii dairenin her tarafina dagiimis

Yukaridaki senaryoda 6grencilerin her ikisi de, tiim renklerin dizilisi ve sayisi ayni
olmasina karsin, belli bir rengi vurma olasiiginin daha yilksek oldugunu
belirtmislerdir. Arda kirmizi rengi vurma olasiliginin daha yiiksek oldugunu
belirtmis ve buna gerekge olarak da kirmizi renkler arasindaki bosluklarin daha
az olmasini gostermistir. Benzer sekilde Can ise mavi rengi vurma olasiliginin
daha yilksek oldugunu iddia etmistir ¢ciinkli mavi renkli pargalarin dairenin her
tarafina dagildigini ifade etmistir. Her iki ©6grenci yanhs olasilik tahmini
sunmalarinin yaninda matematiksel olmayan gerekgeler sunmuslar ve herhangi

bir olasilik hesaplamasi yapmamislardir.

Aktivite/Uygulama 2: Dogru Tahmin-Dogru Gerekge

Arastirmaci: Bu ekrandaki dartta okun hangi rengi vurma olasiligi daha
yiiksektir. Neden/Nicin?
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Sekil 3: Oyunda Kullanilan Ornek Dart-2

Ali: Kirmizi ¢linkii ¥ oraninda, daha fazladir

Arastirmaci: Kirmizidir? Clinki % oraninda degil mi? % oraninda diyorsun.
Nereden bunu ¢ikardin 1/2 oranini?

Ali: Yandaki resimden..(ekrani gésteriyor.) toplam 12 tane es bélme var, 6
st kirmizidan olusuyor. 6/12°den 1/2

Arastirmaci: Evet Mehmet sen ne diyorsun?

Mehmet: Kirmizi daha yiiksek

Arastirmaci: Sen niye éyle diisiiniiyorsun?

Mehmet: Ayni sekilde 1/2 oranindadir.

Yukaridaki senaryoda ise 6grencilerin her ikisi de uygulamadan once dogru
tahminde bulunmuslardir. Ali'ye tahmini soruldugunda dogru tahminde
bulunup gerekge olarak kirmizi rengin vurulma olasihgini tam olarak
hesaplamistir. Arastirmaci Ali'ye bu hesaplamayi nasil yaptigini sorunca da
olasilik hesaplamasini nasil yaptigini matematiksel olarak gostermistir. Benzer
sekilde Mehmet’te kirmizi rengi vurma olasiligini daha yiiksek bulup gerekge

olarak Ali gibi olasilik hesaplamasi yaptigini belirtmistir.

Aktivite 3-Farkh gruplarda ayni aktiviteye verilen farkh cevaplar
Asagidaki Ug¢ farkli senaryo Sekil 4’ teki aktivite icin her Gg¢ grubun verdigi

cevaplari icermektedir.

Sekil 4: Oyunda Kullanilan Ornek Dart-3
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Senaryo 1- Olasilik hesaplamasi yapmadan sadece renklerin konumuna
bakarak tahmin yapma

Arastirmaci: Atis yaptiginiz dartta okun hangi rengi vurma olasiligi daha
yliksektir? Neden?

Can:r2...yesil,

Arastirmaci: Tamam yesile vurmasi daha yiiksek diyorsun, neden?

Can: Ciinki kirmizi ile mavinin tam ortasinda.

Arastirmaci: Himm...sen ne disiiniiyorsun Arda

Arda: Bence mavi, ¢ilinkii daha ¢ok yer kaplhyor.

Arastirmaci: Mavinin daha ¢ok yer kapladigini nasil anladin?

Arda: Yani yesil sanki dar...

Bu senaryoda Can ve Arda olasilik hesaplamasi yapmadan renklerin konumuna
bakarak cevap vermeye galismislardir. Can yesil renge isabet edecegini tahmin
etmistir.(Cinkd konum olarak kirmizi ile mavinin ortasinda (daha merkezde
oldugunu ifade ediyor). Arda ise mavi renkli bélmeyi vurma olasiligini daha ¢ok
gormektedir, c¢lnkli daha fazla alan kapladigini iddia etmistir. Ancak, Arda’nin
dairenin alan hesabini yapmayi dislinmemesi bu yanlisi yapmasina neden

olmustur.

Senaryo 2- Alan hesabi yapmadan sadece ¢aplara bakarak tahmin yapma

Arastirmaci: Atis yaptiginiz dartta okun hangi rengi vurma olasiligi daha
yliksektir? Neden?

Biisra: ilk maviyi mi séyleyeyim...1/6.

Arastirmaci: Neden?

Biisra: Tiim ¢aplari topladim r1 +r2+ r3= 6 ¢ikti. Mavi ile yesil esit kirmizi
daha az.

Arastirmaci: Niye

Biisra: Ciinkii hesaplayinca mavi ile yesil esit ¢ikti, kirmizi az

Ahmet: Bence kirmizi ile yesil esittir.

Arastirmaci: Bak en ¢cok hangisi

Ahmet: Yesildir.

Arastirmaci: Niye yesil?

Ahmet: Ciinkii mavi zor vurulur, hesaplara gére

Arastirmaci: Géster bakalim

Ahmet: Hocam istenen durum tek renk o da 3, toplam durum da 9 ondan
zor vurur.

Arastirmaci: Peki niye yesil en ¢ok
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Ahmet: Ciinkii yesil ortada

Arastirmaci: Sen arkadasinin bu yorumuna ne diyorsun

Biisra: Bence yanlis, hesaplarima gére maviyle yesil esit ¢ikti, kirmizi da
daha az. %

Bu senaryoda Blisra ve Ahmet dogru tahminde bulunmak icin artik olasilik
hesabi yapmalari gerektigini bilmektedir. Ancak her ikisi de bir daire diliminin
nasil hesaplanacagini bilmemektedir. Blisra dogrudan yarigaplari karsilastirirken,
Ahmet ise renk sayisina gore cevap vermektedir. Bundan dolayi her iki 6grenci
de yanlis tahminde bulunup, yanls gerekgce sunmus ve yanlis hesaplama

yapmislardir.

Senaryo 3-Farkli hesaplamalarla tahmin yapma

Arastirmaci: Evet ayni soru fakat farkli dart oldugu icin bununla ilgili
diistincenizi alayim. Ne diyorsunuz?

Ali: Hesaplama yapmaya baslayabilir miyiz hocam?

Mehmet: Ben séyleyebilir miyim hocam?

Arastirmaci: Evet

Mehmet: Mavi ile kirmizi esit yani ¢ok yakin gelir birbirine, yesil biraz
daha az gelir.

Arastirmaci: Neden béyle diisiindiin.

Mehmet: Simdi kirmizinin yarigapi ve ¢api hepsinden daha biiyiik. Kirmizi
bunlari icine almis diye bir sey yok, ¢iinkii cember oluyor, mavi ile kirmizi
esit gelir ¢linki kirmizinin ¢evresi yani yanlari ¢ok alan kapliyor, mavinin
de ortasi ¢ok kapliyor, o ytlizden esit gelir.

Arastirmaci: Peki Ali sen ne diisiiniiyorsun?

Ali: (Hesapliyor ve ¢izim yapiyor.) 1/9y, 3/9y, 5/9 k. en yiiksek kirmizidir,
clinkii ben hesapladim, biitiin dairenin alanini buldum, yesil ile maviyi
toplayip ondan ¢ikardim.

Bu senaryoda Ali tahmin yapmadan 6nce hemen hesaplama yapmak
istemektedir. Ancak Mehmet hi¢ hesaplama yapmadan dogrudan sekle dayal
yorum yapmistir. Arastirmaci tahminin gerekgesini sorunca ise, dairenin
cevresini karsilastirmis ve sekli tam olarak ¢6ziimleyememis, bu ylzden yanlis
tahminde bulunup yanls gerekce sunmustur. Mehmet’in aksine Ali tam olasilik

hesaplamasi yaparak dogru tahminde bulunup, dogru gerekce sunmustur.
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Ali'nin bu sekilde hesaplama yapmasi 6grenciler arasinda pek rastlanmamis,, bu
uygulama siirecinde sadece bir kez gerceklesmistir.
3.2.2. Aktivite Sonrasi Tahminler

Uygulamadan sonra, uygulama oOncesinde oldugu gibi 6grencilere yapilacak
atislarda hangi renge isabet etme olasiliginin daha muhtemel oldugu

sorulmustur. Tablo 2’de bu atislarla ilgili degerlendirmelere yer verilmistir.

Tablo 2. Aktivite Sonrasi Tahminlerin Degerlendirmesi

Tahmin Gerekge Olasilik Hesaplamasi

Dogru Yanlhs Yok Dogru Yanls Yok Dogru Yanlis Yok
Ali 6 3 0 5 3 1 3 0 6
Mehmet 4 5 0 3 6 0 1 1 7
Blgra 13 4 3 9 6 5 0 1 19
Ahmet 7 6 7 2 10 8 0 1 19
Can 8 22 3 4 11 18 1 0 32
Arda 10 20 3 5 12 16 2 0 31
TOPLAM 48 60 16 28 48 48 7 3 114

Ogrencilerin uygulama sonrasi tahminlerinin yaklasik olarak %44’ (48/108)
dogru olarak yapilmisken yaklasik olarak %66’si yanlis yapilmistir ve ayrica bu
siiregte 16 kez de herhangi bir tahminde bulunulmamistir. Ogrenciler bu
tahminlerinin yaklasik olarak %61’ine gerekce sunmus, ancak bu gerekgelerin
%37’si matematiksel olarak dogru gerekge iken, %63’l yanhs gerekge olarak
degerlendirilmistir. Bu arada 6grencilerin %39’u gerekce sunmamuslardir. ilging
olan ise 6grenciler uygulama sonrasi tahminlerde bulunurken hemen hemen hig
olasilik hesaplamasi yapmamislardir. Bu siirecte 62 grup senaryosu (124 bireysel
senaryo) icinde sadece 10 kez olasilik hesaplamasi yapip, bunlarin 7’sinde dogru
olarak olasilik oranini hesaplamislardir. Bilgisayar destekli arglimantasyona
dayali 6grenme ortaminda, gerek uygulama oncesi gerekse uygulama sonrasi
yapilan tahminlerdeki senaryolar benzer oldugu igin burada ayrica 6rnek

verilmesine ihtiya¢ duyulmamistir.
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Bu kisimda ayrica, 6grencilerin hem uygulama 6ncesi hem de uygulama sonrasi
tahminlerinde bagimsiz olay kavramini anlamadiklari da ortaya c¢cikmistir. Tim
ogrenciler onceki 6rnek uygulamalardan etkilenerek bir sonraki tahminlerini
degistirmislerdir. Halbuki verilen tim aktivitelerde yapilan atislar birbirlerinden
bagimsiz bir sekilde yapilmakta, yani bagimsiz olay seklinde gergeklesmektedir.
Ornegin, asagidaki senaryoda Ahmet ile Biisra &nceki deneylerden etkilenerek
yeni tahminlerde bulunmuslardir:

Arastirmaci: Simdi yeni bir soruyla karsi karsiyayiz, skor belli, sizce bir
sonraki atista hangisinin gelme olasiligi daha yliksektir?

Ahmet: Simdi maviyle yesil daha ¢ok gelir. Mavi ve yesil esit gelir
Arastirmaci: Mavi ve yesil esit gelir 6ylemi, ama neden?

Ahmet: Ciinkii ilk basta da esitti sonrada yine attik yine esit oldu. O
ylizden.

Arastirmaci: llk atislarda esitti?

Ahmet: Yine esit gelir bence.

Arastirmaci: Ik atislarda esitti yine esit. Dedil mi béyle diyorsun. Busra
sen ne diyorsun peki?

Biisra: Bence de yine mavi ve yesil gelir.

Arastirmaci: ... senin nedenin nedir?

Biisra: Bence de ¢iinkii mavi 3 tane geldi yesil 3 tane geldi. Esit geldi.

Bu senaryodan da goritlebilecegi gibi 6grenciler olasilik konusundaki bagimsiz
olay kavramini tam olarak anlayamamis ve oOnceki orneklerden dogrudan
etkilenerek tahminde bulunmuslardir. Ogrencilerin, bagimsiz olaya dair kavram
yanilgisinin yani sira 6rnek uzay kavramini da tam olarak 6grenemedikleri
sdylenebilir. Ornegin, 6grencilerden n sayidaki bir deney icin tahmin yapmalari
istendiginde, Ogrenciler tahminlerinin toplaminin n sayisina esit olmasi
gerektiginin farkina varamamislardir. Ogrencilerin bu hatasi toplamda 5 kez
ortaya ¢ctkmistir. Ornek olarak 6grencilerden 100 atis icin tahmin yapmalari
istendiginde asagidaki senaryo ortaya ¢ikmistir:

Arastirmaci: 100 yapalim. Peki simdi senin tahminin nedir?
Ahmet: 56 kirmizi, yesil 12 olsun, Mavi 30 olsun.
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3.2.3. 0Ogrenci Tahminlerindeki Degisimlerin Nedenleri

Ogrencilerin bilgisayar destekli argiimantasyona dayali 6grenme ortaminda
yaptiklari tahminlerde ve gerekgelerinde degisimler meydana gelmistir. Bu
degisimlerin genel olarak kaynaklari, énceki atislarda ortaya ¢ikan sonuglar,
arkadasinin  verdigi cevaptan etkilenme ve arastirmacinin Ogrencileri

yonlendirmesi olarak 3 baslikta toplanabilir.

3.2.3.1. Onceki deneylerden kaynaklanan:

Ogrenciler bilgisayar destekli argiimantasyona dayali 6grenme ortamindaki
uygulamalara ge¢meden oOnce tahminler yapmislar ve sonrasinda uygulama
asamasina gegcilmistir. Bu ortamda oncelikle 6grencilere 5 atis yaptiriimis ve
sonraki 5 atisla ilgili tahminleri istenmistir. Daha sonra atis sayisi 50, 100, 500,
1000, 100000 seklinde degistirilmis ve her seferinde 6grencilerden sonraki
atislar icin tahminde bulunmalari istenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu
bu 6rneklerden etkilenerek bir sonraki atista dnceki deneylerin etkisinde kalarak
tahminde bulunmuslardir. Oyle ki 6grencilerdeki bu degisim 15 kez
gerceklesmistir. Yani 6grenciler yaptiklari dogru tahminleri, atis sonrasi 15 kez
degistirerek bir sonraki atis icin yanhs tahminde bulunmuslardir. Bu yanlis
tahminlerin en 6nemli sebebinin, 6grencilerin olasilik konusunda gegen bagimsiz
olay kavramini anlamamalarindan kaynaklandigi distndlmektedir. Yukarida
Bliisra ve Ahmet’in icinde bulundugu senaryo buna bir o6rnek olarak
gosterilebilir. Ahmet aktivite icin atis yapilmadan ©6nce dogru tahminde
bulunmus ancak aktivite sonrasi “Ciinkii ilk basta da esitti sonrada yine attik
yine esit oldu. O yiizden... Yine esit gelir bence” diyerek tahminini ¢ikan sonuca

gore degistirmistir.
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3.2.3.2. Arkadasindan kaynaklanan:

Ogrencilerin tahminlerindeki degisikligin bir diger nedeni ise uygulamalara
katilan diger 6grenciden etkilenmesi olmustur. Ogrenciler toplamda 5 kez
arkadaslarindan kaynaklanan nedenlerden dolayi tahminlerinde degisiklige
gitmislerdir. Ornegin asagidaki senaryodan &nce Arda toplamda 6 kirmizi bélme
oldugunu, bu yiizden atisin kirmizi rengi vurma olasiliginin daha ¢ok oldugunu
iddia etmistir, ancak Can yesil bodlmelerin (toplamda 2 bdélme) vurulma
olasihginin daha c¢ok olacagini iddia etmistir. Bu tartismadan sonra 5 atis
yapiimis ve vyesil renk 3 kez vurulmustur. Sonraki atisi tahmin etmeleri
istendiginde, Can kirmizi rengin daha ¢ok vurulacagi tahmininde bulunmustur:

Arastirmaci: Evet ne diisiiniiyorsunuz, Can ne diisiinliyorsun sen simdi 5
atis daha yaptik.

Can: Benim dedigim ¢ikti (yesil) ama bir sonrakinde kirmizi ¢ikacak
Arastirmaci: Bir sonrakinde kirmizi ¢ikacak diyorsun? Niye peki?

Can: Kirmizi bélme de cok. Diger ikisi biraz sansla fazla ¢ikti

Arda: Az énce éyle demiyordun ama

Burada 5 atistan sonra Can fikrini degistirmis ve sonraki atisin bélmesi ¢ok olan
rengin vurulma olasiliginin daha yiiksek oldugunu iddia etmistir. Bu degisimin
nedeni olarak arkadasinin bir onceki senaryoda sundugu argiimanin etkili
oldugu disinilmektedir ¢linki Can ilk basta farkli bir argliman sunarken, daha
sonra Arda’nin bir oOnceki senaryoda verdigi argimanin aynisini ifade

etmektedir.

3.2.3.3. Arastirmacidan kaynaklanan:

Ogrencilerin tahminlerinde degisiklik olmasinin bir baska nedeni ise
arastirmacinin 6grenciye, sordugu sorular veya verdigi bilgiler ile etkilemesi
olmustur. Bu etkilesim genellikle 6grenciler agisindan pozitif olup, daha ¢ok
olasilik hesaplamasi yapmalarina yol a¢mistir. Ogrenciler, arastirmacinin

miidahalelerinden dolayi tahminlerinde 11 kez degisiklige gitmislerdir. Asagidaki
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senaryoda her Ug¢ rengin de esit bolmelere sahip oldugu bir darta 1000 atis
yapildiginda hangi rengin daha ¢ok vurulma olasiligini tahmin etmislerdir:

Arastirmaci: Peki 1000 yapalim, sen s6yle Arda 1000 yaptiktan sonra
Arda: Toplam 1000 atista Kirmiziyi: 450, Maviyi: 350, Yesili: 200 kez vurur
Arastirmaci: peki Can sen ne diisiiniiyorsun

Can: Toplam 1000 atista Kirmiziyi: 370, Maviyi: 430, Yesili: 200 kez vurur
Arastirmaci: ben de fikrimi séyleyeyim, her biri 300- 350 araliginda gelir.
Gorelim

Arda: Ama siz hep 3 e béliiyorsunuz?

Bu tartismadan sonra Ogrenciler bir ka¢ defa daha hatali tahminde
bulunmugslardir, ancak daha sonraki 100 atis icin tahmin yapmalari istendiginde
durumu kavradiklari gérilmastir:

Arastirmaci: [sterseniz bir daha atis yapalim 100 olsun. Kag diyorsunuz?
Arda: 35 35 30

Arastirmaci: tamam ben de sana katiliyorum. Can?

Can: 3337 30

Ogrencilerin tahminlerinde meydana gelen bu degisim goérildigi gibi

arastirmacinin etkisinden kaynaklanmaktadir.

Degisime neden olan bu (¢ nedeni ayrintili olarak agikladiktan sonra,
ogrencilerin tahminlerindeki degisimi bir bitin olarak agiklayabilmek igin
Ogrencilerin uygulama boyunca yaptiklari tahmin degisiminin incelenmesinde
fayda gorilmektedir. Ornegin Sekil-5 Ali’'nin uygulama boyunca yaptig

tahminlerin nasil degistigini gostermektedir.
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Oyun oynayacagimiz

dartta okun hangi 10 atis sonunda
renge vurma olasihg fikrin degigti mi?
daha fazladir? Neden?

20 atig sonunda
fikrin degisti mi?

ilk ati5 sonucunda ortaya
pikan drneklemden kaynakl
degisim var

Atiglar sonucunda defisim

denas nufoq
adyauad fijuey
daasd §ijuey
adyasad Syue),
upuy ey Siue )

adyesel nufiog

wiSiFap ip euAey uepuit BpEYJE
an uepuisided jpual ununig

Simdiki 100000 100000 ati 100 atis sonunda
atista ne sonunda fikrin fikrin degisti mi?
diisiiniiyorsun? degisti mi?

degigimvar

Atiglar sonucunda ortaya
pikan Grneklemden kaynakh

aiyauad rufog
wwyeynufog

upuwiyes nugog

aiyauad Syue),
ujyey Siue )

aiyassd ufog

Sekil-5: Ali’'nin Tahminlerinin Degisim Siireci
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Ali uygulama oncesi dogru tahminde bulunmus, ancak uygulama siirecinde oyun
oynaninca bekledigi olasilik gelmemis ve bu Ali'nin bir sonraki tahminini
etkilemistir. Bu etkilenmenin temel nedeni 06grencilerdeki bagimsiz olay
kavraminin tam yerlesmemis olmasi bigciminde gosterilebilir. Bu 6rnek tabanh
degisimden sonra Ali, bir sonraki tahmininde yine yanhs tahminde bulunmus
ancak arkadasi Mehmet’in verdigi gerekceden etkilenerek ve oyunun genel
kuralini anlayarak dogru tahminde bulunup dogru gerekge sunmustur. Ancak bu
degisim Ali icin kalici bir degisim olmamustir, dyle ki bir sonraki atista Ali'nin
bekledigi olasilik sonuglari gelmeyince, Ali bir sonraki atis icin yine érnek uzay
tabanli bir yanhs tahmin yapmistir. Bu negatif degisimin nedeni olarak
ogrencinin olasilik kavramini tam olarak kavrayamamasi gosterilebilir, cinki Ali
ve diger Ogrenciler o0zellikle bagimsiz olay kavramini neredeyse hig
uygulamamislar ve bir 06nceki atislardan olusan 6rneklemlerden c¢ok
etkilenmiglerdir. Ali’nin bu yanhs tahmininden sonra, arastirmaci Ali ve Mehmet
ile olasilik kavrami tizerinde genel bir tartisma yapmistir. Bu tartisma sonucunda
Ali dogru tahminde bulunup olasilik hesaplamasi yaparak dogru gerekge sunmus
ve aktivite boyunca dogru tahmin yapmayi basarmistir. Oyle ki bu tartismalar

sonucunda Ali'nin bagimsiz olay kavramini tam olarak anladigi da gorilmustir.

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Elde edilen bulgulardan hareketle, 6grencilerin olasilik konusunda tahmin
yaparken basta bilimsellikten uzak olduklari, uygulama siireci ilerledikge
tahminlerinin ve gerekgelerinin daha bilimsel bir hale geldigi gorilmustir.
Ogrenciler bilgisayar destekli arglimantasyon ortaminda hem oyun oynuyor gibi
kendilerini rahat hissetmisler, hem de farkinda olmadan sahip olduklari kavram
yanilgilari agiga cikanilmistir. Bilgisayar destekli argimantasyon ortaminin rahat
ve eglenceli olmasi, bu sonuglara ulasilmasinda yardimci olmustur. Ogrencilerin

birbirleriyle ve arastirmaciyla gergeklestirdigi tartismalarin  ve ayrica
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arastirmacilarin yonlendirmelerinin bazi olasilik kavramlarinin daha anlaml
o0grenilmesine ve bazi kavram yanilgilarinin giderilmesine katkida bulundugu

soylenebilir.

Birgok arastirmaci 6grencilerin olasilik bilgilerini analiz edip, 6grenciler olasiligi
nasil daha iyi 6grenebilecekleri hakkinda calismalar sunmustur. Literatiirde
bilgisayar destekli 6gretimin, 6grencileri merkeze alarak aktif 6grenmelerine
yardimci olmasi, onlara bilgisayar ortaminda sonsuz sayida deney yapma imkani
tanimasi ve 6grencilere kendi hizlarinda 6grenecekleri bir ortam sunmasi gibi
pozitif 6zelliklerinden bahsedilmistir(Girbiz ve Birgin, 2012; Huang, Liu ve Shiu,
2008; Lazakidou ve Retalis, 2010; Monteserin vd., 2010; Zydney, 2010). Bu
calisma literatlire konuyla ilgili olarak bilgisayar ortaminda tartisarak ve
deneyerek o6grencilerin olasilik kavramlarini 6grenmesinin incelenmesinde
katkida bulunmaktadir. Bu calisma sonucunda ortaya c¢ikan birincil bulgular
ogrencilerin olasilik ile alakali olarak temel sorunlari oldugu ve bilgisayar
ortaminda sunulan bu oyunla 6grencilerin bu sorunlari aktif bir sekilde
aktivitelerle etkilesimde bulunarak ve kendi aralarinda arastirmacinin da
katkisiyla tartisarak kismen de olsa giderebildikleri sdylenebilir. Ogrencilerin
farkli tanimlama yaklagimlarinin, gecmis yasantilarindan kaynaklandig
soylenebilir. Literatlrin de belirttigi gibi kilturel faktorlerin 6zellikle olasilik
kavramlari gibi tartismaya agik matematik konularinda etkisinin oldugu
soylenmektedir (Amir ve Williams, 1999, Batanero ve Serrano, 1999, Sharma,
2006). Ozetle, dgrencilerin olasilik kavramlarini tanimlarken zorlanmalari ve
dogrudan orneklerle aciklamaya calismalari; dil gelisimlerinin yetersiz olusuyla,
olasilik kavraminin kavramsal boyutta anlasilmasinin zor olusuyla ve kiiltrel
faktorin etkili olusuyla agiklanabilir (Ford ve Kuhs, 1991; Gibbs ve Orton, 1994;
Kazima 2006; Tatsis vd., 2008). Ayrica 6grencilerin zar ornekleriyle olasilik
kavramini tanimlamaya calisirken buyik sayi tercihlerinde bulunmalarinda da

yine literatlirdeki olasilik kavraminin yanilgil 6grenilmesinin etkisi oldugu
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soylenebilir. Nitekim klasik yo6ntemlerle bu baglamda bir 6grenmenin
gerceklesmesi mimkiin gériinmemektedir. Ogrencilerin genel anlamda olasilik
kavramlariyla ilgili ¢cok basarisiz olduklari konusundaki literatlir géz onilinde
bulunduruldugunda, 6grencilerin olasilik konusunda tasarlanmis bilgisayar
destekli arglimantasyon sirecinde gecirdikleri anlamh etkilesim olasilik
kavramlarinin 6gretimindeki temel sorunlari ¢ozmek igin etkili bir yontem
olabilir. Bu pozitif etkinin yani sira 6grenciler, olasilik kavramlariyla ilgili
anlamalarini gelistirmek icin destege ihtiyac duymaktadirlar. Ozellikle, bagimsiz
olay ve oOrnek uzay kavramlarinin oOgrenciler tarafindan tam olarak
kavranamadigi, olasilik hesaplamanin olasilik degerine yoénelik tahmin igin
onemli bir ara¢ oldugunun 6grenciler tarafindan goz ardi edildigi ve hemen
hemen hig olasilik hesaplamasi yapilma ihtiyaci duyulmadigl ve tahminlerde
bulunurken oénceki orneklemin etkisinde kalarak 6rnek tabanl dislinmenin
ogrenciler tarafindan secildigi goriilmektedir. Asagida, bu faktorler daha ayrintil
olarak tartisilacak ve 6grencilerin olasilik 6grenimine y6nelik anlamli bir yol

bulmasina nasil yardimci olacagina dair bazi belirtecler 6nerilecektir.

4.1. Bagimsiz Olayi Kavrayamama

Bagimsiz olay kavrami olasilik icin en dnemli kavramlardan bir tanesidir. Buna
ragmen literatirde oOgrencilerin bagimsiz olay kavramini tam olarak
anlayamadiklari ortaya konulmustur (Batanero, Serrano ve Garfield, 1996).
Ogrencilerin bagimsiz olay kavramini tam olarak anlayamadiklari bu calismada
da net olarak gortlmastlr. Ayrica tahmin yaparken bilimsellikten uzak sadece
renklerin konumuna odaklanmalari klasik 6gretim yontemlerinin bir ciktisi
olarak disiinilebilir. Ogrenciler genellikle tahminde bulunurken bir &nceki
orneklemden ¢ok fazla etkilenmis ve tahminlerini bu orneklemler izerinden
yuratmuslerdir. Bunu yaparken atislarin birbirlerinden bagimsiz oldugunu goéz

ardi etmislerdir. Bilgisayar tabanli olasilik oyunu, bu kavram hatasini ortaya
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¢ikarmanin yaninda Ali 6rneginde oldugu gibi 6grencilere siire¢ boyunca
bagimsiz olay kavraminin 6gretilmesinde de etkili olmustur. Boylece, 6grenciler
oyun ilerledikge tahminlerini bir o6nceki orneklemden bagimsiz yapmaya
baslamiglardir. Bundan dolayi olasihk Ogretiminde bilgisayar destekli
argimantasyona dayali 0Ogrenme ortaminin 6nemi burada bir daha
vurgulanmaktadir. Ogrencilerin bu ortamda oyun oynarken tartisma yapmalari
da 6nemlidir, ¢linkli burada da gorildigi gibi 6grenciler tartisirken daha dogru
tahminlerde bulunarak olasilik kavramlariyla ilgili anlamli 6grenmelerinin arttigi
soylenebilir Bazi 6grencilerin baslangicta dart etkinliginde dogrudan renklerin
konumuna odaklanarak ve gunliik yasamdaki dart oyunu algisindan hareketle
(gunlik yasamdaki dart oyununda en merkeze vurmak amaclanir) bilimsellikten
uzak yorumlar yapmislardir. Ancak uygulama siirecindeki amagl tartismalar
sonucunda, 6grencilerin deneye ve deneyin sonucunda elde edilebilecek ¢iktiyla
ilgili daha bilimsel yaklastiklari ve hesaplamaya dayali olarak yorum yaptiklari

gorilmiustar.

Bu ¢alismadaki bir baska kavram yanilgisi da olasiliktaki 6rnek uzay kavramiyla
ilgilidir. Yukaridaki karsihkli konusmada oldugu gibi 6grenciler 5 defa yaptiklari
tahminlerinde tahminlerinin toplaminin 6rnek uzay sayisindan ya az oldugu ya
da fazla oldugu gorilmiistiir. Ornek uzay kavramiyla ilgili eksik bilginin
Ogrencilerin olasilik kavramlarinin anlasiimasini zorlastiracagi asikardir. Bu
baglamda yaptiklari ¢alismalarda 6rnek uzay kavraminin olasilik konusunun
anlasilmasindaki  6nemine  vurgu  yapmislardir.  Bilgisayar  destekli
argimantasyona dayali 6grenme ortaminda bu tiir kavram yanilgilari bilgisayar
destekli uygulamalar sirasinda tartisilarak giderilmeye galisilmis ve 6grencilerin

bu slrecte bu kavramsal hatalarini giderdikleri gérilmistr.
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4.2. Olasilik Hesabi Yapmama

Olasilik hesabi 6grencilerin kavramsal olarak anlamakta zorlandiklari ancak
islemsel olarak genelde yapabildikleri bir kavram olarak gériilmektedir. Oyle ki
ogrenciler bu ¢alismada bile olasilik hesaplamasinin istenen durumun toplam
durumlara orani oldugunu g¢alismanin basinda ezbere olarak soyleyebilmislerdir.
Ancak, Ogrencilerden wuygulama slirecinden o6nce tahminde bulunmalari
istendiginde ogrenciler neredeyse hi¢ dogru tahminde bulunamamislardir.
Ancak uygulamadan sonra tahminlerinin 6nemli oranda gelistigi soylenebilir.
Nitekim, ogrenciler 06zellikle uygulamadan sonra tahminlerini hesaplama
yontemiyle dogrulamaya calismislardir. Ornegin, uygulama &ncesi ve sonrasi
yaptiklari tahminlerin 17 tanesinin hesabini yapmaya galismislardir ve bunlardan
12 tanesini dogru hesaplamislardir. Burada dikkat ¢ekici en dnemli noktalardan
biri, 6grencilerin toplam 150 durum (ortalama 75 senaryo) icerisinde 133 kez
olasilik hesabi yapma ihtiyaci duymamalar gésterilebilir. Ogrencilerin bu
eksikliginin temel nedeni olarak olasilik hesaplamanin 6énemini ve mantigini
anlamamalari gosterilebilir. Buradaki diger bir 6nemli nokta ise yapilan bu 12
dogru olasilik hesaplamalarinin 5’inin sadece Ali adindaki 6grenciye ait
olmasidir. Yani geriye kalan diger 5 6grenci toplamda sadece 7 dogru olasilik
hesaplamasi yapmislardir. Sonug¢ olarak, 6grenciler oyun icerisinde olasilik
hesaplamasi yapmalari gerektiginin farkina varmislardir. Bu tir 6grenme
ortamlarinda 6grencilere olasilik hesaplamasi yaptirmak énemli bir durum
olarak goz 6ninde bulundurulurken, bunun sadece 6grenciye faydal olacagini
kabul etmek gok biyik bir iyimserlik olur. Ogrencilerin olasilik hesaplamalari
yapmalarini isterken onlari grup iginde tartistirarak matematiksel olarak gegerli
argimantasyonlar olusturmalari istenmeli ve 06grenciler bu baglamda

yonlendirmelidirler.
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4.3. Ornek Tabanh Diisiinme

Ornek tabanh diisinme matematikgiler icin cok énemli bir aktivitedir (Polya,
1954; Dogan, 2015) ve matematiksel disinmenin temelini olusturur. Ancak
orneklere ¢ok fazla baglanmak ve bu 6rnekleri matematiksel olarak genellemek
ogrencilerin  bir konuyu kavramsal boyutta 0Ogrenmelerini sinirlayabilir.
Ogrencilerin 6rnek kullanarak olasilik kavramini agiklamaya calismalari, onlarin
olasilik kavramiyla ilgili dil gelisimlerinin yetersiz olusunun vyani sira
matematiksel baglamda o6rnek tabanli distndiklerini ortaya koymaktadir.
Ogrencilerin matematiksel problemlerle etkilesimlerinde ilk basvurduklari
yontem o6rnekler olmustur (Dogan, 2014, Lockwood, Ellis, Dogan, Williams ve
Knuth, 2013). Bu calismada da bunu agikca gdrmekteyiz. Ogrencilere
matematikte 6rneklerin kullaniminin 6nemini anlatirken onlara 6rnek tabanli
distinmenin sinirliliklarini da anlatmak gerekmektedir. Bunun igin 6grencilerin
olusturduklari argimanlarin sinif ortaminda kolektif olarak tartisilmasi ve eger
varsa orneklerin sinirliliklarinin ifade edilmesi énemli bir husus olarak goze
carpmaktadir. Ornegin, 6grencilerin bu calismada etkinlikleri bilgisayar
ortaminda tamamlarken olusturduklari arglimanlarin  tim grup uyeleri
tarafindan kabul edilmesi (Yackel ve Cobb, 1994), yalnizca 6rnek tabanh
olmamasi ve genel olmasi olasilik 6gretiminde 6grencilerin kavramsal gelisimleri

icin dnemlidir.

Bu calismadan hareketle, 6zellikle olasilik gibi zor ve soyut kavramlar igeren
konularin 6gretiminde de ihtiyaca yonelik olarak tasarlanacak kullanici dostu
bilgisayar destekli materyallerden ve ortamlardan yararlanilabilir. Ogretmenler,
farkli materyallerin kullanimi konusunda cesaretlendirilebilir. Ozellikle sinif ici
tartismalara siklikla yer verilerek, 6grencilerin daha anlamli 6grenmeleri

saglanabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Probability is one of the most used concepts of mathematics in everyday life.
Most of the students develops different understandings about probability
concepts and have difficulties in comprehending and finding the causes of
probabilistic events (Munisamy and Doraisamy 1998), this is why there are
difficulties in teaching of probability at all grade levels. In the literature it has
been determined that the reasons for these difficulties in teaching of
probability are the lack of appropriate teaching materials, teacher-centered
teaching, the lack of teachers knowledge on probability, students’ readiness
level of probability, students’ negative attitude towards probability, students
age and misconceptions on probability that arising from various reasons
((Batanero ve Serrano, 1999; Fast, 1997; Fischbein ve Schnarch, 1997; Garfield
& Ahlgren, 1988; Kahneman ve Tversky, 1972; Shaughnessy, 1977). Due to the
abstract structures of probabilistic concepts, mathematics educators use
different learning methods to teach these concepts to their students.
Computer-supported education has become one of the methods that
mathematics educators often use for teaching mathematics. This method
facilitates simulations and experimental activities, and students can more easily
embody abstract concepts engaging in this kind of activities. Having this method
in the group discussion may have a positive effect on students' learning, since
during the group discussion students may develop valid arguments by using
mathematical language. (Yackel & Cobb, 1994). The aim of this study is to
examine students' probabilistic thinking, misconceptions in understanding of
probability and prediction skills in a computer-based argumentation
environment.

Method

The research was conducted as a case study method to analyze students'
probabilistic thinking, misconceptions in understanding of probability and
prediction skills in a computer-based argumentation environment. The
implementation was carried out by forming 3 groups of 6 students from two
middle schools in a provincial center in 2014-2015 academic year. The students
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were asked to discuss the questions and their answers with each other and the
researcher. Students’ answers were recorded momentarily within the game
setting so that their learning process can be tracked, and all data were video-
recorded. The computer-supported material used in the study was prepared by
using NetBeans editor in Java programming language. 6 different darts were
designed for the game. While the first 3 darts consist of 12 circles arranged in
three different colors and arranged in different numbers, the probability
calculations are designed to be simple to complex, the remaining 3 darts consist
of circles of 3 different colors with different radii, with more complex
probability calculations. For the analysis of the data, first, two members of the
researchers independently generated the general themes by coding the
interviews. Then, two of the researchers independently coded all the transcripts
and then came together to finalize the codes by discussing the differences
between the codes and the schemata if they had disagreement. All problems
related to codes and themes were solved by the contribution of the third
researcher, and, finally, the process of coding and determining the themes is
finalized.

Results

In this study, findings were presented in two main themes. First, findings were
presented about how students define probability. The results showed that all
students used examples to define probability. The second part of the results
presented that how students made prediction before playing the game and
during the playing the game. Approximately 42% (11/26) of the students’
prediction were correct before the playing game, whereas this was 44%
(48/108) of the students’ prediction were correct. For both before and during
the playing the game, students’ reasoning about their predictions were limited
because they mostly did not provide an argument for their answer. Also, for
both cases, students did not calculate the probability ratio for their prediction.
Finally, in this section we also presented how students’ prediction shifted
during the game process with group discussions. The results showed that shift
in students thinking happened because of influenced by previous sample,
influenced from their peer, and influenced from the researcher.

Discussion
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This study contributes to the literature by providing insights about students'
probabilistic thinking, misconceptions in understanding of probability and
prediction skills in a computer-based argumentation environment. The primary
findings of this study are that the students have many problems related to basic
probability concepts and that this game which is presented in computer
environment can be partially resolve those problems by having students
interacting with the game and discussing the tasks among their peers and the
researcher. In general, it can be argued that the cause of students' failures in
probability is they do not comprehend the independent event, fail to account
for probability, and think based on example. The concept of independent
events is one of the most important concepts for probability. Nevertheless, it
has been shown in the literature that students do not fully understand the
concept of independent events (Batanero, Serrano and Garfield, 1996). The
students were often highly influenced by the previous sample, and their
estimates were carried out through these samples. In doing so, they ignored
that the shots were independent of each other. However, the estimates have
improved significantly after the implementation. Also, students did not
calculate the probability ratio of the tasks. This was mainly because of not being
able to fully understand the concept of probability. Also, students provided
example based argument when they are asked to define probability.

Conclusion

From the results obtained, the students were far away from correctly predicting
probability, and the content of their predictions and reasons became more
scientific during the game process. When students make predictions through
computer-supported material, they feel comfortable playing games, and they
are unwittingly exposed their misconceptions on probability. The relaxed and
entertaining environment provided by computer-supported teaching has
helped them improve their understanding of probability. The learning
environments that create opportunities for discussing their reasoning in
mathematics, like our computer-supported game, should be provided for
students in order to help students develop meaningful learning in mathematics.
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