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Olasilik Ogretiminde Simiilasyon Kullanimi

Timur Koparan'

Bu calisma ile olasihk d¢retiminde simiilasyon kullanmumin karar verme siirecindeki etkililiginin arastirilmas:
amaglanmistir. Calismanin Grneklemini Biilent Ecevit Universitesi'nde 6grenim gdren toplam 70 é§retmen aday:
olusturmaktadir. Ozel durum caligmast kapsanunda vyiiriitilen arashrmada veriler agik uclu iki gergek yasam
probleminden olusan veri toplama araci ve uygulamalar esnasinda yapilan gozlemler ile toplanmustir. Ogretmen
adaylar: problemleri ilk olarak simiilasyon kullanmadan cevaplandirmglardir. Daha sonra TinkerPlots yaziliminin
“Sampler” ara¢ ¢ubugu tanitilarak di¢ hafta (haftada 4 saat) simiilasyon etkinlikleri yapilnstir. Bu etkinlikler bir
simiilasyon olusturma modeli dikkate alinarak yiiriitiilmiistiir. Etkinliklerden sonra dgretmen adaylarmdan aym
problemlere yonelik simiilasyon olusturmalart ve elde ettikleri sonuclar degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmen
adaylarindan simiilasyon kullanilmadan elde edilen veriler frekans ve yiizdeliklerle ve simiilasyon kullanarak elde
edilen veriler ise ekran goriintiileri ile sunulmustur. Elde edilen bulgulardan 6gretmen adaylarimn simiilasyon
kullanmadan énce karar vermekte zorlandiklart ve ¢ogunlukla uygun olmayan cevaplar verdikleri gériilmiistiir.
Kagit kalem kullanilmasimin tersine simiilasyon kullamim siirecinde ogretmen adaylar: deney sayisini belirleme,
verileri stniflandirma, grafikle gosterme ve genellemeler yapma gibi bazi firsatlara sahip olmuglardir. Olusturulan
simiilasyonlar gercek durumun fiziksel ve algoritmik bir modeli oldugundan ogretmen adaylarinin matematiksel
aciklamalariny kolaylastirnus  ve sezgisel ¢alismalara imkan saglamigtir. Bulgular olasilik  kavramlarimin
anlasilmasmda simiilasyon kullanimmin O0gretmen adaylarini kagit kalem siirecine gére daha cok destekledigini
ortaya koymustur. Bu calismada simiilasyonlar 6gretmen ve dSrenciler icin farkli bir 6grenme ortami olusturmustur.
Yapilan bu calisma ile simiilasyon kullammimin ézellikle deneysel olasilik 6gretiminde etkili bir ara¢ oldugu
sonucuna ulasinustir.
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Giris

Guntimuiz toplumunda bireylerin giinliik yasamda en ¢ok karsilastigi konulardan biri istatistik ve
olasiliktir. Risk, o6diil, rastgelelik, oyunlarin mantigi, verileri anlamak, egilimleri analiz etmek,
gelecege yonelik tahminler yapmak istatistik ve olasiligin bir parcasidir. Bilgi caginda bireyler her giin
internet, tv, gazete vb. ortamlarda bircok veri ile ytiz ytize gelmekte ve belirsizlik durumlarinda karar
vermek durumunda kalmaktadir. Giinlitk yasamda yararlari, diger calisma alanlarimndaki rolleri ve
mantiksal sorgulama siirecine katkilar1 nedeniyle olasilik ve istatistik konular1 bir¢ok tilkenin 6gretim
programinda yer almaktadir. Son yirmi yildir da ogretim programlarinda olasiik ve istatistik
konularma daha fazla vurgu yapildig: goriilmektedir. Ayrica bu konuda yapilan arastirmalarin sayisi
da her gecen giin artmaktadir. Fakat yine de olasilik ve istatistik konular1 hem 6gretmenlerinin
ogretmede hem de odgrencilerin 6grenmede zorlandiklar1 konularin basinda gelmektedir (delMas,
Garfield, & Chance, 1999; Lane & Tang, 2000; Mills, 2002; Oliver, Pisano, Alonso, & Roca, 2006;
Girbtiz, 2008; Memnun, 2008; Bozkurt & Akalin, 2010; Koparan, 2015a; Koparan & Kaleli Yilmaz,
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2015). Hawkins (1990) olasilik egitiminin sadece kavramsal yapilara ve problem ¢ozme araglarina
indirgenemeyecegini, ayni zamanda mantiksal c¢ikarim yollarina ve ogrencilerde dogru sezgiler
olusturmanin zorunluluguna da vurgu yapmistir. Fischbein (1997) bir sebebin her zaman ayni etkiyi
doguracag: inancina meyilli olundugunu ifade etmistir. Olasilik kavramlarin 6grenme siirecindeki bu
tir kavramsal hatalar giinliitk yasamla iligkili 6nemli kisisel kararlari etkileyebilir (Borovcnik ve
Kapadia, 2009).

Olasilik matematik egitiminde sosyal olarak kullanisli ve 6nemli bir dal olmasina ragmen, genel
olarak bu konuda sezgilerin gercekler ile celismesinden kaynaklanan bir¢ok zorluk vardir (Koparan &
Kaleli Yilmaz, 2015). Bu zorluklarin nedenlerinden biri deneyimlerin genel manasiyla kisitli olmasidir.
Hem o6grencilerin hem de 6gretmenlerin istatistik ve olasilik 6grenirken gecmis olduklar: hazirlik
siireci yetersizdir. Ogretmenlerin bu konuda yaptiklar1 uygulamalar ders kitaplari ile stmrl kalmakta,
bir takim hesaplamalarin 6tesine gidememektedir. Ogrenciler soyut olan temel olasilik kavramlarini
anlamada biiyiik zorluklar cekmektedirler (Giirbtiz, 2008). Daha ¢ok geleneksel yontemlerle anlatilan
bu konuda kavramlarmn soyut kalmasi biiyiik bir problemdir. Ogrencilerin derse karsi ilgi ve
tutumunu arttirmak i¢in bu kavramlarin somutlastirilmasi gerekmektedir. Geleneksel ortamlarda bazi
olasilik problemlerinin ¢alisilmasi igin gerekli olan gorsellik saglanamadigindan, alternatif 6grenme
ortamlarma ihtiya¢ duyulmaktadir (Koparan & Kaleli Yilmaz, 2015). Geleneksel 6gretim yontemleri
artik yerini 6grencilerin aktif oldugu cagdas ogretim yontemlerine birakmalidir (Gurbiiz, 2008).
Diinya analogdan dijitale dontismiis, klasik matematikten modern matematige gecilmesi zorunluluk
olmustur. Matematik 8gretim programlarimizin da analogdan dijitale dontismesi, buna paralel olarak
okullarda 6gretme yontemlerinin de degismesi gerekmektedir (Koparan, 2015a). Bu alanda yapilan
tavsiyeler de 6grencilerin olasilik yapr ve uygulamalarina farkindalik kazandirilmasi, veri analizi ve
kavramsal anlamanin gelistirilmesi icin teknolojiden yararlanilmas1 yoniindedir (National Council of
Teachers of Mathematics, 2000; Guidelines for assessment and instruction in statistics education,
2005). Olasilik 6gretiminde cesitli arastirmacilar soyut ya da zor kavramlar1 anlamak ve dgrencilerin
yeteneklerini artirmak igin bir yol olarak bilgisayar kullanimini 6nermistir (Mills, 2002; Gurbtiz, 2008;
Koparan, 2015a).

Yeni 6gretim teknolojilerinin 6grenme ortamlarma girmesinin zorunlu oldugu bu dénemde, farklh
yazilimlarin bir arag olarak kullanilmas1 kacinilmazdir. Bu yazilimlar giin gectikce gelismis ve gercek
hayatta elde edilmesi mumkiin olmayan bazi problem durumlari kolay ve hizli bir sekilde
gozlemlenebilir duruma gelmistir. Bunlardan biri de simiilasyon yazilimlaridir. Simiilasyon
yazilimlari, Ogrenenlerin parametrelerini degistirebildigi ve deneyleri birebir yaptigi 6gretim
yontemidir (Tekdal, 2002). Simiilasyonlar istatistiksel fikirlerin anlasilmasin gticlendirmede (Konold,
Harradine & Kazak, 2007) ve sans deneyleri tizerine calisirken 6grenenlerin 6grenme stireglerini
desteklemede firsatlar saglamaktadir (Maxara & Biehler, 2007; Batanero, Biehler, Maxara, Engel &
Vogel, 2005). Ogrenciler simiilasyon tabanl faaliyetler yoluyla kendi bilgilerini insa edebilmektedir
(Novak, 2014). Dahasi simiilasyonlar ogrenme stirecinde aktif ogrenme ve katihmim tesvik
etmektedir. Simiilasyonlar kavramsal anlamay1 gelistirmek ve problem ¢ozmede bir arag olarak
kullanabilir. Boylece 6grenciler kendi sorularmi cevaplamak ve ¢dzmek igin cesitli alternatifler
arastirarak ogrenmelerinde daha aktif rol alabilirler (Heid, 1995; Lajoie, 1993). Kapal1 uclu problemler
yerine, ¢ozlimiin agik olmadigr o6grencinin bilgiyi kesfedebilecegi simiilasyon ve tasarim
etkinliklerinin sunulmas1 6grencilere yasam boyu 6grenmede gerekli baz1 becerileri gelistirmesinde
yardimect olabilir. Batanero ve Diaz (2007) okullarda bilgisayar derslerinde, ogrencilerin fiziksel
deneylerle miimkiin olmayan basit olasilik problemlerini ¢6zmeye yardimeci olabilecek simiilasyonlar:
yiiriitmelerine vurgu yapmaktadir. Simiilasyon, teknoloji kullanimi ile birlestirildiginde, kavramlara
daha iyi odaklanmay1 saglamada ve teknik hesaplamalar1 azaltmada en uygun stratejidir (Borovcnik
ve Kapadia, 2009). Coutinho (2001), Batanero ve Godino (2002) olasilik fikirlerinin gelisiminin sans,
rastgelelik ve olasiligin yorumlanmasi olmak tizere ti¢ temel kavrama dayandirilmasi gerektigini
tavsiye etmislerdir. Batanero ve Godino (2002) rastgelelik iceren bir deneyde, her 6grenci tarafindan
elde edilen sonuglarin karsilastirilarak kiiciik 6rneklemlerde degiskenligin vurgulanmas: gerektigini,
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ayr1 ayri sonug¢ ongoriilemezligini gozlemlemek igin durumlar olusturulmas: gerektigine isaret
etmektedir. Ogrenciler tim smifin sonuglarmin toplamima bakarak ve daha sonra kiiciik ve biiyiik
orneklemlerin gitivenilirligini karsilastirarak, yakinsama olgusunun farkinda olmalidir. Bu sekilde,
bilgisayar kaynaklarinin kullanimi smifta rastgele deney igin drnek sayisinin artirilmasi igin énemli bir
arac teskil etmektedir.

Bu baglamda bu calismada olasilik 6gretiminde simiilasyon kullanimi incelenmistir. Ayni zamanda
calisma Ogretmen adaylarmin olasilik problemlerini ¢6zmede kullandiklar1 stratejileri, olasilik
ogretiminde ihtiya¢ duyulan 6gretim igeriklerini ve olasilik dgretiminde teknolojinin kullanimina
yonelik ornekleri de sunmaktadir.

Dinamik Istatistik Yazilim1 ve Simiilasyon Olusturma

Dinamik istatistik yazilimi veri analizi ve olasilik modelleme araglartyla dinamik bir 6grenme ortamu
saglayan ortaokuldan {iniversiteye dgrenciler tarafindan kullanilan bir yazilimdir (Konold ve Miller,
2004). Bu yazilim deneysel olasilik ile ilgili fikirlerin gelistirilmesinde 6nemli ve kullanish bir arag
olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Ozellikle deneme sayisinin degistirilebilir olmasi kiigiik ve biiyiik
orneklemler icin gozlem yapma firsati sunmaktadir. Deneme sonuglarindan elde edilen veriler
tablolar ve grafiklerle dinamik ve gorsel bir calisma ortamina dontismektedir. Boylece 6grenciler
yaptiklar: etkinlikler sayesinde teorik olasiliga karsi deneysel olasilikla ilgili kavramlara anlayis
gelistirmekte, olasilik ve rastgelelik konusundaki sezgilerini dogrulamak veya degistirmek igin
firsatlar elde etmektedir.

Teorik Cerceve

Bu calismada etkinlikler modelleme, simiilasyonlar ve Cobb (2007) tarafindan ortaya konan
“cikarimin temel mantig1” tizerine insa edilmistir. Cobb’un bu mantig1 rastgele deneyler ve rastgele
orneklemlere yoneliktir ve kendisi tarafindan 3R (randomize-repeat-reject) yani rastgele se¢im, tekrar
ve reddetme olarak isimlendirilmistir. Bu kapsamda calismada simiilasyonlarin hazirlanmasinda
asagidaki adimlar izlenmistir.

1. Rastgele siireclere atfedilebilen ¢iktilarda, makul degisim iceren 6zel bir model olusturulmas:
2. Simiilasyon verilerini {iretmek i¢in modeli kullanma
3. Simiilasyon tarafindan tiretilen verilerin dagilimini degerlendirme

Amag

Bu calisma ile olasilik 6gretiminde simiilasyon kullaniminin karar verme stirecindeki etkililiginin
arastirilmast amaclanmistir. Bu amagcla 6gretmen adaylarindan giinlitk yasamla ilgili olasilik igeren
baz1 problemleri cevaplamalar1 istenmis, cevaplarini problemler icin tasarlanan simiilasyon sonuglari
ile karsilagtirmalar1 istenmistir.

Yontem

Bu calismada 6zel durum calismast yontemi kullanilmistir. Ozel durum calismalarmin en belirgin
ozelligi, belirli bir fenomene ait tek bir 6zel durumun derinlemesine incelenerek fenomene 1sik
tutulmaya calisilmasidir (Merriam, 1998). Bu arastirmalarda ortam, birey veya siiregler biitiinciil bir
yaklasimla arastirilmakta ve stirecteki roller ve iliskilere odaklanilmaktadir. Birden fazla veri toplama
tekniginin kullamilabildigi bu arastirmalarda zengin ve birbirini destekleyici veri cesitliligine
ulasilmasi imkan1 vardir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu ¢alismada olasilik 6gretiminde gercek yasam
problemlerine yonelik simiilasyon kullanimi 6zel bir durum olarak mercek altma alinmistir. Bu ozel
uygulamada 6gretmen adaylariin farkli 6grenme ortamlarinda gercek yasam problemleri hakkindaki
duistinme bicimleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2015, 34(2), 22-36



Olasilik Ogretiminde Simiilasyon | 25

Orneklem

Bu calisma 2014-2015 Akademik Yili Bahar Donemi'nde Biilent Ecevit Universitesi'nde
gerceklestirilmistir. Calismanin &rneklemini “Ogretim Teknolojileri ve Materyal Gelistirme” dersini
almakta olan 70 matematik 6gretmeni aday1 olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglari ve Verilerin Analizi

Calismada veri toplama araci olarak iki agik uglu problemden olusan bir test ve TinkerPlots dinamik
istatistik yazilimi kullamilmistir. Problemlerin hazirlanma asamasinda, problemlerin gercek yasamdan
olmasina, modellenebilir olmasina, az sayida deneme yapilip elde edilen sonuglar goz ontinde
bulundurularak deneme sayisinin artmas: durumunda olusabilecek durumlar hakkinda tahmin ve
¢ikarimlar yapmaya imkan saglamasina dikkat edilmistir. 1. soru arastirmaci tarafindan gelistirilmis
olup 2. soru ¢rnek TinkerPlots etkinliklerinin yer aldig: bir siteden Tiirkge'ye cevrilerek kullanmilmistir.
(https://tinkerplots-math.wikispaces.com). Veri toplama aracinda bulunan problemler Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Veri Toplama Aracinda Bulunan Problemler

Problem | Problem Ciimlesi
No

Bir lokantaya gelen 6 kisi ayn1 renk ve modeldeki sapkalarin giristeki vestiyere asmustir. 1. kisinin
sapkast 1, 2. kisinin sapkast 2, 3. kisinin sapkast 3, 4. kisinin sapkasi 4, 5. kisinin sapkasi 5, 6. kisinin
sapkasi da 6 olarak tanimlansmn. Bu 6 kisiden herbirinin ¢ikista rastgele bir sapka aldigin: diistiniin.
Her kisinin kendi sapkasini almas1 dogru eslesme, baskasinin sapkasini almasi da yanlis eslesme
olarak nitelendirildiginde, 1000 deneme icin kisi ve sapkalarin dogru eslesme sayilari hakkinda
tahminlerinizi yaziniz.

Sekilde bir karinca yuvasindan ¢ikan karincalarin izleyebilecegi yollar gortilmektedir. Karincalar
yuvadan ¢ikmak icin 0, 1, 2, 3, 4, 5 kapilarindan birini kullanmaktadir. Cikis i¢in hangi kapi
kullanilirsa kullanulsin esit mesafede yol katedilmektedir. Bir karincayiyen bu kapilardan hangisinde
durursa daha ¢ok karinca yiyebilir? Tahmininizi ve nedenini agiklaymiz.

Ogretmen adaylarinin gercek hayat problemlerine vermis olduklari cevaplar nitel olarak analiz
edilmistir. Her sorudan elde edilen farkli cevaplar siniflandirilarak frekanslandirilmis ayni zamanda
ylizde oranlar1 hesaplanmistir. Simiilasyonlardan elde edilen veriler ise model olusturma, modeli
kullanma ve degerlendirme asamalarini g6z oniinde bulundurularak ekran goriintiileri ile
sunulmustur.
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Islem

Calismanin ilk asamasinda ogretmen adaylarindan olasilik iceren iki gercek yasam problemini
cevaplandirmalar1 istenmistir. Elde edilen veriler analiz edilerek farkli diisiinme bicimleri
belirlenmeye calisilmistir. Tkinci asamada TinkerPlots dinamik istatistik yaziliminin “Sampler” arag
c¢ubugu tamutilarak para ve zar atma deneylerine yonelik simiilasyon etkinlikleri yapilmistir. Bu
etkinliklerden sonra Ogretmen adaylarindan problemlerin dogasmma uygun simiilasyonlar:
olusturmalari, kullanmalari ve degerlendirmeleri istenmistir. Etkinlikler “Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Gelistirme” dersi kapsaminda yiirtitiilmiis ve haftada 4’er saatten toplam 12 saat stirmiistiir.
Ogretmen adaylar1 TinkerPlots dinamik yazilimini daha 6énceden kullanmis olmakla birlikte (veri
kartlari, tablo ve grafik olusturma, mod, medyan, aritmetik ortalama belirleme vb.) model olusturma
ile ilgili ozellikler ile ilk kez bu calismada karsilasmuslardir. Aktiviteler siirecinde arastirmaci,
katilimc1 gozlem yapmaistir.

Bulgular

Bu arastirmada gercek hayat problemlerine yonelik 6gretmen adaylarindan ve simiilasyonlardan elde
edilen veriler birlikte analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin problemlere iliskin cevaplart
siiflandirlarak frekans ve yiizde oranlan ile simiilasyonlardan elde edilen veriler ise ekran
gorintiileri ile sunulmustur.

1. Problemmden Elde Edilen Verilere Ait Bulgular

Birinci soruda 6gretmen adaylarina bir lokantaya gelen 6 kisinin ayni renk ve modeldeki sapkalarmi
giristeki vestireye astigin1 ve cikista bu 6 kisiden herbirinin rastgele bir sapka aldigini diistinmelerini,
her kisinin kendi sapkasini almasi dogru eslesme, baskasinin sapkasmi almasi da yanlis eslesme
olarak nitelendirildiginde 1000 deneme icin dogru eslesme say1 veya yiizdeleri hakkinda tahminde
bulunmalar1 istenmistir.

1. problem icin verilen cevaplarinin dagilim

- 48 (%69)
@ 40
>
S 30
o 19 (%27)
< 20
g
0 I
Tutarli cevap Tutarsiz cevap Cevap yok

Verilen Cevaplar

Sekil-1. 1. problemden elde edilen cevaplarin dagilim

Sekil 1’den de goruldugt gibi 1. probleme yonelik 6gretmen adaylarinin %27’si tutarly, %69"u tutarsiz
cevaplar vermistir. Bunun yaninda %4’tintin ise bu probleme cevap vermedikleri gortlmiistiir.
Ogretmen adaylar1 tarafindan probleme yonelik verilen tutarli cevaplardan bazi érnekler asagida
verilmistir.

o "1-2 kisinin kendi sapkasini secme olasiigr daha fazladir.Herkesin kendi sapkasini se¢me olasiligi,
kimsenin kendi sapkasini segmeme olasihiindan daha diisiiktiir. Bu nedenle 1000 deneme de belki 1 defa
hepsi kendi sapkasimi segebilir. Yani olasilik ¢ok diistiktiir.”

e "6 kisiden birinini digerlerinin sapkasim ¢ekme olasilig1, kendini sapkasimi ¢ekme olasihgindan daha
yiiksektir. Bu nedenle hepsinin de kendi sapkasini se¢me olasiligi oldukea diisiiktiir.”
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o “Bence 6 kisiden hicbirinin veya birinin kendi sapkasini cekmesi daha olasidir.”
Ogretmen adaylari tarafindan probleme yonelik verilen tutarsiz cevaplardan bazi érnekler ise asagida
verilmistir. Bunlardan bazilar1 sezgilere dayali ve olasilik hesaplamalar1 icermeyen, giinliik konusma
dilindeki kullanilan (olabilir, kesin, imkansiz vb.) olasilik kavramlari igeren cevaplardir. Asagida bu
tiir cevaplardan drnekler goriilmektedir.

e “Bence hepsinin kendi sapkasinmi secme olasiligi birinin kendi sapkasimi se¢me olasihgindan daha
fazladir.”

e “Bana gore en yiiksek olasilik 3 ve 4 kisinin kendi sapkasim segme olasihigidir. Sonra 2 veya 5, sonra 1
veya 6 kisinin kendi sapkasini se¢me olasiliklar: gelir.”

e “Bence sanslar egittir.Dogru eslesmeler olabilir de olmayabilir de. Yani %50.”

o “Bence bir kisinin kendi sapkasini secmesi imkansizdir.”

e “Esittir. Ciinkii 6 kigi var her biri bir sapka se¢iyorsa illaki kendi sapkasini ceker.”

o  “Bir tane tutturma olasih$r diisiiktiir. Digerlerinin imkansizdir. En fazla bir tane dogru eslesme
olabilir.”

e "Hi¢ kimsenin kendi sapkasini secememesi ile herkesin kendi sapkasini se¢me olasihigi esittir.”

e “Bence 100 denemede dogru eslesme sayilari esit olur. Yani 200"iinde 1 dogru eslesme, 200’iinde 2
dogru eglesme, 200iinde 3 dogru eslesme, 200'tinde 4 dogru eslesme, 200"iinde 5 dogru eslesme ve
200"7inde 6 dogru eslesme.

e “Hepsinin dogru eslesme olasihgr %20°dir.”

e  “Hepsi de kendi sapkasini ¢eker. Kesin olay.”

o “Bence iki kisinin tutturma olasii1 daha fazladr.”

Baz1 ogretmen adaylarinin tutarsiz cevaplarmin birtakim olasilik hesaplamalarina dayandigi
gorulmustiir. Asagida bu durumlar igin bazi 6rnekler goriilmektedir.

e “Hepsinin kendi ismini cekme olasilig1 esittir. Bir kisinin tutturma sans: daha azdir. I1k secenin sans:
az, digerlerinini kendi sapkalarini segme sans: giderek artar. 1/6, 1/5, Y4, ...17,

e “Bence hepsinini sansi esittir. Yani 1/6’dir.”

e “Herbirinin ismini ¢ekme olasiligr %50 ya ceker ya cekmez.”

e “Bence 0-1-2-3-4-5-6 tutturma olasiliklar1 esittir. Hepsinin kendi sapkasim segme olasihigi 1/6 dir.
Buradan da hepsinin kendi sapkasim segme olasiligt bunlarin carpimi yani i iii- o
Bunun yaninda bazi 6gretmen adaylarmin ise problemle dogrudan iliskili olmayan (kisiye ozgii)
cevaplar verdigi gorilmustiir.

o “Altinct hisleri kuvvetliyse ¢ok kolay olabilir.”
e "0 giin sansh giinlerinde iseler hepsi kendi sapkasini segebilir.”

Model: Modelin olusturulmasinda sapkalarin ayni renk ve model oldugu, kisilerin sapkalar1 rastgele
(kor secim) sectikleri kabulii yapilmstir. Kisi ve sapkalar simiilasyon tarafindan rastgele eslestirilmis
ve Sekil 3 goriilduigii gibi 1000 denemeden elde edilen sonuglar kayit altina alinmistir.
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Sekil-2. 1. probleme yonelik olusurulan simiilasyon

Modeli Kullanma: Gelistirilen model, kiiciik 6rneklemler i¢in denendikten sonra 1000 deneme igin
kullanilmistir. Sekil 3’te 1000 denemeden bir tanesinden olusan durum goriilmektedir. 0 dogru
olmayan eslesmeleri, 1 ise dogru eslesmeleri temsil etmektedir. Sekil 3'te durum igin 1 kisinin kendi

sapkasin sectigi, diger 5 kisinin kendi sapkasini secemedigi sdylenebilir.

Results of Sampler 1 Options ™

5 1

o

o
o O
O© O

(0] 1
Eslesme

S« B o » EEE 7= s

Sekil-3. 1. problem icin olusturulan simiilasyon ile veriler tiretilmesi

Circle Icon

Degerlendirme: Sekil 3’te simiilasyon 1 deneme igin kullanilmisti. Bu kez simtilasyon 1000 deneme igin
kulllanilip elde edilen veriler kayit altina alindiginda ve yazilimin grafik 6zelligi kullanildiginda Sekil
4’te gortilen grafik elde edilir.
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History of Results of Sampler 1 Options =
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Sekil-4. 1. problemin simiilasyonundan elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Sekil 4'te 1. problemin ¢dziimiine yonelik olusturulan simiilasyon ¢iktilar1 elde edildikten sonra
ogretmen adaylarinin tamaminin karar vermekte zorlanmadig1 gozlenmistir. S6zlu olarak yapilan bazi
degerlendirmeler asagida verilmistir.

o "6 kisiden hepsinin kendi sapkasini se¢cmemesi veya sadece 1 kisinin kendi sapkasini segmesi daha olast
bir durumdur. Daha cok kisi ve sapka eslesme sansi giderek azalmaktadir.”

e "6 kisinin hepsinin kendi sapkasini segmesi 1000 deneme de 1 kez gerceklesiyor wveya hig
gergeklesmiyor.”

o 5 kisinin kendi sapkasim segme olasiligr imkansiz olaydir. Ciinkii 5 kisi kendi sapkasini segerse, 6.
kisinin de kendi sapkasini se¢mesi kesinlesmis oluyor. Bu nedenle 5 hanesinde hicbir zaman veri
olmayacaktir.”

Ogretmen adaylar1 bu asamada simiilasyon kullanmadan 6nce problemin ¢oziimiine yonelik fikir
ylrtitmekte zorlandiklarini, verdikleri kararlardan emin olamadiklarini, simiilasyon sayesinde
problemin ¢oziimiinii agikca gordiiklerini ifade etmislerdir.

2. Problemden Elde Edilen Verilere Ait Bulgular

Ikinci problemde ogretmen adaylarina Tablo 1’de goriilen karinca yuvasindan cikan karimncalarn
izleyebilecegi yollar sunulmus ve yollarin esit mesafede oldugu bilgisi verilmistir. Karincayiyenin
problemdeki hangi kapida durursa daha ¢ok karinca yiyebilecegi sorulmustur. Yuvadan 1000 karinca
c¢ikmasi durumu i¢in tahminlerde bulunmalar: istenmistir.

2. problem igin verilen cevaplarinin dagilim
49 (%70)

w b U
o O O

16 (%23)

3 (%4) . 2 (%3)

Acgiklamasiile  Agiklamasiz Yanlis cevap Cevap yok
tutarli cevap tutarli cevap

N
o

Cevap sayist
=
o

o

Verilen cevaplar

Sekil-5. 2. problemden elde edilen cevaplarin dagilimi
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Sekil 5'ten de goriildiigi gibi 2. probleme yonelik 6gretmen adaylarmin %4t agiklamast ile tutarls,
%231 acitklama yapmadan tutarl, %70'i tutarsiz cevaplar vermistir. Katilimcilarin %3’t ise bu
probleme cevap vermedikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 tarafindan probleme yonelik verilen
agiklamasi ile birlikte tutarli cevaplardan ikisi asagida verilmistir.

e “Bana gore 2 ve 3 numarali kapilara giden yol sayisi diger kapilara giden yol smyisindan daha fazladir.
Bu nedenle karmcayiyenin daha ¢ok karinca yiyebilmesi icin 2 veya 3 numarali kapida olmas: daha
dogrudur.”

e “Bu yollar bana binom agilimim hatirlatt. Bence karincayiyen ortadaki kapilarda durursa daha cok
karinca yer.”

Yapilan analizler sonucunda 13 6gretmen adayimin karincayiyenin 2 ve 3 numarali kapilarda durmast
gerektigi cevabimi verdigi, bununla birlikte bu dustincelerini destekleyecek bir agiklamada
bulunmadiklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylari tarafindan tutarsiz cevaplardan bazilar ise
asagida verilmistir.

o 1-2-3-4 kapilarindan birinde durursa daha cok yer. Bunlardan ¢ikan karmcalarin sayist esit olur.”
o Farketmez. Karincayiyenin nerede durdugunun énemi yok. Olasiliklar esittir.”
e Bence 0 veya 5 kapisinda durursa daha ¢ok yer.

Bunun yaninda bazi 6gretmen adaylarinin bu problemde de kisiye ozgii cevaplar verdigi
gorilmiistir. Bunlardan bazilar asagida verilmistir.

e “Ben olsam diiz yoldan giderdim. Karincalarin fazla yola sapmadan yoluna devam etme olasiligr daha
fazla.”

o “Sansisi bu. Karincayiyenin sansina bagh.”

o Kanincalar dipten gider. Karincalar diiz yollar: severler. Bu yiizden bence 0 ve 5 kapilar1.

Model: 2. soru icin olusturulacak olan simtiilasyon icin Tablo 1'de goriilen sekilden yararlanilmustir.
Yuvadan cikan bir karinca ilk boliimden ikinci boliime asag1 (a) veya yukar: (y) olmak {izere 2 farkl
yoldan gidebilmektedir. Benzer sekilde diger boltimlerdeki durumlar da goz éntinde bulundurularak
Sekil 6'da goriilen model adim adim olusturulmustur.

1] =i Optio
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Sekil-6. 2. probleme yo6nelik olusurulan simiilasyon
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Modeli Kullanma: Sekil 6’da goriilen simiilasyon dgretmen adaylar: tarafindan olusturulduktan sonra
once az sayida denemeler igin denenerek kontrol edilmistir. Olusturulan bazi simiilasyonlarin uygun
olmayan veriler {irettigi goriilmiistiir. Yapilan gozlemler ile bu durumun simiilasyonun olusturulmas:
sirasinda yapilan hatalardan kaynaklandigi tespit edilmistir. Modeller tekrar gozden gecirilerek
gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra 6gretmen adaylar1 simiilasyonlar1 1000 deneme igin kullanarak
veri tiretmislerdir.

1000 Deneme Igin Elde Edilen Sonuclar Options ™
Yol Bolim_1|Bolum_2|Boélum_3 B(‘jIUm_4Kapi_Numar...
| | | T | N | (T | J|. | | N [ T
1 vayy,a,a;2|y a y a a 2
2 ayy;a;a;y;3| a y a a y 3
3 yysayal 'y y a y a 1
4 v;ayy;a;a;2| y a y a a 2
5) ayy;ayy;a;2| a y a y a 2
6 y:a,a;azy;3|y a a a y 3
7 a,ayy;y;a;2| a a Yy y a 2
[

Sekil-7. 2. problem icin olusturulan simtilasyon ile veriler tiretilmesi

Degerlendirme: Ogretmen adaylar1 tarafindan problemlere yénelik olusturulan simiilasyonlar ve bu
simiilasyonlardan elde edilen genel sonuglar ayn1 olmakla birlikte veriler %100 ayn1 olmamaktadur.
Ciuinkii simiilasyonlar her denemede farkl veriler tiretmektedir. Sekil 7' deki tabloda 1000 deneme igin
elde edilen veriler yazilimin grafik ¢zellikleri kullanilarak Sekil 8'de goriilen grafik elde edilmistir. Bu
grafik 1000 deneme icin elde edilen sonuclarin dagilimi goriilmektedir.

1000 Deneme Igin Elde Edilen Sonuclarin Dagilimi Options =

300 -

200 -

count
1

100 -

0 1 2 3 4 5
Kapi_Numarasi

@ [ Circle Icon 3] Ll— . 3 .r“]r‘*‘] rﬂ"]r’}r“er‘lﬂ

Sekil-8. 2. simiilasyondan elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Sekil 8'de 2. problemin ¢oziimiine yonelik olusturulan simtilasyon c¢iktilari elde edildikten sonra
Ogretmen adaylarinin tamaminin daha tutarli agiklamalar yaptigi gozlenmistir. S6zlii olarak yapilan
bazi degerlendirmeler asagida verilmistir.
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o "2 wve 3 kapisindan daha cok karinca ¢ikacagini, dolayisiyla karinca yiyenin daha ¢ok karinca yemesi
icin 2 veya 3 numarali kapilardan birinde olmas: gerekir.”

o “Kapulardan ¢ikan karmncalarin dagilim normal dagilim.”

e “Simiilasyondan elde edilen verilerin dagilim binom agilimina benziyor.”

Tartisma ve Sonug

Geleneksel ortamlarda deneysel olasilik problemlerinin calisilmast igin gerekli olan gorsellik
saglanamadigindan, alternatif 6grenme ortamlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu anlamda dinamik
istatistik yazilimlarinin sahip olduklar1 farkh ozellikler 6gretmen ve dgrencilere uygun ogrenme
ortamlar1 olusturmaktadir. Streefland (1993) 6grencilerin farkli 6gretici materyaller kullanmasi, kendi
bilgilerini organize etme ve yapilandirma imkan saglamakla birlikte matematik kavram ve yapilarin
farkli perspektiflerden ele almalarim1 da sagladigimi, Drier (2000) ise materyallerin ve gorsel
orneklerin, 6grencilerin bilgiyi organize etme yetenegini gelistirdigini, bu bilgiyi pratige aktardiklarmi
ve problem ¢ozmede bunlar1 akicilikla ve basariyla kullandiklarini ifade etmistir.

Bu calisma ile olasilik 6gretiminde simiilasyon kullaniminin dgretmen adaylarinin karar verme
stirecindeki etkililiginin incelenmesi amaclanmistir. Bu amag kapsaminda 6gretmen adaylaria gercek
yasamdan ve simiilasyon olusturmaya elverisli iki agik uclu problem sorulmustur. Nitekim Dantal
(1997) olasilik dgretiminde, gercek bir problemin gozlenerek basitlestirilmesi ve model olusturulmasi,
model ile matematiksel ¢alisma yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesini 6nermistir. Bu ¢alismada
simiilasyon kullanilmadan o6nce ogretmen adaylar:i tarafindan verilen cevaplarin buyiik bir
¢ogunlugunun tutarl cevaplar olmadigi, simiilasyon kullanildiktan sonra ise cevaplarin tamaminin
tutarli cevaplar oldugu tespit edilmistir. Problemlerde genellikle degisimi dikkate almayan sadece
teorik olasilik iceren cevaplar ya da sadece kisiye 6zgii cevaplar verildigi, tutarli cevaplarin ¢ok az
oldugu bunlarin da gogunda cevab:r destekleyecek bir agiklama olmadigi gozlenmistir. Nitekim
literatiirde de bu bulgular1 destekleyen arastirmalar mevcuttur (Koparan & Kaleli Yilmaz, 2015;
Koparan, Giiven, & Karatas, 2014).

Olasilik hesaplamalar1 yaparak sonuca gitmeye ¢alisan 6gretmen adaylari, simiilasyon kullanimindan
sonra olasilik hesaplamalarindan elde edilen teorik olasilik ile simiilasyon yoluyla elde edilen olasilik
tahminini birbirinden ayirt edebilmislerdir. Olusturulan simiilasyonlarla yapilan denemeler,
ogretmen adaylarinin uygulama oncesindeki dustinceleri ile ytiz ytize gelmelerine ve diistincelerini
degistirmelerine ve bu duruma ikna olmalarma yardimci olmustur. Etkinliklerde 6gretmen
adaylarmnin aktif rol almasimn, amaca uygun ogretim materyalleri kullanilmasinin ayrica sadece
onsezilerin degil farkl1 muhakeme yollariin denenmesinin etkisinin biiyiik oldugu diistintilmektedir.
Nitekim olasilik 6gretiminde yaygin olarak ogretmen merkezli yaklasimlarin kullanilmasi, uygun
Ogretim materyallerinin eksik olmasi, sadece 6nsezilere gore karar verilmesinin olasilik dgretiminde
onemli zorluklar oldugu literatiirde de ifade edilmektedir (Giirbtiz, 2006; Giirbtiz, 2008; Memnun,
2008; Giirbtiz, Erdem,& Uluat, 2014; Koparan, 2015a). Bu calismada ogrenme ortami uygun
yazilimlarla desteklenerek zenginlestirilmistir. Yapilan gozlemler ile 6grenenlerin 6grenmeye ilgisinin
arttig1 ve ogrenmeden zevk aldig: gortilmiistiir. Nitekim 6grenme ortaminin farkli materyallerle
zenginlestirildigi benzer calismalarda da bu bulguyu destekler niteliktedir (Giirbtiz, Erdem,& Uluat,
2014; Koparan, 2015b)

Simiilasyon kullanimi deney ciktilarindaki degisimleri gorsellestirerek 6gretmen adaylarinin olasilik,
rastgelelik ve degisim hakkindaki fikirlerinin gelisimine katki saglamustir. Simiilasyon kullanilarak
yapilan denemeler, 6gretmen adaylarinin problemlerin ¢6ztimiine yonelik tutarli tahminler yapmasin
kolaylastirmis olmakla birlikte kaynaklardan bilginin nasil alinmasi gerektigi, bir modelin neden
uygun oldugu, sonuglarin nicin o sekilde oldugu ile ilgili teorik nedenler hakkinda diisiinmelerine
imkan saglamistir. Nitekim bilgisayar tabanli simiilasyonlarin gelecegin 6gretmenleri icin giiglii bir
matematiksel temel olusturacagi, modern matematik 6gretiminin gercek durumlar: analiz ve temsil
etme, problem ¢6zme, matematiksel muhakemeye dayali karar verme gibi tiim 6nemli taleplerini
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karsilamak igin firsatlar sunacagi vurgulanmistir (NCTM, 2000). Simiilasyonda deneme sayisiin
degistirilebilir olmasi sayesinde az sayida denemelerin yaninda c¢ok sayida denemeler icin de
durumlarin gozlenmesi miimkiin olmustur. Ayrica simiilasyonlar grup veya smif tartismalari icin
ortamlar olusturulmasma katki saglamistir. Nitekim dinamik istatistik yazilimi 6grencilere defter
kalem ile yapabilecekleri veri analizi etkinliklerinde miimkiin olmayan veri tabanli tartisma ve
¢ikarimlar yapma firsati sunmaktadir (Koparan &Kaleli Yilmaz, 2014).

Ogrenenlerin bircok farkli dgretici materyal kullanmasi, bilgilerini organize etme ve yapilandirma
imkani saglamakla birlikte matematik kavram ve yapilarini farkli perspektiflerden ele almalarim
saglar (Streefland, 2000). Bu calismada tekrar eden rastgele siirecler ile ilgili soyut kavramlarin
anlasilmasi ve 6gretmen adaylarinin zevkli bir yol ile matematige yaklastirilmasi icin simiilasyonlarin
son derece etkili 6grenme araci olabilece§i sonucuna varilmistir. Sadece teknik becerilere odaklanan
bir egitim, 6gretmen adaylarinin yanlis inanglarii asabilmesi igin yeterli olmayacagindan, onlara
kavramsallastirma ve pedagoji arasinda koprii kurmalarinda yardim edilmesi ayni zamanda da
olasilik 6gretiminde simiilasyon kullanimi gibi farkl yollarin denenmesi gerekmektedir. Pedagojik bir
arag olarak simiilasyon kullaniminin en etkili bilesenlerinin belirlenmesi i¢in bu konuda calismalar
ylurittlmesi, farkli konularda 6gretme metotlara uygun simiilasyonlarin gelistirilmesi ve etkilerinin
ortaya konulmasi dnerilmektedir.
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Using Simulation in Teaching Probability
Timur Koparani

Probability is increasingly taking part in the school mathematics teaching programmes but most
teachers have little experience with probability. In recent years, the developing technologies play a
very important role in mathematic education. One of these is the simulation software. Simulation
software is teaching methods in which learners can change parameters and make the experiments
identically.

In this study TinkerPlots dynamic statistics software was used. This software developed by Konold
and Miller in 2004. It is provides a dynamic learning environment with data analysis and probability
modeling. TinkerPlots dynamic statistics sortware has emerged as an important and useful tool in the
development of ideas about experimental probabilit. The number of trials is changeable and offers the
opportunity to observe small and large samples. The data obtained from the experiment results are
transformed into a dynamic and visual working environment through tables and graphics. Hence the
students develop their understanding of the probability concepts such as experimental probability,
theoretical probability, chance and randomness.

The aim of this study is to examine the effectiveness of the use of simulation in the prospective
teacher’s decision-making process. The sample of the study consisted of 70 prospective mathematics
teachers at Biilent Ecevit University. The study was conducted as a case study. Data were collected
through two open-ended questions related to probability and observations. Firstly problems were
answered by prospective teacher without the use of simulation. Then "Sampler" toolbar in Tinkerplots
software has been introduced and 3 weeks (4 hours in a week) simulation activities are performed.
These activities based on a creating simulation model. After the activities prospective teachers were
asked creating a simulation for the same problems and assessing the results that have been obtained.
Data obtained without using simulation is presented frequencies and percentages, whereas data
obtained using simulation is presented with the screen images.

It was observed that prospective teachers were struggled to decide on the solution of the problems
before using the simulation and that they gave often unsuitable answers. In contrast to using paper
and pencil in the process of using simulation, prospective teachers got opportunities such as to
determine the number of experiments, to classify data, to show graphic and to make generalization.
Since constructed simulations were a physical and algorithmic model of real situation they allows an
intuitive work and facilitates prospective teachers” mathematical description.

The conclusion was reached that simulation contributed more to the prospective teachers in the
setting of probablity concept than the process in which pen and paper were used. Simulations were
constituted different learning environments for teacher and students in this study. As a result, using
simulation, especially in the teaching of experimental probability was found to be an effective tool.
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