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Istatistiksel arastirma siireci, istatistiksel bir arastirma sorusu olusturabilme, istatistiksel
arastirma sorusu dogrultusunda veri toplama plani yapabilme, verileri analiz edebilme ve elde
edilen bulgular dogrultusunda yorum yapabilme asamalarmdan olusmaktadir. Bu sureg
bireylerin verileri anlamlandirabilmesi ve bulgulara elestirel bakabilmesi igin énemlidir. Bu
calismada, bilim ve sanat merkezlerinde gérev yapan ortaokul matematik ogretmenlerinin
istatistiksel arastirma stirecine yonelik mesleki gelisimlerini saglamak amaglanmistir. Calisma
grubu bir bilim ve sanat merkezinde gorev yapan 3 ortaokul matematik ogretmenidir. Calisma
kapsaminda ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecine yonelik onceki deneyimlerinden yola
ctkarak ogretmenlerin mesleki gelisimini desteklemeye yonelik izlenecek yola dair hedefler
belirlenmis, hedefler dogrultusunda mesleki gelisim igin izlenecek yol ve kullanilacak araglar
gelistirilmistir. Bu yol ve araglarla ogretmenler istatistiksel aragtirma  siirecini
deneyimlemistir. Uygulanan mesleki gelisim programinin, ogretmenlerin mesleki gelisimlerini
saglamaya yonelik hedeflere ulasmaya katki sundugu gozlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Istatistiksel arastirma siireci, istatistik alan bilgisi, teknolojik istatistik
bilgisi
Supporting the Experiences of Middle School Mathematics

Teachers Working in Science and Art Centers Regarding the
Statistical Investigation Process

Abstract

The statistical research process consists of the stages of formulating a statistical research
question, making a data collection plan in line with the statistical research question, analyzing
the data, and interpreting the findings. This process is important for individuals to make sense
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of the data and to approach the findings critically. This study aims to support the professional
development of middle school mathematics teachers working in science and art centers
regarding the statistical research process. The study group consists of three middle school
mathematics teachers working in a science and art center Within the scope of the study,
objectives were determined for supporting teachers' professional development based on their
previous experiences with the statistical investigation process. In line with these objectives, the
trajectory to be followed for professional development and the tools to be used were developed.
Through these methods and tools, participants experienced the statistical research process. It
was observed that the implemented professional development program contributed to achieving
the goals aimed at supporting the participants' professional development.

Keywords: Statistical research process, statistical content knowledge, technological
statistical knowledge

Giris

Teknolojinin geligsmesiyle birlikte gorsel, dijital ve sosyal medyanin yaygin kullanim,
ekonomiden egitime, sanattan spora bir¢cok alanda istatistiksel verilerle daha sik
karsilasilmasina neden olmustur. Bu verileri anlamlandirabilmek ve elestirel bakis
acis1 gelistirebilmek icin bireylerin istatistiksel arastirma siirecine hakim olmasi
onemlidir (Gattuso & Ottaviani, 2011). Bu siireg, istatistiksel bir aragtirma sorusu
olusturmayi, veri toplama plant hazirlamayi, verileri analiz etmeyi ve elde edilen
bulgularla soruya yanit vermeyi igerir. Istatistiksel arastirma siirecini agiklayan
yaklagimlardan bazilarit PPDAC (Problem, Plan, Data, Analysis, Conclusion) (Wild
& Pfannkuch, 1999), Istatistiksel Arastirmalara Ogrenci Yaklasimlar1 (IAQY)
(Students’ Approaches to Statistical Investigations) (Lee & Tran, 2015) ve istatistiksel
Problem Ctézme Sdreci’dir (Statistical Problem-Solving Process) (Bargagliotti vd.,
2020). Bu yaklasgimlarin istatistiksel arastirma siirecine yonelik tanimladiklar
asamalar Sekil 1°de 6zetlenmistir.

Istatistiksel Aragtirmalara Ogrenci

PPDAC (Problem, Plan, Data,
Analysis, Conclusion)
(Wild & Pfannkuch, 1999)

Yaklasimlan (Students’ Approaches
to Statistical Investigations)

(Lee & Tran, 2015).

istatistiksel Problem Cézme Siireci
(Statistical Problem-Solving Process)
(Bargagliotti, vd., 2020).

* Problem: Sorunu anla ve tammla.

* Plan: Neyin nasil él¢iilecegine,
omeklemin nasil belirlenecegine,
¢alismanin tasarim, verilerin
toplanmasi ve kaydedilmesi siirecini
nasil yiiriitecegine karar ver.

* Veri: Verileri topla ve analize hazir
hale getir.

+ Analiz: Verilere uygun tablo ve
grafikler olustur, verileri kesfet, oriintii
ara.

= Sonug: Sonuglari yorumla, yeni
fikirler olustur.

* Soru Sor: Verilere dayal yamtlanmasi
beklenen baglama dayal sorular
olugtur, degigebilirligi kontrol et ve
agikla.

= Verileri Topla: Soruyu yamtlamak
i¢in baglamdaki niteliklerin en iyi nasil
Olgiilecegine, veritoplama araglarina ve
verilerin yonetimine, drneklemin
biyiiklagine ve segimine karar ver.

* Analiz Et: Uygun temsilleri seg,
dagilimlar1 yorumlayabilmek igin
grafikleri ve istatistiksel hesaplamalar
koordine et, degigkenler iginde ve
arasinda oriintii ve iligkileri ara.

* Sonuglari Yorumla: Baglam
dogrultusunda yorum yap, belirsizligi
hesaba kat, one siiriilen savin
dogruluguna siipheci yaklas.

+ istatistiksel Aragtirma Sorulan
Olusturma: Sorunu netlestir, verilerle
cevaplanabilecek sorular olugtur.

+ Verileri Toplama ve Degerlendirme:
Uygun verileri toplamak igin plan yap,
verileri toplamak i¢in bu plan1 kullan.

* Verileri Analiz Etme: Uygun grafik
gosterimleri ve sayisal yontemleri
belirle, verileri analiz ederken bu
yontemleri kullan.

« Sonuglar1 Yorumlama: Analiz
sonuglarini yorumla ve aragtirma
sorusuyla iligkilendir.

Sekil 1. Istatistiksel arastirma siirecine yonelik bazi yaklasimlar
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Her ti¢ yaklasim, istatistiksel arastirma siirecinin agamalarinin birbiriyle baglantili
ve biitiinciil bir yapida ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu siireci
deneyimlemeyen Ggrenciler, istatistiksel kavramlari zor ve karmasik bulabilir (Ben-
Zvi & Garfield, 2004) ve ger¢ek yasam verileriyle akil yiirtitiirken hatalar yapabilirler
(Garfield & Ben-Zvi, 2008). Arastirmalar 6grencilerin merkezi egilim ve yayilim
Olciilerini islemsel olarak hesaplayabilse de kavramsal anlamada zorlandiklarini
(Budayasa vd., 2018), aragtirma sorusu olusturma, grafik okuma, dagilimlar hakkinda
akil yiiriitme ve bulgular1 verilen baglam i¢inde yorumlamada giigliik ¢ektiklerini
gostermektedir (Cooper, 2018; Delmas vd., 2007; Santos & Ponte, 2014; Whitaker &
Jacobbe, 2017). Ulusal arastirmalarda da benzer sonuglara ulagilmistir. Ortaokul
ogrencileri genellikle ortalamay1 sadece islemsel bir kavram olarak gormekte (Toluk
Ucar & Akdogan, 2009), grafiklerin kullanim alanlarini belirleyememekte, ug
degerlerin yer aldig1 dagilimlarda merkezi degeri aritmetik ortalama ile cevaplamakta
(Dogdu vd., 2023), grafiklerde satir ve silitunlarin neyi temsil ettigini belirlemekte,
grafiklerdeki genel egilimleri ve iligkilendirme gerektiren grafikleri yorumlamakta
gliclilk yagsamaktadirlar (Altunsaray & Baltaci, 2023; Giiler & Didis Kabar, 2021;
Tosun vd., 2023). Ayrica Ogrenciler aragtirma sorusu olusturma, veri toplama
yontemine karar verme ve istatistiksel dlgtimlerin amacin1 kavramada, genel olarak
istatistiksel arastirma siirecinin tiim asamalarinda gliglik yasamaktadirlar
(Hacisalihoglu Karadeniz, 2016; Oz & Isiksal Bostan, 2021).

Ogrencilerin istatistik Ogrenmede yasadigi zorluklarm nedenlerinden biri,
dgretmenlerin istatistik dgretimine yaklasimlaridir. Ogretmenler, istatistik dgretimi
icin uygun Ogrenme ortamlari tasarlamakta zorlanmakta ve siireci g¢ogunlukla
matematiksel bir bakis acisiyla ele almaktadir (Burrill & Biehler, 2011; Rossman vd.,
2006; Schoen vd., 2019). Oysa istatistik 6gretiminde matematik dgretiminden farkl
olarak baglam, degisebilirlik ve belirsizlik gibi kavramlar biiyiik 6nem tasimaktadir
ve istatistigin dogasindan kaynaklanan bu farkliliklarin &grenme ortamlarina
yansitilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de de dgretmenlerin, 6grencilerin kavramsal
anlayislari1  gelistirmeye yonelik Ogrenme ortamu tasariminda zorlandigi
goriilmektedir (Batur & Baki, 2022). Ogretmenler, istatistik egitimi igin kritik olan
baglam, degisim ve c¢ikarim kavramlarini yeterince ele almamakta, islemsel
yaklagimla sinirli kalmakta ve ortalama kavramini yalnizca aritmetik ortalamayla
iligkilendirerek 6grencilerde ortanca ve tepe degerin de ortalamay1 temsil edebilecegi
fikrini olusturamamaktadir (Ozmen vd., 2023).

Istatistiksel konu ve kavramlarin anlasilmasinda yasanan zorluklardan biri de
teknolojinin etkin sekilde kullanilmamasidir. Oysa teknoloji, istatistik 6gretimi i¢in
onemli bir bilesendir ve dgrencilerin hesaplamalar yerine istatistiksel yorumlamaya
odaklanmasini, kavramlart gorsellestirmesini ve soyut fikirleri anlamasini destekler
(Ben-Zvi vd., 2018). Ancak 6gretmenler, teknolojinin islem becerilerini koreltecegini
disiinerek, ogrencilerin elle grafik ¢izmeleri ve temel istatistiksel hesaplamalar
yapmalarim1 oncelikli gérmektedir (Aver & Coskuntuncel, 2019). Bu nedenle
ogretmenler, kavramsal 6grenmeyi destekleyen teknolojiyi sinirh sekilde, cogunlukla

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2025 Volume: 20 Number: 46



Ogretmenlerin istatistiksel arastirma sirecine yonelik deneyimlerinin desteklenmesi 536

islemsel amaclarla kullanmaktadirlar (Ozmen vd., 2023). Istatistik &gretiminde
teknolojinin 6nemine vurgu yapan Lee ve Hollebrands (2011), istatistik alan bilgisi,
teknoloji bilgisi ve istatistik 6gretimine dair pedagoji bilgisini birlestiren Teknolojik
Pedagojik Istatistik Bilgisi (TPIB) ¢ergevesini tanimlamustir (Sekil 2).

Teknolojik istatistik Bilgisi (TiB)

eHesaplamalar ve gosterimleri
otomatiklegtirme

e Verilerin kesfine vurgu

#Soyut kavramlarin gérsellestirilmesi

eGergek verilerle arastirma

eisbirlikgi araglar

istatistik Bilgisi (iB)

eistatistiksel diisiinmeye odaklanmak
#Verilere duyulan ihtiyacin farkina varmak
*Anlamayi saglamak igin temsillerin

degistiriimesi

#Degisimi dikkate almak
eModellerle akil yiiriitme
¢Baglam dahil etme

Teknolojik Pedagojik istatistik Bilgisi (TPiB)

eOgrencilerin istatistiksel diigiinmelerini ve
Ggrenmelerini anlama

*Teknolojik araglarin ve temsillerin istatistiksel
digiinmeyi nasil destekledigine dair anlayig

eTeknoloji yardimiyla istatistik dersleri
tasarlamak igin Ggretim stratejileri

sTeknoloji yardimryla istatistiksel fikirleri
Ggretmek i¢in 6gretim programinin kullanilmasi
ve degerlendirmeye elestirel bakig agis

Sekil 2. Teknolojik pedagojik istatistik bilgisi ¢ercevesi (Lee & Hollebrands, 2011)

TPIB ¢ercevesi istatistik 6gretiminde teknolojik araglarin kullanimimni; istatistik
bilgisi, istatistiksel fikirleri kesfetmek icin teknolojinin kullanimi ve istatistik
Ogretimine dair pedagoji bilgisi ile iliskilendirmektedir. Cer¢eve, Ggretmenlerin
istatistik bilgisine odaklanan bir temel iizerinden kavramsallastirildig: igin i¢ ice
geemis ii¢c katman seklindedir (Lee & Hollebrands, 2011).

Istatistik 6gretimine yonelik dgrenme ortamlarini etkileyen bilesenlerden biri de
ogretim programlart ve ders kitaplaridir, ¢iinkii 6gretmenler bu kaynaklart temel
alarak tasarim yapmaktadir. Ancak birgok Ogretim programu ve ders Kkitabi,
Ogrencilere hesaplama yapma ve verileri grafikle temsil etme gorevleri verirken,
kavramsal anlayis1 destekleyen etkinliklere yeterince yer vermemektedir (Visnovska
& Cobb, 2019). Ozellikle merkezi egilim &lgiilerinin yiizeysel veya islemsel
yaklagimla ele almmmasi, Ogrencilerin  bu kavramlari anlamlandirmasini
zorlagtirmaktadir (Landtblom, 2023). Tiirkiye nin 2018 ortaokul matematik 6gretim
programinda istatistiksel aragtirma siirecine dair gostergeler yer alsa da (MEB, 2018;
Ozmen & Baki, 2019), siirecin biitiinciil bir yapida ele alinmadigi goriilmektedir.
Ogrencilerden problem durumu olusturmalar1 ve veri toplamalar1 beklenirken, veri
toplama yontemleri ve orneklem secimi gibi kritik konulara yeterince wvurgu
yapilmamaktadir. Ayrica veri analizi sonrasi yorumlamanin problem baglamina
uygun yapilmas1 gerektigi goz ard1 edilmektedir (Ozmen & Baki, 2019). Matematik
Ogretim programindaki istatistik kazanimlari, GAISE II raporundaki ii¢ diizeyden (A,
B ve C) en temel olan A diizeyinde yogunlagsmaktadir (Batur vd., 2021). Ortaokul ders
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kitaplarinin da ger¢ek veri kullanimi, 6rneklemden elde edilen sonuglarla istatistiksel
¢ikarim yapma gibi konularda yetersiz oldugu belirtilmektedir (Batur vd., 2019).

2024-2025 egitim dgretim yilinda yiiriirliige giren ortaokul matematik 6gretim
programi (MEB, 2024), her smif seviyesinde biitiinciil bir yaklagimla istatistiksel
arastirma siirecini ele almakta ve Ogretmenlerin bu alandaki bilgi ve becerilerini
gelistirmeye yonelik arastirmalari onemli kilmaktadir. Ogretmenlerin istatistiksel
aragtirma siirecini biitiinciil olarak kavramasi ve bu stireci deneyimlemesi gerekliligi
(Arnold & Pfannkuch, 2019; Burgess, 2011) istatistik alan bilgilerinin geligimi
acisindan Snemlidir (Burgess, 2011; Makar & Fielding, 2011). Ogretmenlerin
teknolojiyi daha ¢ok islem odakli kullandiklar1 diisiiniildiigiinde (Callingham &
Watson, 2024), teknolojik istatistik bilgilerinin desteklenmesi de gerekmektedir. Bu
destek, teknolojinin istatistiksel kavramlarin anlagilmasina ve verilerin kesfine katk1
saglayacak sekilde kullanimini tegvik etmelidir. Ayrica, 6gretmenlerin istatistiksel
arastirma siirecini deneyimlemelerini saglamak i¢in, yasadiklari zorluklari ve 6 gretme
yaklasimlarindaki iyilestirme alanlarini belirlemeye yonelik anket veya goriismelerle
stirece dahil edilmeleri dnemlidir (Souza vd., 2015; Zinger vd., 2017).

Bu dogrultuda bu ¢alismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerinin istatistik
alan ve teknolojik istatistik bilgilerinde iyilestirilmesi gerekenleri belirlemek,
belirlenen ihtiyaclardan yola ¢ikarak Ggretmenlerin istatistiksel arastirma siirecini
deneyimlemelerini saglayacak araclar gelistirmek ve gelistirilen araglarin
Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecini deneyimlemelerine nasil destek
oldugunu incelemektir. Caligmanin amaci dogrultusunda olusturulan arastirma
sorulari su sekildedir:

1- [Istatistiksel arastirma siirecine yonelik dgretmenlerin mevcut istatistik alan ve
teknolojik istatistik bilgileri nasildir?

2-  Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecini deneyimlemesi igin gelistirilen
araglar, 6gretmenlerin istatistiksel aragtirma siireci yiiriitmelerine nasil destek
olmustur?

Yontem

Bu c¢alisma, bilim ve sanat merkezlerinde gbrev yapan ortaokul matematik
Ogretmenlerinin istatistik Ogretimine yonelik 6grenme ortamlar gelistirmelerini
desteklemeyi amaglayan tasarim tabanli bir arastirmanin, 6gretmenlerin teknoloji
kullanimuiyla birlikte istatistiksel arastirma siirecini deneyimledikleri boliimiine
odaklanmaktadr.

Arastirmanin Modeli
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Calismanin odaklanilan boliimiinde yiiriitillen siire¢ adimlart Sekil 3°te yer
almaktadir.

« Literatiir taramasi
*Katilimeilarla
goriisme

*Cergevelerin
belirlenmesi

* Araglarin

gelistirilmesi

«Istatistiksel aragtirma
slirecinin
deneyimlenmesi

* Teknoloji kullanimi

Sekil 3. Calisma kapsaminda yiiriitiilen stirecin adimlart

Calismada, istatistiksel arastirma siirecinde yasanan sorunlart belirlemek igin
literatiir ~ taramast  yapilmis ve Ogretmenlerle bireysel On  goriismeler
gerceklestirilmistir. Bu goriismelerle istatistiksel alan ve teknolojik istatistik bilgileri
acisindan desteklenmesi gereken alanlar tespit edilerek siirece yon verecek teorik
cerceveler belirlenmistir. Bunlardan biri, 6grencilerin istatistiksel diisiinmelerini
desteklemeye katki sunmak amaciyla 6gretmenlerle calisilarak gelistirilen IAQY
cercevesidir (Lee & Tran, 2015). Bu cer¢eve 6grenci diistinmelerini dikkate alarak
Ogretmenlerle gelistirilen bir ¢ergeve olmasi, istatistiksel arastirma siirecini 6grenme
ortamlarini destekleyecek bir yapida olmasi ve dolayisiyla 6gretmenlerin istatistiksel
arastirma siirecine yonelik mesleki gelisimlerine yon verebilecek bir yapida olmasi
nedeniyle tercih edilmistir. Kullanilan diger g¢erceve istatistik bilgisi, teknoloji
kullanimu ve pedagojiyi iliskilendiren TPIB cergevesidir, ancak bu galismada sadece
istatistik alan ve teknolojik istatistik bilgisi bilesenleri ele alinmustir (Lee &
Hollebrands, 2011). Her iki gerceve, Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecini
deneyimlemelerine ybnelik araglarin gelistirilmesinde ve verilerin analizinde
kullanilmustir.

Calisma Grubu

Calisma grubu bir bilim ve sanat merkezinde gorev yapan ii¢ ortaokul matematik
ogretmenidir. Ogretmenlerin mesleki kidemleri, BILSEM’de gdrev yapma siireleri ve
6grenim durumlar1 Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1.

Ogretmenlerin Mesleki Kidemleri ve Ogrenim Durumlar:

BIiLSEM’deki Ogrenim Durumu
Gorev Suresi

Ogretmen Mesleki Kidem

Matematik Egitimi alamnda yiiksek lisans

Gllumser 10 y1l 5yl
mezunu

Sema 15 yil 3yil E"gmmde. Ol¢me ve Degerlendirme alaninda
yiiksek lisans mezunu

Sarp 12 y1l Syl Egitim Yonetimi alaninda yiiksek lisans mezunu
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Calismada amacli 6rneklem tiirlerinden 6l¢iit 6rnekleme tercih edilmistir. Bu tiir
ornekleme, arastirma amacina uygun kritik konular hakkinda detaylara ulagmak igin
kullanilir (Patton, 2002). Tasarim tabanli arastirmanin Ogretmenlerin istatistiksel
aragtirma siirecini deneyimleme asamasini iceren bu calismanin bir sonraki
asamasinda dgretmenlerin 6grencileriyle birlikte istatistiksel bir aragtirma yiiriitmesi
amaglanmustir. Bu sebeple uygulamanin yapilacagi ortamin bdyle bir arastirma
stirecine uygun olacak sekilde se¢ilmesine karar verilmistir. Bu ¢aligmanin yapildigt
donemde resmi ve ozel ortaokullarda uygulanan matematik 6gretim programinin
(MEB, 2018) istatistiksel aragtirma siirecini biitiinciil ele almamasi nedeniyle ¢alisma
grubu bilim ve sanat merkezi 6gretmenlerinden secilmistir. Ogretmenlerin gercek
isimleri kullanilmanmustir.

Ogretmenlerin Mesleki Gelisimini Desteklemek I¢in Gelistirilen Araclar

Ogretmenlerin mesleki gelisimini desteklemeye yonelik izlenecek yola dair hedefler
ve bu hedeflere ulagmay1 saglayacak araglar tasarlanmistir. Tablo 2’de belirlenen
hedefler ve bu hedefler dogrultusunda tasarlanan araglar yer almaktadir.

Tablo 2.
Ogretmenlerin Mesleki Geligimlerini Desteklemek Icin Belirlenen Hedefler ve
Hedefler Dogrultusunda Tasarlanan Araglar
Mesleki Gelisim Programi Hedefleri Gelistirilen Araclar
1- Istatistik 6gretiminde teknolojinin nasil
kullamilacagina yonelik 6gretmenlerin istatistik
alan ve teknolojik istatistik bilgilerinin
gelisimini saglamak
2-  Ogretmenlerin istatistiksel aragtirma
sorularinda bulunmasi gereken kriterleri
dikkate alarak deneysel bir ¢alisma baglanu
dogrultusunda istatistiksel arastirma sorular
olusturmalarini saglamak
3- Ogretmenlerin veri toplama planinda
bulunmasi gerekenleri dikkate alarak deneysel
caligmaya yonelik veri toplama plam
olusturmalarini saglamak
4-  Ogretmenlerin topladiklari verilerin analizini
teknoloji kullanarak yapmalarim saglamak
5-  Ogretmenlerin elde ettigi sonuglart
yorumlamalarint saglamak

CODAP (Common Online Data Analysis
Platform) uygulamasi: Programin
tanitimina ve Teknolojik Pedagojik Istatistik
Bilgisi (Lee & Hollebrands, 2011)
cergevesinin Istatistik Bilgisi ve Teknolojik
Istatistik Bilgisi bilesenleri dogrultusunda
kullammina yonelik egitim tasarimi

Hedefi Nereye Koyalim? Etkinligi:
Istatistiksel arastirma siirecinin tiim
asamalarini iceren, deneysel bir arastirma
Ornegi tasarimi

Istatistiksel Arastirma Siireci Posteri
(iASP): IAOY cergevesini (Lee & Tran,
2015) goriiniir kilan posteri

Kontrol formu: IAOY Cercevesi (Lee &
Tran, 2015) dogrultusunda bir kontrol formu

Tablo 2°de goriilen hedefler dogrultunda gelistirilen araglar asagida agiklanmustir.

CODAP Egitimi
Mesleki gelisim programinin birinci hedefi kapsaminda dgretmenlerin istatistik alan
ve teknolojik istatistik bilgilerini gelistirmek amaciyla CODAP programu tanitilnustir.
Program, istatistik 6gretimi i¢in gelistirilmis olmas1, TUrkce ara yz(, icretsiz ve web
tabanli calismasi nedeniyle tercih edilmistir. Egitim tasarinu iki agamadan olugmustur.
Birinci asamada, fasulye bitkilerinin boy uzunlugu ve memelilere ait 6zelliklerden
olusan iki hazir veri seti kullanilmistir. Ogretmenlerden bu verilerle arastirma sorulari

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2025 Volume: 20 Number: 46



Ogretmenlerin istatistiksel arastirma sirecine yonelik deneyimlerinin desteklenmesi 540

olusturmalar1 istenmis, ardindan CODAP’ta analizler yapilarak menii ve islevler
tamtilmugtir.  ikinci  asamada, CODAP’m kavramsal o6grenmeye katkisi
vurgulannustir. Memeliler veri seti iizerinden Teknolojik Pedagojik Istatistik Bilgisi
gergevesi dogrultusunda programin dinamik yapisinin kavramsal dgrenmeye nasil
destek sagladigi ele alinmustir.

Mancinik etkinligi

Mesleki gelisimin 2., 3., 4. ve 5. hedeflerine ulagsmak icin gelistirilen araclardan biri,
miidahaleden kaynakli degisebilirligi igeren Mancimik Etkinligidir. Etkinlik, bir
mancinikla yapilan atiglarin test edilmesi, ardindan mancinik iizerinde bir degisiklik
yapilarak tekrar test edilmesi ve elde edilen verilerin karsilastirilmasi iizerine
kuruludur. Amag, bir yarigmada hangi mancinikla yapilan atiglara daha fazla puan
verilmesi gerektigini belirlemektir. Baglam sunularak 6gretmenler icin uygulama
gorevleri tanimlanmustir. Etkinlikteki uygulamalar, bu uygulamalarin amacim
Ozetleyen siire¢ adimlari, kullanilan araglar ve ¢erceveler Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.
Mancinik Etkinliginin Genel Yapist
istatistiksel
Af'astl_rma Uygulama Amaci Kullanilan Araglar
Sureci
Asamalan
Mancinikla
firlatilan bir
nesnenin kat ettigi Ogretmenlerin verilerde Manciniklarin ¢alisma
mesafeyi degisebilirlige neden olacak prensibini anlatan iki
etkileyebilecek degiskenlerin farkinda olmasi adet video
degiskenlerin
tartigilmasi
Ogretmenlerin olusturacaklari IAOY Cercevesi (Lee
_ Se .. & Tran, 2015)
Baglamin istatistiksel arastirma sorular1 igin dogrultusunda
Soru Sorma incelenmesi kendilerine verilen baglam s e
hazirlanan etkinlige ait
anlamalari -
baglam
. . . Istatistiksel arastirma
Istatistiksel 'Ogre.:tn'lenlenn olusturduklari sorusu kriterleri
aragtirma istatistiksel arastirma sorularinin, (Arnold, 2013)
sorularinin istatistiksel aragtirma sorularinda ) '
olusturulmasi ve bulunmasi gereken 6zellikler IASP
tartigilmasi dogrultusunda tartigilmasi
Kontrol formu
Veri toplama
planinin Ogretmenlerin olusturduklart .
. olusturulmasi ve istatistiksel aragtirma sorulari 1ASP
Veri Toplama N .
tartigilmasi dogrultusunda veri toplama plant Kontrol formu
- yapmalari ve verileri toplamalari
Verilerin
toplanmasi
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. . L. IASP
Veri analizlerinin
Analiz Etme yapilmasi ve
tartigilmast

Toplanan verilerin CODAP

araciliiyla analiz edilmesi CODAP programi

Kontrol formu

ASP
Sonuglar Sonur(r;lllarr:nm . Analizlerden elde edilen sonuglarin CODAP proerami
Yorumlama yorum'anmast ve yorumlanmasi progr
tartigilmasi

Kontrol formu

Etkinlikte tanimlanan gorevler, bu gorevler dogrultusunda olusturulacak
istatistiksel aragtirma sorulari, veri toplama siireci, analizler ve sonuglarin
yorumlanmasi Lee ve Tran (2015) tarafindan gelistirilen IAOY cergevesinin ilk iki
diizeyine gore yapilandirilmistir. Cerceveye gore miidahaleden kaynakli degisebilirlik
igeren istatistiksel arastirma siirecinin birinci diizeyinde;

(a) grup i¢i degisebilirligi aciklamaya yonelik sorularin sorulmasi,
(b) basit bir deneyden veri toplanmast,

(c) degisebilirlik ve grup egilimlerinin aritmetik ortalama, ortanca ve aciklik ile
Olciilerek ve grup ici degisebilirligin goriilebilmesi igin uygun temsiller kullanilarak
verilerin analiz edilmesi ve

(d) verilerin toplandig1 gruba yonelik ¢ikarimlar yapilmasi beklenmektedir (Lee &
Tran, 2015).

Ikinci diizeyinde ise;
(a) grup i¢i veya gruplar arasi degisebilirligi aciklamaya yonelik sorularin sorulmasi,
(b) karsilagtirmali deneylerden veri toplanmast,

(c) degisebilirlik ve grup egilimlerinin merkezi egilim ve yayilimolgiileri ile 6lgilerek
ve histogram, daire grafigi, kutu grafigi, vb. temsiller kullanilarak gruplar arasi
karsilagtirmanin yapilmasi ve

(d) farkli kosullara sahip iki grup arasindaki farka odaklanarak ¢ikarim yapilmasi
beklenmektedir (Lee & Tran, 2015).

Bu dogrultuda Mancinik etkinliginde yer alan gorevler ve bu gorevlerin IAOY
cercevesindeki diizeylere gore yapilandirilmasi Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4.
140Y Cer¢evesine GOre Mancinik Etkinligindeki Gérevler
Gorev Girevin IAOY Cercevesi Diizeylerine Gore Yapisi
1. Gorev: Firma tarafindan Etkinlik tasarinminda yer alan birinci ve ikinci gorevler;
verilen 6rnek model mancinikla - Firma tarafindan verilen 6rnek model mancinikla ve
atilan bilyelerin kat edebilecegi ornek model mancimikta yapilan degisiklik sonrasi
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mesafeleri incelemeniz ve elde
ettiginiz verilerle birinci hedefin
yerini belirlemenizdir.

2. Gorev: Firma tarafindan
verilen 6rnek model mancinigin
ilk asamadaki yerini sabit tutarak
ve mancinik tizerinde tek bir
degisiklik yaparak atilan
bilyelerin kat edebilecegi
mesafeleri incelemeniz ve elde
ettiginiz verilerle ikinci hedefin

yerini, birinci hedeften daha uzak yoneliktir.

olacak sekilde belirlemenizdir.

3. Gorev: Firmamn her iki
hedefe yapilacak atiglar icin
verecegi puanlari
belirleyebilmesi icin hangi
hedefe yapilan atiglarin daha
isabetli oldugunu
belirlemenizdir.

yapilan atiglardan elde edilen verilerin analiz edilmesiyle
grup i¢i degisebilirligi agiklamaya

Mancinik diizenegi ile veri toplamayr gerektirmesi
nedeniyle basit bir deneyden veri elde etmeye,

Her iki grubun degisebilirlik ve grup egilimlerini,
atiglardan elde edilen verilerin aritmetik ortalama,
ortanca ve agiklik degerlerini kullanarak dlgmeye,

Her iki grubun verilerindeki degisebilirligi ve grup
egilimlerini nokta grafigi olusturarak merkezi egilim
degerleri izerinden anlamlandirmaya,

Verilerin toplandig grup i¢in ¢tkarim yapmaya

Etkinlik tasarinunda yer alan {iglincii gorev;

yoneliktir.

Firma tarafindan verilen 6rnek model mancinikla ve
Ornek model mancinikta yapilan degisiklik sonrasi

yapilan atiglardan elde edilen verilerin
karsilagtirilmasiyla  gruplar  arasit  degisebilirligi
aciklamaya,

Mancinikla toplanan verilerden olusturulan iki veri
grubunu karsilagtirmay1 gerektirdiginden karsilagtirmali
deneyden veri elde etmeye,

Her iki grubun degisebilirlik ve grup egilimlerini,
atislardan elde edilen verilerin merkezi egilim ve yayilim
6lclerini kullanarak 6lgmeye,

Her iki grubun verilerindeki degisebilirligin ve grup
egilimlerinin nokta grafigi olusturarak merkezi egilim
yayilim degerleri tizerinden karsilagtirilmasina,

Farkli kosullara sahip iki grup arasindaki farka
odaklanarak ¢ikarim yapmaya,

Poster

Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecinin asamalarini ve alt siireclerini biitincil
olarak gdrebilmeleri icin arastirmaci Ogretmen tarafindan Istatistiksel Arastirma
Siireci Posteri (IASP) hazirlanmustir. IAOY cergevesinin (Lee & Tran, 2015) gorsel
bir tasarimu olan bu poster, uygulama sinifina asilarak Ogretmenlerin siireci
anlamlandirmalar1  icin kullamlnustir. Ornegin, arastirma sorusu olusturma
asamasinda arastirmaci Ogretmen, Ogretmenleri posterin “Soru Sor” boliimiine
yonlendirerek burada yazilanlar dikkate alarak sorular olusturmalarini istemistir.
Sekil 4’te uygulama siifina asilan poster yer almaktadir.
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Sekil 4. Istatistiksel arastirma siireci posteri

Kontrol formu

Arastirmada, arastirmact Ogretmen rehberliginde, miidahaleden kaynaklanan
degisebilirlik igeren deneysel bir istatistiksel arastirma siireci yiiriitiilmiistiir.
Deneysel istatistiksel arastirma siirecinde olas1 hatalar1 6nlemek ve siirecin eksiksiz
ilerlemesini saglamak amaciyla bir kontrol formu gelistirilmistir. Bes boliimden
olusan formda yer alan maddeler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5.
Kontrol Formundaki Ornek Maddeler
Kontrol . )
Formunun Boliimlerde Yer Alan Ifade Ornekleri
Bolumleri
Giris Manciniklarin yapilis ve kullantm amaglari, ¢aliyma prensipleri, tirleri vb. Uzerine

video izlendi.

Bireysel olarak yazilan sorular tiim 6gretmenler tarafindan okundu. Istatistiksel bir

Soru Sorma  aragtirma sorusunun hangi niteliklere sahip olmasi1 gerektigi 6gretmenlere soruldu ve
tartigma yapildi.

Veri Mancinikla firlatilan bilyenin kat ettigi mesafenin nasil dlgiileceginin planlamast

Toplama yapildi.

Analiz Etme CODAP’ta olusturulan nokta grafikleri ile dagilimlara bakildi.

Sonuclar Bireysel olarak yazilan maddeler, tiim 6gretmenler tarafindan okundu ve verilerin
Yorumlama analizinden ¢ikarilan sonuglar tizerine tartigma yapildi.

Kontrol formu, Ogretmenler istatistiksel arastirma siirecini deneyimlerken
aragtirmaci dgretmen tarafindan kullanilmugtir. Ornegin, “Manciniklarin yapilist,
kullanim amaci ve ¢alisma prensipleriyle ilgili video izlendi.” ifadesi gergeklestiginde
isaretlenmigtir. Ancak, “Mancinikla firlatilan bilyenin kat ettigi mesafenin nasil
Olciilecegi planlandi.” ifadesi, Ogretmenlerin karar vermesine yardimci olacak
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sorularla yonlendirmeler yapilip, 6gretmenler 6lgme planina karar verdikten sonra
isaretlenmistir.

Veri Toplama Araclari

Birinci arastirma sorusu kapsamunda 6gretmenlerin istatistik alan ve teknolojik
istatistik bilgileri ile dnceki deneyimlerini derinlemesine anlamak icin bireysel 6n
goriigsmeler yapilmstir. Veri toplama araci olarak 10 agik uglu sorudan olusan yari
yapilandirilmus “Bireysel Goriisme Formu” kullanilmuis ve goriigmeler ses kaydina
alinmugtir. Ornegin, “Istatistik ile matematik arasinda nasil bir iliski oldugunu
diistiniiyorsunuz? Benzer ya da ayrilan yonleri var midir?” sorusu ile dgretmenlerin
istatistik ve matematik alanlarmi farklilagtiran baglam, degisebilirlik, belirsizlik
kavramlarina yonelik bilgileri anlagilmak istenmistir. Ayrica, dgretmenlerin okullarda
istatistiksel aragtirma siirecini nasil ele aldiklarini anlamak amaciyla “Ogrencilerinizle
herhangi bir istatistiksel bir arastirma yaptirdiniz mu? Izlediginiz siireglerden
bahsedebilir misiniz?”” gibi sorular yoneltilmistir.

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda yiiriitiilen istatistiksel arastirma strecinde,
Ogretmenlerin bireysel ve grup olarak olusturduklari arastirma sorularint ve veri
toplama planlarini yazdiklari formlar veri toplama araci olarak kullanilmustir. Siireg
boyunca dgretmenlerin deneyimleri ses ve video kaydina alimmustir.

Verilerin Analizi

Veri analizi i¢in onceden belirlenmis gergevelere gore temalarin olusturulabildigi
durumlarda tercih edilen betimsel analiz yontemi (Yildinm & Simgek, 2011)
kullamlmustir. Bireysel goriismelerden elde edilen veriler, IAOY (Lee & Tran, 2015)
ve TPIB (Lee & Hollebrands, 2011) gergevelerine gore olusturulan tema ve kodlarla
yorumlannustir. Ornegin, istatistiksel arastirma siirecinin soru sorma asamasinda
Ogretmenlerin istatistik alan bilgilerini belirlemek i¢in “Soru sorma” temasi altinda
“baglam dikkate alma”, “degiskenleri gorme” ve “degisebilirligi dikkate alma” gibi
kodlar olusturulmustur. Kodlama siirecinde, Onceden belirlenmemis ancak
goriismelerde ortaya ¢ikan yeni kodlar (baglam ¢esitlendirme gibi) da eklenmistir.
“Istatistiksel arastirma siirecini biitiinciil olarak ele alma” ve “Istatistiksel
arastirmalari genel olarak anket yoluyla veri toplanan arastirmalar olarak gérme” gibi
istatistiksel aragtirma siirecinin genel yapisi ile iligkili goriinen kodlar ise “Genel”
temasi altinda toplanmustir. Bireysel goriismelerden elde edilen veriler 6nceden
belirlenen ve yeni olusan kodlar dogrultusunda ilgili temalar altinda toplanmis ve
yorumlanmustir. Bulgular1 desteklemek igin O6gretmen goriismelerinden kesitler
dogrudan alint1 olarak sunulmustur.

Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecindeki deneyimlerinden elde edilen
veriler, gelistirilen araclarin mesleki gelisimlerine katkisini degerlendirmek igin
incelenmistir. Ornegin, uygulamada ogretmenlerin istatistiksel arasgtirma sorusu
kriterlerine uygun sorular olusturmas: desteklenmis ve IAOY cercevesi (Lee & Tran,
2015) ile Arold’un (2013) kriterlerine gore degerlendirme yapilmustir.
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Ogretmenlerin yazdig1 sorular ve veri toplama planlari Tablo 6’da belirlenen kriterlere
gore degerlendirilmis, eksik yonler tartigilmustir.

Tablo 6.
Istatistiksel Arastirma Sorusu Kriterleri ve Veri Toplama Planinda Bulunmast
Gerekenler

Istatistiksel Arastirma
Sorusu Kriterleri

Veri Toplama Planinda Bulunmasi Gerekenler

*Mancinigin her atista ayni yay gerginliginde olmasim saglamak igin
alinacak onlemler.

*Mancimi@in her atigta ayni hizada atig yapmasi igin alinacak
onlemler.

« Verileri toplama esnasinda yapilacak is bolimii (Atislart ve
Olgtimleri yapacak kisilerin belirlenmesi, bunlart ayni veya farkl
kisilerin yapmasimn toplanan verileri nasil etkileyeceginin
tartigilmasi)

* Bilyenin kat ettigi mesafenin nasil 6lgiileceginin belirlenmesi. Dogru
bir 6lciim yapmak veya hata payim en aza indirmek i¢in nasil 6lgtim

« Veri toplamayi gerektiren
baglama yonelik sorular
olmasi.

* Degisebilirligi agiklamasi ve
kontrol etmeye ¢aligmasi.

* Degiskenin/degiskenlerin net
olmasi.

* Amacin agik ve net olmasi.

« Veri toplamay1 gerektirmesi.

« lgilenilen N . .
rubun/érneklemin yapilacaginin belirlenmesi.
gdrulmesi « Bilyenin kat ettigi mesafeyi 6l¢liim i¢in baslangi¢ noktasinin

belirlenmesi.
«Kag atig yapilacaginin belirlenmesi.
* Elden kayma, mancinik kolunun gerginlestirilemeden elden ¢ikmast

* Firmanin istedigi duruma
katki sunmaya hizmet

. ?I'tgqn‘:s\ll.eri rubunun analizini vb. durumlarda yapilan atislarda ¢ok yakina diigen bilyelerin kat
kapsam351g ettigi mesafeleri veri olarak kaydedilip kaydedilmeyeceginin
. belirlenmesi.
gﬁ;g;ld’ 2013; Lee & Tran, * Toplanan verilerin ne sekilde kaydedileceginin ve analize hazir hale

getirmek i¢in ne yapilacaginin belirlenmesi.

Benzer sekilde, veri analizi ve sonuglari yorumlama asamalar1 da IAOQY (Lee &
Tran, 2015) ve TPIB (Lee & Hollebrands, 2011) gercevelerine gore analiz edilmistir.
Ornegin, TPIB cergevesinin teknolojik istatistik bilgisi bileseni dogrultusunda,
Ogretmenlerin merkezi egilim ve yayilim Olgiilerini bir arada kullanma becerileri
degerlendirilmis ve gelistirilen araglarin bu siireci ne Olgiide destekledigi
incelenmistir.

Arastirmaci Ogretmen ve Ogretmenlerin Rolleri

Bu arastirmada ilk yazar “arastirmact dgretmen” roliindedir. Arastirmaci 6gretmen,
Ogretmenlerin mesleki gelisimini desteklemek icin siire¢ ve araclar1 tasarlamus,
Ogretmenlerle is birligi yaparak aktif rol almustir. Siire¢ boyunca 6gretmenlerin
goriisleri dogrultusunda tartigsmalar baslatmus ve karar alma siire¢lerine katilim
saglanustir. Ogretmenlerse Ogrenen Ogretmenler roliinde, arastirmaci &gretmen
tarafindan kendi ihtiyaglart dogrultusunda gelistirilen tasarimin uygulanmasi
stirecinde aktif rol almustir.

Gecerlik ve Guvenirlik

Arastirmanin  gegerligini  saglamak igin Ogretmenlere verilen baglamla ilgili
istatistiksel aragtirma sorular1 ve veri toplama plan1 yazdirilmus, bu metinler
arastirmact Ogretmen tarafindan toplanarak dogrudan alintilarla bulgular kisminda
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sunulmustur. Mesleki gelisimi destekleyen araglar detayli sekilde agiklanmus,
Ogretmenlerin  ihtiyaclari  dogrultusunda  gelistirilerek  farkli  arastirmalara
uyarlanabilir hale getirilmistir. Giivenirligi saglamak i¢in bireysel gorigmelerde ses
kayds, siire¢ boyunca ses ve video kaydi1 alinmustir. Bireysel goriismelerin analizinde
olugturulan kod listesi ve ii¢ 6gretmenin yaziya dokiilmils gorlisme kayitlarinin
%10’u, veri analizinde uzman iki kigiye gonderilmis, uzmanlarla arastirmacinin
kodlamalar1 karsilagtirilarak uyum yiizdesi degerlendirilmistir. Degerlendirmede
uyum yiizdesinin %76 oldugu goriilmistiir. Uzmanlarla bir araya gelerek {izerinde
goriis birligi olmayan kodlar {izerine goriisiilmiis ve kodlar {izerinde goriis birligi
saglanmustir. Ogretmenlerin mesleki gelisimi igin gelistirilen etkinlik tasarimi, kontrol
formu ve CODAP egitim program, iki matematik egitimcisinin goriisiine sunulmus,
geri bildirimler dogrultusunda son haline getirilmistir. Etkinlik ve kontrol formunun
gelistirilmesi sirasinda, arastirmada yer almayan ii¢ farkli matematik 6gretmeniyle
pilot uygulama yapilmus, eksiklikler tespit edilerek gerekli diizenlemeler yapilmustir.

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde oncelikle 6gretmenlerin mevcut istatistik alan ve teknolojik istatistik
bilgilerine yonelik bulgular sunulmustur. Sonrasinda CODAP egitimi ve istatistiksel
aragtirma siirecini deneyimleme asamasinda elde edilen bulgular istatistiksel
arastirma siireci agsamalart dogrultusunda bir arada yorumlanmustir.

Ogretmenlerin Mevcut Istatistiksel Alan ve Teknolojik Istatistik Bilgileri

Birinci aragtirma sorusu kapsaminda 6gretmenlerin istatistiksel arastirma siireciyle
ilgili mevcut bilgi ve deneyimleri (istatistiksel alan bilgisi ve teknolojik istatistik
bilgisi) Istatistiksel Arastirma Ogrenme Yoriingesi (IAOY) (Lee & Tran, 2015) ve
Teknolojik Pedagojik icerik Bilgisi (TPiB) (Lee & Hollebrands, 2011) cergeveleri
dogrultusunda analiz edilmistir. On goriisme verilerinin bu gergeveler yoluyla analizi
sonucunda ortaya ¢ikan kod ve temalara gore 6gretmenlerin durumlari Tablo 7°de
Ozetlenmis ve bulgular ilgili temalara gore alt bagliklar halinde sunulmustur.

Tablo 7.
Bireysel On Gériismelerde Ortaya Cikan Kodlar ve Temalar

Temalar Kodlar - Ogretmenler
Gulumser Sarp Sema

Baglanu dikkate alma/bir amag icermesi + + +
Baglami ¢esitlendirme
Degiskenleri belirtme - +

Soru Sorma Veri toplamay1 gerektirmesi/Degisebilirligi
dikkate alma
Ilgilenilen grubu/rneklemi belirtme - +

. Veri toplama araglar1 (goriisme) +

Ve rll flgilenilen grubu/érneklemi belirleme + - +

Toplama Degiskenleri belirleme ve kontrol altina alma
Hesaplama odakli yaklasma + + +
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Uygun temsilleri segme - - R

Veri 6zetleme ve gorsellestirme araglarini
dagilimlar1 yorumlamak igin bir arada - - -
Verileri kullanma
Analiz Etme  Verileri duzenleme, 6lgtimleri hesaplama,
grafikleri olusturma siireglerinde teknolojiyi - - -
kullanma
Kavramsal 6grenme ve verilerin kesfi i¢in
teknolojiyi kullanma
Sonuclart Baglam dogrultusunda yorum yapma + + +
Yorumlama Yorumlamada belirsizligi dikkate alma - - -
Istatistiksel arastirma siirecini biitiinciil olarak
ele alma
Istatistiksel arastirmalari genel olarak anket
yoluyla veri toplanan arastirmalar olarak + + +
gérme

Genel

Tablo 7 incelendiginde 6gretmenlerin istatistiksel aragtirma siireci asamalarina
yonelik mevcut bilgi ve deneyimlerinin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu
duruma yonelik ayrintili agiklamalar asagida basliklar altinda sunulmustur.

Istatistiksel arastirma sorusu olusturma

Asagida verilen goriisme kesitlerinde goriildiigii gibi, 6gretmenlerin istatistiksel
aragtirma sorusu olusturma siirecinde baglamu dikkate aldiklar1i ve aragtirma
sorusunun belirli bir amaca yonelik olmasryla iligkilendirdikleri anlasilmaktadir.

Giiliimser “Bence baglam amaci belirler. Yani ne i¢in arastirma yapiyorsan ya da
calismayr ne amacla yapiyorsan, o baglami bence en basta belirlemek lazim.”

Sema “Aslinda yine amaca geliyoruz. Oraya verilen cevap direkt amaca hizmet
ediyor mu etmiyor mu? Ona bakiyorduk aslinda.”

Sarp “Smifimzdaki 6grencilerin ya da okulunuzdaki 6.simif ogrencilerinin sevmig
oldugu renkleri ya da iste kardes sayilar.”

Baglamin matematik ve istatistik agisindan ne anlama geldigi soruldugunda ise
Ogretmenlerin bu kavramu arastirmaci 6gretmene sormast ve agiklamadan sonra goriis
belirtebilmeleri baglamin tanimina dair net bir algilarinin olmadigini gostermektedir.
Bununla birlikte, 6grenme ortaminda ele aldiklar baglamlarin ¢esitlilik gostermedigi,
genellikle 6gretim programinda veya ders kitaplarinda sunulan 6rneklerle sinirlt
kaldiklar1 goriilmiistiir. Nitekim 6gretmenlerin tamami, 2018 yilinda uygulanmaya
basglayan ortaokul matematik 6gretim programinda (MEB, 2018) yer alan “En sevilen
renk” 6rnegini kullandiklarini belirtmistir.

Ogretmenlerin degisebilirlik kavranuna ydnelik bilgilerinin de sinirli oldugu tespit
edilmigtir. Asagidaki goriisme kesitleri bu durumu desteklemektedir.
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Giiliimser “Mesela degisken olmasaydi, nasil diyeyim, tek bir alanda yapmig
olurdu. Mesela kadin erkek ¢calismasi, oradaki degiskenler kadin erkek olmuyor mu?

Sema “Evet, degisen bir sey var orada ama biz ger¢ek sonuglara ulagmak isteriz.
Sonucta onu nasil segtigimiz Ve nasil topladigimiz 6nemli. Degiskenlik dedigimiz sey
her bir degerin degiskenligini cagristiriyor bende ama Sectigim ornekleme gore
sonucun degistirmesini ¢cagristirmyor.”

Bu ifadeler, Ogretmenlerin degisken ve degisebilirlik kavramlarini ayirt
edemediklerini gostermektedir. Giilimser’in degisebilirligi degisken kavramiyla
karistirdig1, Sema’nin ise degisebilirligi agiklamaya c¢aligmasina ragmen, drneklemin
sonucu  degistirmeyecegini  vurgulamasi nedeniyle kavramu tam olarak
anlamlandiramadigi goriilmektedir.

Ayrica 6gretmenlerin istatistiksel bir arastirma sorusunda degiskenlerin yer almasi
gerektigini acikca ifade etmedikleri belirlenmistir. Sarp’in  “Orneklemi temsil
etmesine dikkat ettik. Ayrica kullandigimiz degiskenleri de kapsayacak sekilde bir
arastirma problemi olusturmaya c¢aligtik.” ifadesi diginda diger Ogretmenlerin
degiskenlerin arastirma sorusunda agikca belirtilmesine iligkin vurgu yapmadig
gorlilmiistiir. Bunun yani sira, 6gretmenlerin higbiri istatistiksel arastirma sorusunun
veri toplamayi gerektirme 6zelligine dair bir yorumda bulunmanustir.

Veri toplama

Ogretmenlerin veri toplama siirecine dair bilgi ve deneyimleri incelendiginde, veri
toplama planinda bulunmasi gereken tiim unsurlara deginmedikleri goriilmektedir.
Asagidaki ifadeleri bu durumu desteklemektedir.

Gulumser “Problem durumunu en iyi tammlayacak orneklemi belirlemek
gerekiyor. Ama once problem durumunu belirleyip, goriisme sorularim olusturmak
lazim.”

Sarp “Sordugunuz sorulara verilen yamtlar bir not defterine ya da bir kdgida
isaretleyerek kayit altina almak onemli.”

Sema “Arastirma sorusunu belirlerken simriandirmak Onemli. Atiyorum,
okullarda ama hangi okullarda?”

Ogretmenlerin yorumlar1 genellikle 6rneklem belirleme ve gdriisme sorulari
olusturma ile sinirlidir. Ayrica degisebilirlik kaynaklarini belirleme ve kontrol altina
alma konusunda herhangi bir vurgu yapmamuslardir.

Veri analizi ve teknoloji kullaninm
Ogretmenlerin veri analizine yaklasim agirlikli olarak hesaplama odakl1 olup merkezi
egilim ve yayihm Olgilerine islemsel anlamda yaklastiklari ve veri dagilimumi
biitiinciil olarak incelemedikleri belirlenmistir. Asagidaki ifadeleri bu durumu
desteklemektedir.
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Sema “O an ogrendikleri istatistiksel islemleri uygulatiyordum. Agiklik, mod,
medyan, hepsini hesaplattiriyordum.”

Sarp “Besinci ya da altinci sinifta daha ¢ok aritmetik ortalama hesaplatiyordum.
Yedinci sumifta biraz daha ortanca Ve tepe degere yoneliyorduk. ”

Giiliimser “Herhangi bir program kullanmadilar. Ben de ¢ok hakim degilim.
Cetele tablosu yaptilar, sonra sayip gosterdiler. ”

Sema “Teknoloji kullanmayr 6greniyorlar ama teknolojik araclar olmadan da
istatistik 6grenebilir bence.”

Ifadelerden goriildiigii gibi Ogretmenlerin istatistik Ogretiminde teknolojik
araglarin kullanilmasina iliskin bakis agilart da sinirli kalmaktadir.

Sonuclarin Yorumlanmasi

Ogretmenler, analizlerden elde edilen sonuclarin arastirma problemi dogrultusunda
yorumlanmasi gerektiginin farkindadir. Ancak, 6gretmenlerin yorumlama siirecinde
istatistiksel sonuglarin degisebilirlikten kaynaklanan belirsizlikleri de dikkate alarak
olasiliksal bir dil kullanmalar gerektigine dair bir vurgu yapmadiklart gériilmektedir.
Asagidaki ifadeleri bu bulgular desteklemektedir.

Giiliimser “Sonu¢lari amaca uygun sekilde yorumlamak gerekiyor. ”

Sarp “Veriler toplanir, analiz edilir ve buradan elde edilen bulgular yorumlanir.”

Genel degerlendirme

On goriisme bulgulari, dgretmenlerin istatistiksel arastirma siirecini biitiinciil olarak
ele almadiklarini gostermektedir. Asagidaki ifadeler, &gretmenlerin progranmin
kademeli yapisina elestirel yaklastiklarini gostermektedir.

Giiliimser “Ashnda sarmal yapt dense de arada belki kazammlar arasinda
kopukluklar olabilir dogru. Ama arastirma problemi iste beste 6grenilmis gibi
diistiniiliiyor. Ama sonugta bunlar ¢ocuk. Tekrardan arastirma problemi olusturup
ashinda o siirecin tekrar basa sarmast lazim. Belki daha hizlandwrilmis bir sekilde
yaptlmast lazim.”

Sarp “Ama ashnda bunlar dedigim gibi bes alti yedi sekiz hepsini birbirine bagl
bir siire¢ olarak ele alip beste olusturdugu problemi alti da iste birazcik daha
aritmetik ortalamasim ya da agikligini hesaplayabilir. Yedide iste bunu birazcik daha
farkli modu medyant nedir onu belki 6gretip sekizde standart sapmasini hesaplatip
kendince bir yorum olusturulabilir.”

Goriismeler sonrasinda 6gretmenlerin istatistiksel arastirmalart genel olarak anket
veya Olgek yoluyla veri toplanan arastirmalar olarak gordiikleri tespit edilmistir.
Deneysel caligmalardan elde edilecek verilerle de istatistiksel arastirmalar
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yapilabilecegine dair fikirlerinin olmadig: gériilmektedir. Ogretmenlerin verdigi bazi
Ornekler asagida yer almaktadir.

Giiliimser “Ondan sonra ne olabilir baska? Bagart durumu ¢ok basit kalryor.
Swradan olmugs olur, sevdigi dersler olabilir, ilgi duydugu ders. Buna yas seyi de
eklenebilir. Simf seviyesi eklenebilir. Bagka ayakkabr numarast olabilir, kilo olabilir
gibi.”

Sarp “Yani insanlarin algisi, bir seye karsi tutumu, ilgisine yénelik bir
arastirmanin sonuglari olarak ele alabiliriz.”

Sonug olarak, Ggretmenlerin istatistiksel aragtirma siirecine dair bazi temel
kavramlar1 eksik veya yiizeysel sekilde ele aldiklari, baglamu cesitlendirme,
degisebilirlik kavramini anlama, teknoloji kullanimi ve belirsizligi dikkate alarak
yorum yapma konularinda gelisime ihtiya¢ duyduklari belirlenmistir.

Ogretmenlerin Istatistiksel Arastirma Siireci Deneyimlerini Destekleme

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda mesleki gelisim programi kapsaminda gelistirilen
araclarin ve izlenen yollarin (CODAP egitimi, mancinik etkinligi, poster ve kontrol
formu) dgretmenlerin istatistiksel aragtirma siirecini deneyimlemesine nasil yardime1
oldugu incelenmistir. Ogretmenlerin CODAP egitimi ve mancinik etkinligi sirasinda
ve sonrasinda yaptiklari ¢aligmalar ve ortaya koyduklart iiriinler ile bu galigmalar
sirasinda alinan ses ve video kayitlarindan elde edilen veriler, Istatistiksel Arastirma
Ogrenme Yoriingesi (IAOY) (Lee & Tran, 2015) ve Teknolojik Pedagojik Icerik
Bilgisi (TPiB) (Lee & Hollebrands, 2011) gergeveleri dogrultusunda analiz edilmistir.
Bulgular istatistiksel arastirma siirecinin dort asamasi temel alinarak alt bagliklar
halinde sunulmustur.

Istatistiksel arastirma sorusu olusturma deneyimi

Ogretmenler CODAP egitimi sirasinda hazir veri setleri iizerinden bir grubu
betimlemeyi amaglayan istatistiksel bir aragtirma sorusu olusturma deneyimi
yasamiglardir. Mancinik etkinliginde ise deney yaparak kendilerinin veri toplamasi
gereken bir baglam sunulmus; hem betimleyen hem de karsilastiran sorular
olusturmalari istenmistir. Bu etkinliklerde 6gretmenler 6nce bireysel olarak sorularin
yazmis, sonra bu sorular IAS posterindeki kriterler dikkate almarak grupca
tartisilmustir. Tartigma sonrasi grup olarak ortak sorularini olusturmuslardir.

Ogretmelerin CODAP egitimi sirasinda memelilerin 6zelliklerine yonelik bireysel
olarak yazdig sorular incelendiginde, bazilarinin istatistiksel arastirma sorusu
kriterlerini tam olarak karsilamadigr goriilmiistiir. Sekil 5°teki 6rneklerde Ui¢ sorunun
da baglama yonelik yazildigi belirlenmistir. Sema’nin “Memelilerin yiikseklikleri kag
cm’dir?” sorusu, kriterlere en yakin soru olarak degerlendirilmistir. Arastirmact
Ogretmen, veri seti goz oniinde bulunduruldugunda, “memeliler” kelimesinin genis
bir evreni kapsayip kapsamadigini sorgulamis ve arastirma sorusunda 6rneklemin
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veya ilgilenilen grubun acikca belirtilmesi gerektigini vurgulanustir. Ogretmenler,
tabloda 27 memeli tiirii bulundugunu dikkate alarak, arastirma sorusunun bu veriyle
sinirli olmast gerektigine karar vermistir. Grupga “Tablodaki 27 memeli hayvanin
ortalama yiiksekligi ka¢ metredir?” sorusunu olusturmuslardir. Bunun yani sira,
Giilimser’in sorusunun iki grubun karsilastirilmasina iyi bir ornek oldugu
belirtilmistir. Sarp’in sorusunun ise tiim veri seti i¢inde belirli bir gruba odaklandig
ve genele yonelik olmadigi goriilmiistiir.

Memelilerin ﬁksekliklerinil incel izi gerektirecek bir arastirma sorusu

‘ olusturunuz. [ GULUMSER

Arastirma Sorunuz:
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Sekil 5. Ogretmenlerin Yazdigi Arastirma Sorularindan Ornekler

Mancinik etkinliginin istatistiksel aragtirma sorusu olusturma siirecinin baginda
etkinlikte verilen gorev iizerine tartismak ve mancimigin ¢aliyma prensiplerini
anlamak igin izlenen videolar, 6gretmenlerin mancinikla yapilan atiglarda firlatilan
nesnenin kat edecegi mesafeleri etkileyecek degiskenlere odaklanmalarini
saglamistir. Ogretmenler mesafelerin mancinik koluna uygulanan kuvvet, mancinigin
kol uzunlugu ve hava kosullarindan etkilenecegini ifade etmiglerdir. Calismada ele
alman veya alinmasi gereken degiskenler iizerine diisiinme, Ogretmenlere hem
aragtirma sorusu olusturma hem de deneyi tasarlama agamalarinda bu degiskenlere
dikkat etmeleri konusunda yardime1 olmustur. Ogretmenler tarafindan bireysel olarak
yazilan sorulara 6rnekler asagida sunulmustur.

Sema “Mancimiga uyguladigimiz kuvvete gore top ka¢ cm ileri gitmektedir?”
(Birinci gorev)

Sarp “Firma tarafindan verilen érnek model mancimigin yeri sabit tutulup ve
mancinik tizerinde tek bir degisiklik ile atlan bilyelerin kat edecegi mesafenin
ortalamasi nedir?” (Ikinci gorev)

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2025 Volume: 20 Number: 46



Ogretmenlerin istatistiksel arastirma sirecine yonelik deneyimlerinin desteklenmesi 552

Giiliimser ““Ornek model mancinikla degisiklik yapilan hali arasinda bilyelerin
aldiklar: mesafeleri karsilastirin” (Ugiincii gorev)

Ogretmenlerin yazdig sorular incelendiginde, birinci ve ikinci goreve yonelik
sorularin betimleyici, tiglincli goreve yonelik ifadenin ise istatistiksel soru seklinde
yapilandirilmadigr goériilmekle birlikte karsilastirmaya dayali oldugu ve baglama
uygun sekilde olusturuldugu goriilmektedir. Bu durum, Mancinik Etkinliginde verilen
gorevlerin 6gretmenler tarafindan anlasildigini ve onlar verilen baglama ve gorevlere
uygun istatistiksel arastirma sorular1 olugturmaya yonlendirebildigini gdstermektedir.

Sarp ve Giilimser, yazdiklar1 soruda “bilyeler” ifadesini kullanarak birden c¢ok
deneme gerektiren ve ilgilenilen grubu vurgulayan sorular olusturmustur. Buna
karsilik, Sema’nin “top” ifadesini “toplar” seklinde ifade etmemesi, sorusunun tek bir
atigla yanitlanabilecegini gostermektedir. Bu farklilik, Sema’nin sorusunun veri
toplamayi gerektirmedigini, ancak Sarp ve Giiliimser’in sorularinin veri toplamayi
gerektirdigini ve degisebilirligi yansitigini ortaya koymaktadir. Ozellikle Sarp’in
sorusundaki “mesafenin ortalamasi1” ifadesi, farkli denemelerden elde edilen sonuglari
dolayisiyla degisebilirligi vurgulama agisindan 6nemlidir.

Her ii¢ O6gretmen de sorularinda bilyelerin kat ettigi mesafe degiskenine
odaklanmustir. Ancak deneysel calismalarda sabit tutulmasi gereken degiskenlere
yeterince wvurgu yapilmadigi goriilmiistir. Ornegin, Sema’nin sorusundaki
“aygulanan kuvvet” ve Sarp’in “mancinigin yeri sabit tutulup” ifadeleri sabitlenmesi
gereken degiskenlere oOrnek teskil etse de farkli degiskenlere yeterince yer
verilmemistir.

Aragtirmact 6gretmen, kontrol formunda yer alan “soru sorma” asamasi ve
istatistiksel aragtirma sorularinda bulunmasi gereken kriterler dogrultusunda
Ogretmenlerin bireysel olarak yazdig tiim arastirma sorularini tartigmaya agnmustir. Bu
tartismalar sonucunda, 6gretmenler birinci goreve yonelik aragtirma sorusunu su
sekilde yeniden olusturmustur:

“Ornek model mancimigin yerini sabit tutarak, ayni yay gerginliginde, ayni hava
kosullarinda, ayni zeminde ve kuvveti sabit tutarak atilan ayni biiyiikliikteki bilyelerin
kat edecegi mesafenin ortalamast ne kadardir?”

Bu sorunun baglama uygun oldugu, betimleyici bir yapiya sahip oldugu i¢in
amacinin net oldugu goriilmektedir. Soruda yer alan “bilyeler” ve “mesafenin
ortalamas1” ifadeleri, soruyu cevaplayabilmek igin birden ¢ok deneme yapilmasi
gerektigini ve dolayisiyla veri toplamayr gerektiren bir soru olusturuldugunu
gostermektedir. Ayrica, soruda ilgilenilen grubun (denemelerde kullanilacak ayni
blytklukteki bilyeler) da agik¢a belirtildigi goriilmektedir. Benzer siire¢ Mancinik
Etkinligindeki diger gorevler i¢in de yiiriitiilmiis ve dgretmenler, her ii¢ gorev icin de
istatistiksel arastirma sorusu kriterlerini karsilayan sorular olugturmay1 basarmustir.
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Veri toplama deneyimi

Ogretmenler CODAP egitimi sirasinda hazir veri setlerinin CODAP programina nasil
yiiklenecegi, bu veri setleri iizerinden degiskenlerin nasil tanimlanacag ve CODAP
programina nasil girilecegi hakkinda bilgi almiglar ve hazir bir veri setini CODAP
programina kendileri yiliklemiglerdir. Mancinik etkinligi ise Ogretmenlerin bizzat
kendilerinin bir deney tasarlayarak veri toplama plani olusturmalarini gerektiren bir
etkinliktir. Bu agsamada 6gretmenlerin bireysel hazirladiklar veri toplama planlari
IAS posterindeki &lgiitler dikkate alinarak grupga tartisilmis ve bu tartisma sonucunda
ortak bir veri toplama plan1 olusturulmustur. Asagida 6gretmenlerin bireysel olarak
hazirladiklart veri toplama planlart goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Ogretmenlerin Olusturdugu Veri Toplama Planlar:

Ogretmenlerin veri toplama planlar1 incelendiginde, genel olarak IAS posterindeki
“degiskenleri dikkate alma” ilkesine odaklandiklar1 goriilmektedir. Ornegin,
Gulumser “Top tiim denemelerde ayni dzelliklere sahip olmali, Atiglar esnasinda yay
gerginligine dikkat edilmeli” derken, Sema “Deneyin yapidigi ortamda riizgadr,
stirtiinme vb. degiskenlerin sabit kalmasina, Deneyin yapilacagi yer ve mekan
secimine dikkat edilmeli” ifadesini kullanmustir. Sarp ise “Ayni tip top tercih
edilmelidir, Aym kuvvetle atislar yapimahdir” diyerek olas1 degisebilirlik
kaynaklarini kontrol etmeye yonelik stratejiler gelistirdiklerini gdstermistir.

Ayrica, Gilimser ve Sema’nin belirli bir atig sayisina vurgu yapmalari, veri
toplama planlarinda “Orneklem biiyiikliigiinii goz oniinde bulundurun” ilkesini
dikkate aldiklarini gostermektedir. Giilliimser, “Arastirma yapilwken atis sayilarinin
kag olmasi gerektigi belirlenmeli, maksimum atis olmasina dikkat edilmeli” Sema
“Belirli bir saymn iizerinde atis yapilmal.” diyerek bu durumu vurgulamig ancak
deneme sayisinin ka¢ olacagina dair bir sayr belirtmemislerdir. Arastirmaci
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Ogretmenin “Atis sayiniz ka¢ olacak? Kag¢ deneme yapacaksiniz?” sorusu izerine
Ogretmenler arasinda su konusmalar gegmistir:

Giiliimser: Bence gdyle yapalim. Nerede sabitlesti, bir grafik gibi diistiniirsek,
nerede sabitlesti orada birakilabilir.

Sema: Di mi? Artik ayni olmaya baslayacak.
Sarp: Sabit?
Giiliimser: Sabit degil de boyle yakin degerler gidince orada birakilabilir.

Bu ifadeler, 6gretmenlerin 6nceden belirlenen bir say1 yerine verilerin yi1gilmaya
basladig1 noktada denemeleri sonlandirmay tercih ettiklerini gostermektedir. Ancak
stireg sonunda deneme sayisim1i 50 olarak belirlemisler, fakat gerektiginde
artirabileceklerini belirtmislerdir. Bireysel 6n goriismelerde veri toplama siirecini
anket ve dl¢ek kullanimu ile sinirli gbren ve evren ve 6rneklem biiyiikliigiiniin nasil
belirlendigine dair net bir fikri olmayan dgretmenlerin deney tasarimini planlarken
deneme sayisina karar verme {izerine diisiindiikleri goriilmektedir.

Ogretmenler, veri toplama siirecine iliskin 6lgiim ve is boliimii konularinda da
tartismalar ylritmiistiir:

Sarp: Ug kisiysek, 6rnegin herkes onar atis yapsin.
Giiliimser: Uygulayicimin aymi kisi olmast lazim. Kisilerin kuvveti degisebilir.

Sema: Ama tek kiside de sona dogru bikkinlik olabilir.

Sarp: Ugiiniin ortalamas: onu minimize eder sanki. Simdi burada amacimiz bir
hedef belirlemek ya dogru bir hedefi koyabilmek icin o kiginin veri sayisimin artmasi
daha dogru yere getirir. Teorik olasiliga yaklagsmasi bakimindan. [Tek kiginin veri
sayisimin artmasi daha dogru olabilir.]

Bu tartismalar sonucunda Ogretmenler, atiglari aymi kisinin yapmasina, ancak
kuvvetin sabit tutulmasina karar vermistir. Mancinik kolunun belli bir referans
noktasindan serbest birakilmasinin, uygulanan kuvvetin sabitlenmesine yardimci
olacagl sonucuna varmuslardir. Ayrica hatali atislarin (6rnegin, mancinigin yanlis
kullanimi nedeniyle geriye giden atiglar) veri olarak kaydedilmeyecegine karar
verilmistir. Arastirmaci 6gretmenin “Olgiimleri ne ile yapacaksimiz?” sorusuna
ogretmenler “Serit metreyle Oolgiim yapacagiz.”, “Toplanan verileri nasil
kaydedeceksiniz?” sorusuna ise “Once elle tabloya, sonra CODAP programina
girecegiz.” seklinde yanit vermistir. Tiim bu tartigsmalarin sonunda dgretmenler, veri

toplama planlarini nihai hale getirmistir.

Ogretmenlerin siirecin basinda izledikleri videolar dogrultusunda, mancinikla
gerceklestirilen atiglart etkileyen degiskenleri belirlemeleri; kendi deneylerini
ylriturken kullanacaklari ornek model mancimigi deneme atiglart yaparak
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incelemeleri, veri toplama planlarinda degiskenlere odaklanmalarini ve bu
degiskenleri kontrol altina almaya yonelik stratejiler gelistirmelerini saglanmustir.
Bunun yani sira, 6gretmenlerin veri toplama planlarinda degiskenleri belirleme ve bu
degiskenleri kontrol altina almaya yonelik stratejiler olusturma siirecinde, Istatistiksel
Arastirma Siireci Posteri’'nde yer alan “Soruyu yanitlamak igin baglamdaki
ozellikleri/degiskenleri en iyi nasil dlgeceginizi diigiiniin” ifadesini dikkate aldiklart
sOylenebilir.

Nitekim Ogretmenlerle gergeklestirilen bireysel goriismelerin  bulgulan
incelendiginde, 6gretmenlerin veri toplama planina yonelik olarak yalnizca goriigme
sorularinin  hazirlanmas1 ile evren ve Omeklemin belirlenmesi hususlarina
degindikleri, bunun disinda herhangi bir unsura vurgu yapmadiklart gérilmiistiir.
Benzer sekilde, Giilimser ve Sema’nin veri toplama planlarinda kag atis
gerceklestirmeleri gerektigine iliskin ifadeler kullanmalar, Istatistiksel Arastirma
Siireci Posteri’nde yer alan “Orneklem biiyiikliigiinii géz oniinde bulundurun”
ifadesiyle iliskili olarak degerlendirilebilir. Ogretmenlerin planlarinda deginmedikleri
durumlarsa yonlendirme sorulartyla yiiriitiilen tartigma siireci sonrasinda
netlestirilmis ve 6gretmenlerce grupca olusturduklart plana eklenmistir.

Veri analizi ve teknoloji kullammm deneyimi

Ogretmenler veri analizi ve teknoloji kullanimimi CODAP Egitimi ve Mancinik
Etkinligi yoluyla deneyimlemislerdir. CODAP egitiminde memelilerin yasam
stiresine yonelik verilerden yola cikilarak olusturulan nokta grafigi Sekil 6’da
goralmektedir.

ortalama=249
ortanca=19

o 10 20 30 40 50 80 70 80 20
Yasam Sureleri (Yil)

Sekil 6. Memelerin Yasam Stireleri

Bu grafik iizerinden gidilerek yapilan tartigmalar 6gretmenlerin merkezi egilim
dlgiilerini secerken dagilinun yapisini dikkate aldiklarini gdstermistir. Ogretmenlerin
dagilimin merkezini belirlemede (memelilerin ortalama yasam siiresi) ilk
yaklagimlari, dogrudan bir merkezi egilim Olciisiinii segme egiliminde olduklarini
gostermektedir. Giiliimser ve Sarp, aritmetik ortalama kavranina yonelirken (“‘Bence
ortalamaya bakilmasi gerekir.”, “Aritmetik ortalama gibi.”’), Sema ortancanin daha
uygun olabilecegini belirtmistir (“Ortanca daha mantikli geliyor bana burada.”
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“Surada fazla yigilma var. O yiizden.”). Sema’nin kararini gerek¢elendirme bigimi,
Ogretmenlerin sadece merkezi egilim oOlgiilerini segmekle kalmayip, dagilimin
yapisina dayali bir analiz yapma egiliminde olduklarini ortaya koymaktadir. Sema,
dagilimin y1gildigi noktayr dikkate alarak ortancayi tercih etmistir. Bu durum,
ogretmenlerin merkezi egilim olgiilerini belirlerken sadece hesaplamalara dayali bir
yaklasim sergilemediklerini, ayn1 zamanda verilerin dagilimini gorsel olarak inceleme
ve anlamlandirma siirecine de girdiklerini gdstermektedir.

Bu siirecte, arastirmaci Ogretmenin ydnlendirmesiyle O6gretmenler, aritmetik
ortalama ile ortanca arasindaki farkin neden kaynaklandigini sorgulanus ve bu farkin
aykiri degerlerle iliskili olabilecegini tartigsmuslardir. Bdylece, bir veri setinin merkezi
egiliminin belirlenmesinde aritmetik ortalama ve ortanca arasindaki farklart
degerlendirme siirecine girmislerdir. Ogretmenlerin aykir1 degerlerin merkezi egilim
Olglleri Uzerindeki etkisini degerlendirme bigimi, analiz siirecinde sistematik bir
karsilastirma yapmaya yoneldiklerini gostermektedir. Aykiri degerleri merkeze dogru
stirlikleyerek aritmetik ortalamanin ortancaya yaklastigini gzlemlemeleri, ortancanin
aykir1 degerlerden daha az etkilendigini fark etmelerini saglamistir. Bu baglamda,
Ogretmenlerin  istatistiksel ~kavramlar1  deneysel manipiilasyonlar yoluyla
anlamlandirmaya galistiklari sdylenebilir.

Ogretmenlerin  bu  siiregte  kavramsal genellemelere  yoneldikleri de
gozlenmektedir. Sarp’in “Ug degerler sikinti demek ki bizim igin.” ve Giilimser’in
“Ug¢ degerler oldugunda mi ortancaya bakmak lazim o zaman?” geklindeki
¢ikarimlari, dgretmenlerin analiz siirecinde baglamsal bir durumu genelleyerek
merkezi egilim Olgiilerinin se¢iminde bir karar verme stratejisi gelistirmeye
calistiklarini gostermektedir.

Ogretmenlerin aykirt degerleri tamamen gizleyerek analizlerini tekrar yapma
istegi, yalnizca tek bir analiz adimina bagl kalmadiklarmi, farkli bakis agilan
gelistirerek veri setini alternatif bicimlerde degerlendirme egiliminde olduklarini da
gostermistir. Bu adim, 6gretmenlerin dagilimin genel yapisini inceleme ve merkezi
egilim olciilerinin birbirine yaklagmasini gézlemleme siirecini daha derinlemesine
analiz etmelerine olanak saglamistur.

CODAP egitiminde oldugu gibi mancinik etkinliginin analiz siirecinde de
ogretmenlerin oncelikli olarak merkezi egilim Ol¢iilerinden aritmetik ortalama ve
ortanca iizerinde yogunlastiklar1 goriilmektedir. Ilk gdrevde dgretmenler mancinikla
yapilan atiglarin mesafelerini nokta grafiginde gostermis, aritmetik ortalama ve
ortanca degerlerini hesaplatmus, bu iki 6l¢limiin birbirine yakin olmasi nedeniyle her
ikisinin de dagilimin merkezini temsil etmekte uygun oldugu sonucuna varmuglardir.
Ikinci goérevde, mancim@mn lastik gerginligi artirlarak yeni bir veri seti
olusturulmustur. Ogretmenler, 6nceki ve yeni veri setlerinde merkezi egilim 6lgiilerini
karsilagtirarak, aritmetik ortalama ve ortancanin yine birbirine yakin oldugu sonucuna
ulasnmuslardir. Bu, 6gretmenlerin merkezi egilim dlgiitlerinin dagilim yapisina bagli
olarak degisip degismedigini anlamaya ¢alistiklarin1 ve kararlarim1  bu
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karsilastirmalara dayandirdiklarim gdstermektedir. Ogretmenler her iki gorev igin
aritmetik ortalama ve ortanca degerlerinin birbirine yakin olmasini dikkate alarak
hedefin yerini belirlemeye c¢alismuslardir. Ogretmenlerin her iki mancinikla
topladiklar1 verilere yonelik olusturduklari nokta grafikleri Sekil 8’de goriilmektedir.

51 51

no NS 120 125 130 135 W0 M5 185 190 195 200 205 210 25 220 225 230
Birinci Mancinik Ikinci Mancinik

Sekil 8. Mancinik Etkinligi: Ortalama ve Ortanca Hesaplama (Nokta Grafigi)

Ugiincii gorevde, dgretmenler farkli mancimiklarla yapilan atislarin tutarliligini
karsilastirirken  degisebilirlik oOlglilerinden standart sapmaya odaklanmuslardir.
CODAP programu verilerin aritmetik ortalama etrafinda ne sekilde toplandigini +1
standart sapma degeriyle gostermektedir. Ogretmenler manciniklara ait dagilimlarin
aritmetik ortalamalar1 etrafinda +1 standart sapma degerlerini Sekil 9’daki gibi
olusturmuslardir.

no WS 120 125 130 136 140 15 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230
Birinci Mancinik Ikinci Mancinik

Sekil 9. Mancinik Etkinligi: Standart Sapma Hesaplama (Nokta Grafigi)

Tartigma sirasinda &gretmenlerin standart sapma degeri ile aritmetik ortalama
arasindaki iliski konusunda kavram yanilgilari gézlemlenmistir. Ornegin, Sema
“Ikincisi daha tutarl olmus. Gergi bilmiyorum daha mi tutarli. Standart sapma degeri
daha biiytik ama sey de aritmetik ortalama da daha biiyiik.” diyerek standart sapma
degerinin biiyiikliiglinli aritmetik ortalamanin yiiksek olmasina baglamustir. Ayni
sekilde Sarp da “Evet daha biiyiik oldugu icin standart sapmast degeri de dogal
olarak biiyiik ¢ikacak.” diyerek ayni kavram yanilgisint siirdiirmiistiir. Giiliimser ise
dagilimin yapisint daha biitiinciil bir sekilde ele alarak standart sapma degerinin
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aritmetik ortalama degerinin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak verilerin aritmetik
ortalamadan +1 standart sapma degeri etrafina yigildigin1 ve dagilimun genel yapisiyla
iligkili oldugunu vurgulamaya calismustir: “Sanki ayni dagilim. Verilerin dagildig
yere gore soyliiyorsak bence ikisi aymi tutarlilikta. Lastik bence ¢ok degistirmemis.
Sadece gidecegi mesafeyi degistirmig.” Arastirmaci 6gretmen, Ogretmenleri standart
sapmanin anlamint daha derinlemesine incelemeye yonlendirmistir. Bu siiregte, +1
standart sapma degerinin diigiik oldugu dagilimda verilerin aritmetik ortalamaya daha
yakin oldugu, dolayisiyla atislarin daha tutarli oldugu sonucuna ulasilmustir.
Ogretmenler, ilk mancinikla yapilan atislarin +1 standart sapma degerinin daha diisiik
olmasinin, bu mancinikla yapilan atiglarin daha isabetli oldugunu gosterdigini fark
etmislerdir. Bu noktada her iki mancimik verilerinden grafikler olustururken,
grafiklerin ayr1 ayr1 olusturulmasi yerine tek bir grafik olusturulmas: da énemlidir.
CODAP programinda iki farkli grafik olusturuldugunda olceklendirme farklilig
yanilgi olusturabilmektedir. Ogretmenlerin kavram yamlgis1 aritmetik ortalama
degerinin yliksek olmasinin standart sapma degerini etkiledigi seklinde olsa da tek
grafik ile ayn1 anda gosterim farkli yanlig anlagilmalarin 6niine gececektir.

Ogretmenler, nokta grafikleri araciligiyla arastirma sorularina yamit verirken
merkezi egilim ve degisebilirlik 6lgiilerini birlikte kullanmus; 6zellikle birinci ve
ikinci aragtirma sorularina yonelik analizlerini gergeklestiritken yonlendirilmeye
ihtiyag duymanuslardir. Ogretmenler, verilerde meydana gelen degisimlerin merkezi
egilim ve degisebilirlik 6lgiilerini nasil etkiledigini gozlemleyerek, tiim degerleri bir
arada degerlendirip dagilimu anlamlandirmaya calismustir.  Bu durum, CODAP
egitiminin Ogretmenlerin veri analizi siirecini desteklemedeki etkisinin oldukga
onemli oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, soru sorma ve veri toplama
asamalarinda oldugu gibi, veri analizi siirecinde de arastirmact 6gretmenle ylirtitiilen
is birligi ve grup caligmasi, dgretmenlerin mesleki gelisimine katki saglamaktadir.
Ozellikle iigiincii gdrev dogrultusunda toplanan verilerin analizine yonelik tartismalar,
ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin giderilmesinde uzman desteginin ve grup
etkilesiminin mesleki gelisim agisindan tasidigi 6nemi ortaya koymaktadir.

Sonuclar: yorumlama deneyimi

Istatistiksel sonuglarin baglam iginde dogru bir sekilde yorumlanmasinin 6nemi
Mancinik Etkinliginde ortaya ¢ikmustir. Ogretmenler puanlama konusunda bir karar
vermeye calisirken Sema, “Bence bu 5 (birinci mancinik) bu 3 (ikinci mancinik).
Bunun standart sapmasina baktigimizda” diyerek, standart sapmasi daha biiyiik olan
manciniga daha az puan verilmesi gerektigini savunmustur. Ancak Giiliimser, “Ben
aralik olarak diisinmedim. Verilerin dagilimi olarak degerlendirdim.” diyerek,
standart sapma araliginin yalnizca say1 olarak degil, dagilimin geneli baglaminda
degerlendirilmesi  gerektigine dikkat c¢ekmistir. ~ Arastirmact  Ogretmenin
yonlendirmesiyle birlikte, 6gretmenler standart sapmanin anlanu {izerine yeniden
diisiinmeye baslamislardir. Ozellikle Giiliimser’in “Iste hedefi vurmak daha zor
aslinda. Sapiyorsa vurmak daha zor. Daha zorsa puan daha yiiksek. ” ifadesi, standart
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sapmanin dagilimin yayilimini gosterdigini ve hedefe isabet etme olasiligiyla
dogrudan iligkili oldugunu kavradigimi gostermektedir. Bu noktada Sarp, “Gergi
orada su var dogru. Aym top iizerinden bahsediyoruz. Aymi topu atiyoruz. Onun
sapma durumunu diigtintince evet.” diyerek kavrayiginda bir degisim yasadigini ifade
etmistir. Ogretmenler, analiz siiregleri sonunda arastirma sorularina baglamsal olarak
uygun ve ol¢llebilir ifadelerle yanitlar vermislerdir. Bu siireg, 6gretmenlerin verileri
sadece istatistiksel Olgiitlere dayanarak degil, ayni zamanda baglam iginde
degerlendirerek karar verdiklerini gostermektedir.

Ogretmenlerin analiz siireci sonunda arastirma sorularma cevap olustururken
belirsizligi dikkate alarak sorulari cevapladigi goriilmiistiir. Ornegin &gretmenler
herhangi bir yonlendirme olmadan “Ornek model mancimgn yerini sabit tutarak,
ayni yay gerginliginde, ayni hava kosullarinda, ayni zeminde ve kuvveti sabit tutarak
atilan aynt  biiyiikliikteki ~ bilyelerin  kat edecegi mesafenin ortalamast ne
kadardir? “seklinde olusturduklar1 birinci arastirma sorusunun cevabimni “Ornek
model mancinigin yerini sabit tutarak, ayni yay gerginliginde, ayni hava kosullarinda,
ayni zemine, kuvveti sabit tutarak atilan ayn biiyiikliikteki bilyelerin kat ettigi mesafe
yaklagik 128 cm’dir” seklinde cevaplamuslardir. Cevapta “yaklasik” ifadesinin
kullanilmasi, O6gretmenlerin arastirma sorusunu olustururken veri toplamayi
gerektiren bir soru olusturmalariyla iliskilidir. Ogretmenlerin bu durumu dikkate
olarak aragtirma sorusu olusturmasi arastirma sorusuna cevap ararken belirsizligin de
soruda goriilmesine katki sunmustur.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligma, 6gretmenlerin istatistiksel problem ¢6zme sirecine yonelik bilgi ve
deneyimlerini istatistiksel alan ve teknolojik bilgileri odaginda incelemeyi ve
Ogretmenlerin bu bilgi ve deneyimlerini gelistirmeye yonelik araglar ve yollar
gelistirmeyi amagclanustir. {lk arastirma sorusu kapsaminda 6gretmenlerle bireysel
goriigmelerden elde edilen bulgular, 6gretmenlerin istatistiksel aragtirma stirecinde
baglam ve degisebilirlik gibi 6nemli fikirler hakkinda siirli diizeyde bilgi sahibi
olduklarini, veri toplama siirecini rneklem belirleme ve goriisme sorulari olusturma
ile stirli gordiiklerini, veri analizi siireglerine yaklagimlarinin ise agirlikli olarak
hesaplama odakli oldugunu gostermistir. Ayrica Ogretmenlerin istatistiksel
arastirmalari daha c¢ok anket veya Olgek yoluyla veri toplanan caligmalar olarak
gorduikleri ve teknolojik araglari etkin kullanma konusunda yeterli donanima sahip
olmadiklart gdzlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda katilimer Ggretmenlerin
istatistiksel aragtirmalarda baglam ¢esitliligini artirma, degisebilirligi anlama,
teknoloji kullanimu ve belirsizligi dikkate alarak yorum yapma konularinda mesleki
gelisim destegine ihtiya¢ duyduklar tespit edilmistir.

Birinci aragtirma sorusundan elde edilen bulgulara dayanilarak tasarlanan mesleki
gelisim g¢aligmasinda Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecini deneysel bir
calisma ile deneyimlemeleri ve bu siiregte teknoloji kullamimina yonelik
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desteklenmeleri amaglanmustir. Bu amaglar dogrultusunda CODAP egitim program
ve Mancinik Etkinligi gelistirilmis, istatistiksel aragtirma siirecinin 6gretmenler ve
arastirmaci dgretmen tarafindan takibini saglamak igin IAS posteri ve kontrol formu
hazirlanmustir. Ikinci arastirma sorusu kapsaminda elde edilen bulgular gelistirilen bu
araclarin ve izlenen yollarin Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecini
deneyimlemelerine nasil katki sagladigini ortaya koymustur.

Ogretmenler, CODAP egitimi sirasinda hazir veri setlerini kullanarak istatistiksel
arastirma sorular olusturma deneyimi kazanmis; arastirma sorularinin betimleyici ya
da karsilastirmali olup olmadigini belirleme, baglamu daraltma ve degiskenleri
tanimlama gibi konular tartigmalar sirasinda 6ne ¢ikmustir. Bu siirecte, aragtirmaci
Ogretmenin yonlendirmeleri ve grup tartigmalari, 6gretmenlerin sorularini gdzden
gecirerek istatistiksel arastirma kriterlerine uygun hale getirmelerini saglamustir.
Matematik Ogretmenlerinin istatistiksel arastirma sorusu hazirlamakta giicliik
yasadiklari, soru olustururken baglamm dikkate almadiklari, problem veya etkinlikleri
bir baglam iginde hazirlamaktan ¢ok sadece islem gerektiren problemler veya
etkinlikler seklinde hazirladiklar1 (Arnold & Pfannkuch, 2019; Comarli & Gokkurt
Ozdemir, 2019; Ozmen vd., 2023) dikkate alindiginda gergeklestirilen mesleki
gelisim ¢aligmasi 6 gretmenleri deneysel veri toplama gerektiren istatistiksel arastirma
sorusu hazirlama yoniinde desteklemistir.

Ogretmenlerin veri toplama siirecine iliskin deneyimleri hem hazir veri setleriyle
calisma hem de kendi deneylerini tasarlama baglaminda gerceklesmistir. CODAP
egitimi, 0gretmenlere hazir verilerle ¢alisma ve degiskenleri tanimlama konusunda
teknik beceriler kazandirirken, Mancinik etkinligi 6gretmenlerin veri toplama siirecini
daha derinlemesine deneyimlemesini saglanustir. Deney tasariminda sabit tutulmasi
gereken degiskenleri belirleme siirecinde grup tartismalarinin kritik bir rol oynadi
ve Ogretmenlerin bireysel olarak belirledigi degiskenlerin grup siirecinde daha
sistematik hale getirildigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin deneysel siireglerde
orneklem biiyiikliigiinii belirleme konusunda daha esnek ve veri odakli diisiinmeye
basladiklar1 gdzlenmistir. Ogretmenler veri toplama siirecinde &l¢iim teknikleri ve is
boliimii konularinda da tartismalar yiiriitmiis, bu tartismalar 6gretmenlerin 6l¢iim
stirecine iligkin farkindaliklarini artirmustir. Bu bulgular, 6gretmenlerin veri toplama
stirecine iligkin baglangictaki algilarinin deneyim yoluyla gelistigini ve giderek daha
bilingli veri toplama planlart olusturduklarini gdstermektedir. Deney siirecini
dogrudan yasamalari, onlarin degiskenler, 6l¢iim siireci ve 6rneklem biiyiikliigi
konularinda daha bilingli kararlar almalarma katki saglamistir. Bu durum
arastirmacilarca ifade edilen, veri toplama plani yapmayan, verilerini kendileri
toplamayan Ogretmenlerin istatistiksel arastirma siirecine yoOnelik mesleki
gelisimlerinin saglanamamasi bulgusuyla ortiismektedir (Green vd., 2018).

CODAP egitiminde ve Mancimik etkinligi sirasinda teknoloji kullanarak veri
analizi siirecini deneyimlemeleri 6gretmenlerin veri dagilimin1 goérsel olarak analiz
ederek karar vermelerine yardimei olmustur. Ozellikle dagilimin yapisini dikkate
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alarak ortanca ve aritmetik ortalama arasindaki farklari sorgulamalari, aykin
degerlerin etkisini anlamaya ¢aligmalarin1 saglamustir. Ogretmenlerin merkezi egilim
Olgiileri konusunda baglamsal genellemelere yonelmeleri, istatistiksel kavramlar
yalnizca tanimlayict diizeyde degil, anlamlandirarak kullanmaya basladiklarini
gostermektedir. Bu siirecte standart sapma ile aritmetik ortalama arasindaki iligkiye
dair gozlenen kavram yanilgilart arastirmaci 6gretmenin destegi ile tartisma konusu
olmus; dagilimin yayilimini analiz etme ve standart sapmanin merkezden uzaklagan
degerlerle iligkili oldugunu fark etme siireci, 0gretmenlerin kavramsal geligimi
agisindan kritik bir adim olmustur. Bu bulgular, 6gretmenlerin teknoloji destekli veri
analizi ortamlarinda istatistiksel kavramlari kesfederek anlamlandirma siirecine
girdigini ve istatistiksel diisiinme becerilerinin gelistigini gostermektedir. Mancinik
etkinligi sirasinda Ogretmenlerin istatistiksel sonuglar1 baglam i¢inde yorumlama
becerilerinde de gelisim gozlenmistir. Etkinlik siirecinde yapilan tartigmalar ve
arastirmact 6gretmenin yonlendirmesiyle, standart sapmanin dagilimin genel yapisini
ve degiskenligini yansitan bir 6l¢ii oldugu fark edilmis ve standart sapma degeri
etkinlikte hedefi varma olasiligiyla iliskilendirilebilmistir. Bu bulgular, 6gretmenlerin
istatistiksel sonuglari yorumlarken yalnizca hesaplamalara ve dogrudan ¢ikarimlara
dayanmadiklarini, ayn1 zamanda baglamu dikkate alarak daha derinlemesine
degerlendirmeler yaptiklarini gostermektedir. Aragtirmacilar 6gretmenlerin, merkezi
egilim ve degisebilirlik dlciilerini kavramsal olarak ela almadiklarini, islemsel odakli
yaklastiklarini, degerleri hesaplamakta sorun yasamazken bu degerleri anlamlandirma
ve yorumlamada sorun yasadiklarini, ortalama kavramini sadece aritmetik ortalama
ile iligkilendirdiklerini belirtmektedir (Aver & Coskuntuncel, 2019; Girel, 2016;
Ozmen vd., 2023; Turan vd., 2023). Bu dogrultuda bakildiginda elde edilen bulgular,
yiritilen mesleki gelisim caligmasinin, Ogretmenlerin veri analizine yonelik
yasadiklar1 arastirmacilarca ifade edilen zorluklarin giderilmesini sagladigini
gostermektedir.

Gelistirilen araglarin yaninda mesleki gelisim c¢alismasinin amacina ulagmasini
saglayan durumlardan biri de mesleki gelisim ¢aligmasinin 6gretmenlerin ihtiyaglart
dogrultusunda olusturulmasi, dgretmenlerin siirecin icinde aktif olarak yer almasi,
ziimre is birligiyle grup tartismalar1 yapmasi, yansitma calismalarinda ve siirecin
tamaminda aragtirmaci dgretmence uzman desteginin sunulmasidir. Arastirmacilar,
Ogretmenlerin ihtiyaglarina gore gelistirilen (Elgicek & Yasar, 2022; Zinger vd.,
2017), aktif katilimlarinin saglandigi ve diisiincelerinin tartisildigi (MacDonald, 2008;
Zinger vd., 2017) ve uzman destegiyle yonlendirilen (Elgigek & Yasar, 2022) mesleki
gelisim calismalarinin basarili olacagini ifade etmektedir. Grup calismasiyla
yiiriitillen tartismalarin (Leavy & Frischemeier, 2022), dgretmenlere verilen geri
bildirimlerin (Zinger vd., 2017) mesleki gelisim siirecini destekledigi
vurgulanmaktadir. Bu aragtirmada elde edilen sonuglar da d6gretmenlerin istatistiksel
aragtirma siirecini deneyimlemesine yonelik gelistirilen araglarla birlikte (CODAP
egitimi, Mancinik etkinligi, IAS posteri ve kontrol formu) uzman rehberliginde
Ogretmen diigiincelerinin  grupga tartigmasimin  Ggretmenlerin istatistik alan ve

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2025 Volume: 20 Number: 46



Ogretmenlerin istatistiksel arastirma sirecine yonelik deneyimlerinin desteklenmesi 562

teknolojik istatistik bilgilerini gelistirmeye katki sundugunu gostermektedir. Bu
baglamda, gelecekteki mesleki gelisim programlarinda &gretmenlerin istatistiksel
arastirma siirecini aktif olarak deneyimleyebilecegi benzer etkinliklerin tasarlanmasi
onerilmektedir. Ayrica, 6gretmenlerin deneysel siireglerde degisken kontrolii ve
orneklem biiytikliigli gibi kavramlara daha fazla odaklanmalarini saglamak icin ek
yonlendirmeler yapilabilir. Ozellikle farkli dagilim tiirleri {izerinde ¢alisarak standart
sapma, ortalama ve ortancanin birbirleriyle iligkisini daha iyi kavramalar
desteklenebilir. Bunlara ek olarak baglamsal verilerin analiz edilerek farkli
istatistiksel Olgiilerle nasil yorumlanabilecegini anlamaya yonelik etkinlikler,
Ogretmenlerin bu siirecte daha bilingli ve elestirel diisiinme becerileri gelistirmelerine
katki saglayabilir. Bu tiir etkinliklerin, 6gretmenlerin sadece istatistiksel aragtirma
stirecini anlamalarina degil, ayn1 zamanda sinif i¢inde bu stiregleri daha etkili sekilde
uygulamalarina da katki saglayacagr diistiniilmektedir.
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Extended Abstract

The statistical investigation process necessitates the ability to formulate a statistical
research question, plan data collection accordingly, analyze data, and interpret
findings. This process is crucial for individuals to make sense of data and critically
evaluate it (Gattuso & Ottaviani, 2011). Consequently, it is essential for mathematics
teachers to design learning environments that align with the nature of statistics
instruction. However, teachers may approach the learning environment for statistics
from a mathematical perspective (Burrill & Biehler, 2011; Rossman et al., 2006;
Schoen et al., 2019). In learning environments that do not reflect the nature of
statistical instruction, students tend to expect numbers, calculations, and formulas,
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seeking a single definitive answer, similar to mathematics (Ben-Zvi & Garfield,
2004). This perspective often leads to discomfort regarding the inherent uncertainty
in statistics, the lack of definitive results, and the necessity of interpreting statistical
findings (Rossman et al., 2006).

Thus, research is needed to enhance teachers' conceptual understanding of
formulating statistical research questions (Arnold & Pfannkuch, 2019) and to help
them experience the statistical research process in its entirety (Burgess, 2011). In this
context, the aim of this study is to develop methods and tools that support the
professional development of middle school mathematics teachers working in a
Science and Art Center concerning the statistical research process. The study group
consisted of three middle school mathematics teachers employed at a Science and Art
Center. The areas requiring support were identified based on the participants' prior
experiences with the statistical research process, and objectives were set accordingly.
Methods and tools for professional development were then developed in alignment
with these objectives, allowing participants to experience the statistical research
process first hand. At the conclusion of the study, the developed methods and tools
were evaluated.

The developed tools included the introduction of the CODAP program and an
instructional design based on the Statistical Technological Pedagogical Knowledge
(TPSK) framework (Lee & Hollebrands, 2011), an activity design encompassing all
stages of the statistical investigation process, the Student Approaches to Statistical
Research (SASI) Framework (Lee & Tran, 2015), poster, and a control form. Data
collection instruments consisted of audio and video recordings and field notes from
both the participants and the teacher-researcher. The study employed a descriptive
analysis method, with data analyzed in accordance with the four stages of the SASI
framework (Lee & Tran, 2015) and the components of the TPSK framework (Lee &
Hollebrands, 2011). The first author acted as a teacher-researcher, while the
participants assumed the role of learners. The teacher-researcher played an active role
by collaborating with participants throughout their professional development. The
developed toolset was presented to two mathematics education experts, and the tools
were refined based on their feedback. The activity and control formats were also
piloted with three mathematics teachers who were not part of the primary study.

Findings from individual interviews with teachers revealed that they had limited
knowledge of key statistical concepts, such as context and variability in the statistical
investigation process. Teachers perceived data collection as merely selecting samples
and designing interview questions, while their approaches to data analysis were
predominantly calculation-based. Moreover, teachers viewed statistical research
primarily as studies involving data collection through surveys or scales and lacked
sufficient expertise in utilizing technological tools effectively.

To address these challenges, the professional development study was designed to
enable teachers to experience the statistical investigation process through an
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experimental approach while integrating technology. In alignment with this goal, the
CODAP training program and the Catapult Activity were developed, and statistical
investigation process poster and control form were designed to facilitate the
systematic engagement of teachers and the teacher-researcher with the statistical
investigation process. Findings related to the second research question demonstrated
how these tools and methods contributed to teachers’ engagement with the statistical
research process.

During the CODAP training, teachers gained experience in formulating statistical
research questions using pre-existing datasets. Discussions focused on distinguishing
between descriptive and comparative research questions, narrowing the scope of
inquiry, and defining variables. Teachers engaged in both working with pre-existing
datasets and designing their own experiments in the data collection process. While the
CODAP training provided technical skills in handling pre-existing datasets and
defining variables, the Catapult Activity enabled teachers to engage more deeply with
data collection.

Teachers’ experiences with data analysis involved utilizing technology within
CODAP training and the Catapult Activity, which facilitated decision-making through
visual exploration of data distributions. Notably, teachers examined differences
between median and arithmetic mean, taking distribution shape into account, and
sought to understand the effects of outliers. The tendency of teachers to make
contextual generalizations about central tendency measures indicated a shift from
merely descriptive use of statistical concepts to deeper conceptual understanding.

Beyond the developed tools, the effectiveness of the professional development
study was reinforced by its alignment with teachers' needs, their active participation,
engagement in collaborative discussions, and expert guidance provided by the
teacher-researcher throughout the process.

In this context, future professional development programs should incorporate
similar activities that allow teachers to actively experience the statistical investigation
process. Additional guidance should be provided to encourage a stronger focus on
experimental data collection process including variable control and sample size.
Furthermore, working with different types of distributions could support teachers in
better understanding the relationships between standard deviation, mean, and median.
Additionally, designing activities that explore how contextual data can be analyzed
and interpreted through various statistical measures may contribute to the
development of teachers' critical and analytical thinking skills. Such initiatives are
expected not only to enhance teachers' comprehension of the statistical investigation
process but also to enable them to implement these processes more effectively in their
classrooms.
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