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Oz: Bu arastirmanin amaci, ortaokul égrencilerinin (5, 6, 7 ve 8. sinif) bicimsel olmayan istatistiksel cikarim becerilerini;
Makar ve Rubin (2009)’in verdigi Verilerin Otesine Genelleme, Verilerden Delil ve Olasiliksal Dil {i¢ bilesenli cercevelerinde
incelemektir. Nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseninin benimsendigi arastirmanin ¢alisma grubunu,
Mersin ilindeki dort farkli devlet ortaokulunda 6grenim goren 198 6grenci olusturmaktadir. Veriler, glinlik yasam
baglamh bes agik uglu soru araciligiyla toplanmis ve betimsel analiz yontemiyle ¢éziimlenmistir. Arastirma bulgulari,
ogrencilerin en vyiksek performansi, veriye dayali gerekgelendirme yapabildikleri Verilerden Delil duzeyinde
sergilediklerini gdstermistir. Buna karsin, baglamsal faktérlerin etkisiyle Verilerin Otesine Genelleme becerisinin orta
diizeyde kaldigi; istatistiksel diisinmenin daha Ust bir boyutu olan Olasiliksal Dil kullaniminin ise tim sinif diizeylerinde
oldukga disiik oldugu tespit edilmistir. Olasiliksal dil kullanimi yalnizca 8. sinif 6grencilerinde sinirli bir artis gdstermistir.
Sonug olarak galisma, ortaokul 6grencilerinin veriyi kanit olarak kullanmada yetkin olduklarini, ancak belirsizlik iceren
durumlarda genelleme yapma ve olasiliksal dil kullanma konusunda destege ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymustur.
Anahtar Kelimeler: istatistik egitimi, bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim, veri okuryazarligi, ortaokul 6grencileri,
olasiliksal diistinme.

Determination of Secondary School Students' Informal Statistical Inference Levels:
A Case Study*

Abstract: The aim of this study is to investigate the informal inferential statistical reasoning (IISR) skills of middle school
students (5th, 6th, 7th, and 8th grades) within the framework of three components: Generalizing Beyond Data (GBD),
Data as Evidence (DAE), and Probabilistic Language (PL) provided by Makar and Rubin (2009) . Adopting a qualitative case
study design, the study was conducted with 198 students attending four different public middle schools in Mersin. Data
were collected through five open-ended tasks based on daily life contexts and analyzed using descriptive analysis. The
findings revealed that students demonstrated the highest performance in the "Data as Evidence" (DAE) level, where they
could provide data-based justifications. In contrast, skills for "Generalizing Beyond Data" (GBD) remained at a moderate
level under the influence of contextual factors, while the use of "Probabilistic Language" (PL), a higher dimension of
statistical thinking, was found to be quite low across all grade levels. The use of probabilistic language showed only a
limited increase among 8th-grade students. Consequently, the study indicates that while middle school students are
competent in using data as evidence, they require support in making generalizations and using probabilistic language in
situations involving uncertainty.
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Giris

istatistik, hizla gelisen ve dolayisiyla daha fazla belirsizligin ortaya ciktigi bir diinyada bireylerin veriye dayali karar
alabilmesini saglayan temel bir beceri alanina dontsmistir. Bu disiplin zaman igerisinde olasilik teorisi ve regresyon
analizi gibi alanlarda kaydedilen kritik gelismelerin ardindan sadece bir matematiksel konu olmaktan ¢cikmis bilimsel
arastirmalarin ve karar verme sireclerinin temel araci haline déonldsmustir (Stigler, 1990). Glinlim{izde de veri bilimi,
ekonomi, saglk ve yapay zekad gibi pek ¢ok alan, istatistiksel yontemlere dayanmaktadir ve verilerin toplanmasi,
dizenlenmesi, analiz edilmesi, yorumlanmasi sireglerini kapsayan (Noether, 1991) bu disiplin se¢im sonuglari, hava
tahminleri ve fiyat grafikleri gibi glindelik 6rneklerle 6zellikle 6grencilerin yasamina dogrudan dokunmaktadir. Dolayisiyla
istatistiksel disliinme ve analitik becerilerin erken yaslardan itibaren kazandirilmasi kritik bir egitim hedefi haline
donlismustir (Makar ve Rubin, 2009).

Bu hedef dogrultusunda Tiirkiye’de, 2018 yili ilkégretim Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki istatistik-olasilik
O6grenme alani, veri okuma ve yorumlama becerilerine odaklanirken (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018), 2024 yilinda
yapilan 6nemli degisikliklerle veri toplama, analiz ve yorum déngisiini biitlinsel sekilde ele alarak kurgulanmistir (MEB,
2024). Ogretim programindaki degisiklik, 1. sinif gibi erken bir diizeyde dahi 6grencilerin kategorik veri arastirma sorusu
olusturup veri toplamasini 6ngérmesiyle belirgindir. Benzer sekilde 5. sinifta kazanim sayisi tG¢ten dérde ¢ikmis, konuya
ayrilan ders siiresi 10 saatten 33 saate ylikselmistir; 1-8. siniflarda toplamda istatistik-olasilik etkinliklerine ayrilan sire
89 saatten 178 saate cikarak iki katindan fazla artmistir (Sekil 1). Bu artisin, veri okuryazarhginin disiplinler istli anahtar
yetkinlik olarak konumlandiriimasinin somut bir yansimasi oldugu distiniiimektedir.

Sekil 1.
Istatistik ve Olasilik Konularinda 2018 ve 2024 Yillarindaki Ders Saatlerinin Siniflara Gére Dagihmi.
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Zieffler vd., (2008), yenilenen &gretim programinda da 6ne ¢ikan Bicimsel Olmayan istatistiksel Cikarimi (BOIC),
ogrencilerin gézlemlenen orneklemler temelinde, bilinmeyen kitle parametreleri hakkinda ¢ikarimda bulunmak igin
hipotez testleri gibi bicimsel istatistiksel prosediirleri kullanmak yerine, gézlemlenen 6rneklem verilerinden elde edilen
delilleri kullanarak mantikli genellemeler yapma siireci olarak tanimlamislardir. “Bicimsel olmayan” ifadesi, Tirk Dil
Kurumu giincel sézliginde belirtildigi gibi, Fransizca “informel” kelimesi yerine kullaniimistir. Son yirmi yila damgasini
vuran BOIG, istatistik egitiminde teorik cercevelerin siirekli derinlestigi dinamik bir alana déniismistir. Wild ve Pfannkuch
(1999) ile temelleri atilan, Ben-Zvi ve Garfield (2004) ile kavramsal olarak netlesen bu yapi, Zieffler vd. (2008) ve
nihayetinde Makar ve Rubin (2009) ile operasyonel bir kimlik kazanmistir. Makar ve Rubin (2009)’in sundugu; Verilerin
Otesine Genelleme (VOG), Verilerden Delil (VD) ve Olasiliksal Dili (OD) kapsayan ii¢ temel bilesen, BOIC’i degiskenligi ve
belirsizligi ydnetmeye dayali incelenebilir bir modele tagimistir. Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen analizler, BOIC'i
bir anlam olusturma ve kanit insa etme sireci olarak kullanan ug bilesenli teorik gergeve lzerinden kurgulanmigtir.

Makar ve Rubin (2009)'in teorik ¢ergevelerinde, bigcimsel kavramlara bagh olmayan bunun yerine 6grencilerden
bicimsel istatistik egitimi dncesinde veriler, baglam ve degiskenlikle ilgili akil yiiritmelerini isteyen BOIC'i tanimlayan g
temel bilesen vardir:

1. Verilerin Otesine Gegcme (Genelleme): Belirli verilerin dtesine gecen bir iddia da bulunmaktir (yani, drneklemden
popiilasyon hakkinda veya gézlemlenen verilerden genel bir siire¢ hakkinda iddiada bulunmaktir ve bu eylem verilerin
bize ne soyledigi ile ilgili cikarim yapmak degildir. Bu bilesen “Verilerin 6tesine genelleme” seklinde ifade edilecektir).

Cikarimin belirleyici bir 6zelligi, genelleme eylemidir; bir 6rneklemde gozlemlenenlerden daha genis bir grup veya
sire¢ hakkindaki ifadelere gecmektir. Sinifta bu, bir 6grenci grubuna ait verilerden bir okuldaki tim 6grencilerle ilgili
iddialara veya bir dizi yazi tura sonucundan bir paranin diizglin olup olmadigina dair iddialara gegmek anlamina gelebilir.
Makar ve Rubin, bu genellemenin 6grenciler icin otomatik veya bariz bir adim olmadigini vurgulamaktadir. BOIC ile
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ilgilenmek, verilerin neyi temsil ettigi, 6rnegin sinirlarinin ne oldugu ve bunlarin hedef kitle veya stirecle nasil iliskili oldugu
Gzerine bilingli bir sekilde disiinmeyi gerektirir. Bu slireg, yanlis anlamalara (6rnegin, bilinene dayanan tahmin veya
ornekleme yanliligini dikkate almama) zemin hazirlar ve bu da onu 6gretim iskeletinin odak noktasi haline getirir.

2. Verilerden Delil: Gézlemlenen verileri belirli bir iddiayr desteklemek veya clritmek igin kullanmak (genelleme
basamaginda ortaya konulan hipotezlerin kabulli ya da reddi icin ¢ikarim siirecinde sayisal, gézleme dayali ya da sozel
olarak elde edilen verilerin kullanildigi slireg).

BOIC cercevesinde veriler, manipiile edilecek basit sayilar degil, herhangi bir iddianin temel kanit kaynagidir. Bir
¢ikarimda bulunma siireci, sadece verilerin ne séyledigini belirtmeyi degil, bu verilerin genellemenizi neden destekledigini
(veya desteklemedigini) gosteren kanitlar olusturmayi da gerektirir. Burada Makar ve Rubin (2009), bilimsel kanit
geleneginden yararlanarak, sinifta istatistiksel akil yirttmeyi bilimde iddialar olusturmak ve savunmakla benzer bir
sekilde cercevelemektedir. Bu yonelim, istatistik egitiminde “kanit olarak veri” gelenegini yansitarak, 6grencileri verileri
anlamli, baglam agisindan zengin ve akil yliritme siireglerinin merkezinde yer alan unsurlar olarak ele almaya tesvik eder.

3. Olasiliksal Dil: iddianin kesin olmadigini ve hataya veya degiskenlige tabi oldugunu kabul etmek ve iletmek (BOIC
icin cok dnemli olan, belirsizlik ve degiskenlik kavramlarina dayanmaktadir).

Ogrenciler icin BOIC'nin belki de en zorlu y&n, belirsizligi tanimak ve iletmektir. Bigimsel istatistikte bu, giiven
araliklari, anlamlilik diizeyleri ve benzer araclarla kodlanmistir. BOIC de, &grenciler drnek verilere dayanan popiilasyonlar
veya siregler hakkindaki iddialarin asla kesin olmadigini ve cesitli hata, 6nyargi veya degiskenlik bigimlerinin araya
girebilecegini anlamalidir. Belirsizligi tanimak, hem bilginin gelisimi icin hem de pratik istatistiksel disiinme icin ¢ok
onemlidir.

Makar ve Rubin (2009), BOIC'nin tek seferlik bir siire¢ degil, yinelemeli bir déngii oldugunu vurgulamaktadir.
Ogrenciler iddialar tiretir, bunlari verilerle karsilastirir, akil yiiriitmelerini yeniden gézden gegirir veya iyilestirir ve daha
genis slire¢ Uzerinde dusundrler. Sinif temelli deneysel arastirmalar yoluyla, 6grencilerin bu déngilere katildik¢a akil
yuriutmelerinin nasil gelistigini, kanit kullaniminda ve belirsizlik farkindaliginda giderek daha iyi hale geldiklerini
gozlemlemislerdir.

Arastirmacilarin ¢erceveleri birkag 6nemli ayrim yapmaktadir: Bunlardan ilki bicimsel olan ve bicimsel olmayan
ayrimidir. BOIC bicimsel prosiidiirlerden énce gergeklesir ve bir "6n cikarim" degildir, bicimsel olmasa da gercek bir
cikarimdir. ikincisi baglam duyarliligidir. BOIC soyut ders kitabi problemlerine degil, gercek, baglamsal senaryolara
dayanir. Yani, istatistiksel ¢cikarimi, sadece sayilarla yapilan mekanik bir islem olarak degil, belirli bir problem baglaminda
anlam kazanan, gercek diinya olaylarina referans veren ve bu olaylari agiklamaya veya gelecege yonelik tahminlerde
bulunmaya yénelik amaca uygun bir siireg olarak ele alir. Ugilinciisii ise giiglui iletisimdir. Cerceve, égrencilerin yalnizca
istatistiksel c¢ikarim yapmalarini degil, ayni zamanda bu c¢ikarimlari net bir sekilde ifade etmelerini, verilerle
desteklemelerini ve icerdikleri belirsizligi uygun bir dille agiklamalarini gerektiren giicli bir iletisim boyutuna sahiptir.
Kanit, agiklama ve gerekgelendirme merkezi 6neme sahiptir ve gergek diinyadaki ¢ikarimin sosyal, séylemsel bir siireg
oldugunu yansitir.

Bireylerin istatistiksel ¢ikarim yaparken hangi zihinsel sireclerden gegtiklerini ve hangi unsurlara odaklandiklarini
aciklamaya calisan bu gergevede yer alan bilesenler, bicimsel olmayan istatistiksel ¢cikarimin farkl diizeyleri veya asamalari
olarak degerlendirilebilir. Cercevenin bileseninden her biri, bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim yaparken bireylerin farkh
diizeylerde diisinmesini ve karar vermesini yansitir. Yani bunlar, ¢ikarim siirecinde gidilen yollar ya da gelisim asamalari
olarak diisiinilebilir. Bu agidan bakildiginda, Makar ve Rubin (2009)’in 3 bilesenli cercevesi, bicimsel olmayan istatistiksel
¢ikarimi anlamlandirmak, 6gretmek ve incelemek icin islevsel bir yapi sunar ve bu ¢alismada da oldugu gibi bilesenlerin
her biri ¢cikarim stirecinin farkh bir diizeyini ya da boyutunu temsil eder.

2000'li yillarin basindan itibaren istatistik egitimi literatiiriine giren BOIC kavrami kiigiik yaslardan baslayarak cesitli
orneklemlerde incelenmistir. Ben-Zvi vd., (2007) 4-6. sinif 6grencilerinin istatistiksel ¢cikarim yapma becerilerinin gelisimini
3 yillik bir sirecte inceleyen calismalarinda TinkerPlots yazilimi ile kolaylastirilan kesifsel veri analizi etkinliklerinin
ogrencilerde 6rneklem-evren gegisini tetikledigini ve kanit gelistirme becerilerini artirdigini belirtmistir. Teknoloji temelli
calismalar bu bulguyu daha da genisletmistir. Ornegin, Paparistodemou ve Mavrotheris (2008), TinkerPlots yazilimi
esliginde 3. sinif 6grencilerinin BOIC becerilerinin gelisimini inceledikleri calismalarinda, kiiclik yastaki égrencilerinin (i¢
dizeyde ¢ikarim yaptigini (dogrudan sonug (Data-based argumentation), belirsizliksiz populasyon ¢ikarimi (Data-based
argumentation and generalization), belirsizlikli popilasyon ¢ikarimi (Data-based argumentation and chance))
gostermislerdir ve teknoloji desteginin bunu kolaylastirabilecegini belirtmislerdir.

Makar vd., (2011) calismalarinda istatistik egitiminde sikca odaklanilan BOIC altinda yatan akil yiiriitmeyi 12 yasindaki
3 6grenci lizerinde incelemislerdir. Calismalari 6grencilerin, bigimsel istatistik teknikleri 6grenmeden 6nce, veri temelli
sonuglar ¢ikarabilmesi igcin 6Gnemli bir temel olusturmustur. Pfannkuch (2011), 10. sinif 6grencilerinde bigimsel olmayan
istatistiksel akil ylritme becerisinin gelisiminde veri baglami ile 6grenme deneyimi baglamlarinin karmasik rolini
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arastirmak Gzere tasarim temelli bir arastirma ylritmustir ve veri-baglaminin, 6grenenlerin istatistiksel bir arastirmanin
hikayesini anlamalarina ve yorumlamalarina olanak tanidigini, ancak istatistiksel kavramlarin ve teorinin soyutlanmasi ve
gelistiriimesi sirasinda dikkatli bir sekilde yonetilmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica, 6grencilerin 6n bilgilerinin,
istatistiksel kavramlari yorumlama ve yeni bicimsel olmayan istatistiksel akil ylriitme teorilerini benimseme bigimlerini
sekillendirerek 6grenme siirecinde hem bir temel hem de bazen bir engel olusturabilecegini vurgulamistir. Makar (2013),
ortaokullarda istatistik dgretiminde BOIC yaklasimini anlattigi calismasinda tahmin ve kestirim yapmanin giinliik
yasamdaki 6nemine vurgu yaparak istatistigin sadece hesaplamalar yapmak degil, karmasik diinyayr anlamak igin guiglu
bir arag oldugunu belirtmistir. Ozbay (2012) yaptigi calismada altinci sinif 6grencilerinin TinkerPlots temelli etkinliklerin
BOIC bilesenlerini olumlu etkiledigini; Koparan ve Yilmaz (2014) ise dgiincii sinifta dinamik yazilm kullaniminin
timevarimsal dislinmeyi gelistirdigini belirtmislerdir. Akkog¢ ve Selguk (2017) Lise diizeyinde merkezi egilim-yayihm
problemlerinde 6grencilerin bigcimsel kavramlara ulagmak igin bicimsel olmayan referanslar kullandigini géstermislerdir.
Teknolojinin derslere entegrasyonunun etkisini inceleyen Oztiirk (2019), VUstat etkinliklerinin 9. sinif égrencilerinde OD
kullanimini belirgin bicimde artirdigini vurgulamistir. Kurt (2023), 5-6 yas grubu c¢ocuklarin olasiliksal dil ve grafik
yorumlama becerilerini betimlenmistir.

Mevcut arastirmalar BOIC’in ¢ogunlukla kiigiik 6rneklemler, belirli yazilim ortamlari veya tek sinif diizeyi {izerinden
inceledigini gostermektedir. Ortaokulda genis 6rneklemli, ¢coklu gérev kullanan nicel-nitel karma tasarimlar sinirlidir.
Ayrica Tirkiye baglaminda sinif diizeyine gére BOIC bilesenlerinin nicel dagilimi ile ilgili calisma yoktur. Bu arastirma, 5-8.
siniflari kapsayan n = 198 kisilik drneklem ve giinliik yasam baglamli bes gorevle bu boslugu doldurmayi ve miifredat gegisi
oncesi ve uygulamasi siirecinde hazir bulunusluk haritasi sunmayi hedeflemektedir.

Yontem
Arastirma Modeli

Calisma, yorumsamaci paradigma cercevesinde kurgulanmis nitel bir durum calismasidir. Yorumsamaci yaklasim,
katihmci deneyimlerinin baglamsal ve 6znel niteligini vurgular (Cohen ve digerleri, 2007). Durum galismasi deseni, ‘“‘nasil”
ve “neden” sorularini derinlemesine yanitlayarak ortaokul égrencilerinin bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim (BOIC)
sureglerini bitlincil bicimde betimlemeyi amaglar (Yin, 2009).

CGalismada, durum g¢alismasi desenlerinden biitiincil ¢oklu durum deseni kullaniimistir (Yin, 2009). 5, 6, 7 ve 8. sinif
dizeylerinin her biri ayri birer durum olarak ele alinmig ve 6grencilerin istatistiksel ¢ikarim siregleri bu sinif diizeyleri
bazinda bitlncul bir bakis agisiyla incelenmistir. Boylece, farkl sinif seviyelerindeki 6grencilerin gikarim becerilerini
karsilagtirmali olarak betimleme imkani elde edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirma, Mersin ilinde 3 merkez ilgede bulunan biri imam hatip ortaokulu dort devlet ortaokulunda 6grenim géren
n = 198 6grenciden olugsmaktadir. Calisma grubu amagli 6rnekleme yontemlerinden tabakali amagsal 6rnekleme teknigi
ile belirlenmistir. Bu dogrultuda; ortaokul grencilerinin bigimsel olmayan istatistiksel cikarim (BOIC) siireglerini gelisimsel
bir perspektifle incelemek amaciyla 5, 6, 7 ve 8. sinif diizeyleri temel tabakalar olarak belirlenmistir ve her sinif diizeyinden
yaklasik 50 6grenci calismaya dahil edilerek, sinif seviyeleri arasindaki durumlarin derinlemesine ve karsilastirmali analizi
amaclanmistir. Ogrencilerin seciminde planlan uygulama giiniinde sube misaitlikleri esas alinarak uygunluk drneklemesi
yoluna gidilmistir. Uygun olan subelerden arastirmaya katilmaya gonilli olan &6grencilerle uygulama yapilmistir.
Ogrencilerin dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.

Katimcilarin Sinif ve Cinsiyet Dagilimlari

Sinif n Kiz Erkek
5 46 24 22

6 56 29 27

7 46 22 24

8 50 26 24

Kullanilan Veri Toplama Araglar

Veri toplama araci, glinlik yasam baglamli bes agik uglu sorudan olusmaktadir. Sorulardan ilk iki tanesi Vetten vd.,
(2018)’den alinmistir ve sorumlu arastirmacinin izni ile uyarlanmistir. Geriye kalan sorular arastirmacilar tarafindan
hazirlanmistir. Olusturulan veri toplama aracina iliskin alan uzmani akademisyen ve 6gretmenlerden goris alinmis ve pilot
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uygulama yapilarak son sekli verilmistir. Veri toplama aracidaki ilk soru, 6grencilerin 6rneklem olusturma yéntemlerini ve
bu siirecteki bicimsel olmayan istatistiksel cikarim becerilerini degerlendirmektedir. ikinci soru, kitap okuma puanlarina
iliskin hazir bir veri seti lizerinden ¢ikarim yapmay! amaclamaktadir. Ugiincii soru, bir sirkette yatirrm uzmani olarak
degerlendirilen adaylarin ge¢mis performanslarini analiz etmeye yoneliktir. Dordinci soru, araba renk tercihlerinin
belirlenmesi icin onceki satis verilerinden ¢ikarim yapilmasini icermektedir. Besinci soru ise birbirini takip eden iki
asamadan (5a ve 5b) olusmaktadir ve ilk asamada o6grencilerin kendi siniflarindaki verilerden olusan grafikleri
yorumlamasini, ikinci asamada ise kendi okullarindan érnekleme yonelik benzer verilere iligkin grafikler verilerek okul,
ilce ve il diizeyinde cikarimlar yapiimasini hedeflemektedir. Besinci soruya iliskin bulgular ayri ayri verilmistir. Ornegin,
Vetten vd., (2018)’den alinan birinci sorunun uyarlanmis sekli asagidaki gibidir.

“Turkiye genelinde bircok okulda okuma saati uygulamasi yapiimaktadir. “Bu okullarda 6grenim goren 6grenciler kitap
okumayi ne kadar seviyor?” ve “Sizce kitap okumayi erkekler mi yoksa kizlar mi daha ¢ok seviyor?” sorularin cevabini
bulmak igin sizden ortaokul 6grencilerinden bir grup 6grenciye anket uygulamaniz isteniyor. Uyguladiginiz bu anketten
yararlanarak Tirkiye Genelindeki, ortaokula giden erkek ve kiz ¢cocuklarinin kitap okuma sevgisi hakkinda bir yorum
yapmak istiyoruz. Oyle bir grup secmelisiniz ki bu grup sayesinde Tiirkiye genelindeki ortaokul 6grencilerin cinsiyet ve
sinif seviyesinde kitap okumayl sevme dizeyleri hakkinda yorum yapilabilsin. Nasil bir grup secersiniz? Gruptaki
dgrencileri nasil belirlersiniz? Orneklerle aciklayiniz.”

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan doérdiinci soru ise;

“Sedat Bey bir otomobil galerisinin yoneticiligini yapmaktadir. Galerideki satilacak araba sayisinin azaldigini ve yeni
siparis vermesi gerektigini fark eden Sedat Bey siparis edecegi arabalarin rengi hakkinda karar verememistir. Bu yiizden
satilan son 50 arabanin renklerine bakmistir. Galeride satilan son 50 arabanin renkleri asagidaki gibidir. Sedat Bey 10 tane
araba siparis etmeye karar verdigine gore bu arabalarin renk secimini nasil yapmalidir? Nedenleri ile agiklayiniz.”

Renk Siyah Beyaz Mavi Kirmizi Kahverengi | Yesil
Satilan Adet 5 20 6 15 1 3

Veri toplama aracindaki her soru, BOIC'in {i¢ bilesenini (VOG, VD, OD) harekete gecirebilecek alt sorular icermektedir.
Veri toplama araci, 2024 Bahar déneminde sinif ortaminda tek oturumda uygulanmis; 6grencilerden 40 dakikada
tamamlamalari istenmistir. Arastirmaci, standart yonergeleri okumus, ek agiklama sunmamis ve tiim yanitlari el yazisiyla
toplu olarak almistir. Bulgular boliminde oOgrencilerin verdigi yanitlar ¢oziimlenirken ifade kolayligi saglamasi
bakimindan bazen “gérev”ler seklinde bir kullanim tercih edilmistir ve Makar ve Rubin’in (2009) BOIC ¢ergevesi temel
alinarak ikili (1 = var, 0 = yok) kodlama ile ¢dziimlenmistir. Yani verilen gérevlerde VOG icin érneklem sonucunu genel
popiilasyona tasiyan ifadeler kullaniimis ise 1 ve kullanilmamis ise 0 ile kodlanmistir. Benzer sekilde, VD igin sayisal deger,
grafik, tablo veya orani gerekge olarak sunulmus ise 1 ve OD igin “Olasidir, muhtemelen, belki”’ vb. belirsizlik belirten
terimleri iceren ifadeler kullaniimis ise 1 ve diger durumlarda O ile kodlamalar yapilmistir. iki bagimsiz kodlayici, tiim
yanitlarin %20’lik rastgele seckisinde kodlama yapmis; Cohen k=0,86 (p<.001) ile yuksek uyum saglanmistir.
Uyusmazliklar tartisma yoluyla karara baglanmis ve kod semasi nihai haline kavusturulmustur.

Arastirma, Mersin Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’nun 2024/07-03 sayili onayi ve Milli Egitim
Bakanhgi resmi izin alinmasi sonrasi yirGtilmastir. Velilerden bilgilendirilmis onam, 6grencilerden génalla katilim formu
toplanmis ve saklanmistir.

Veri Analizi

Nitel arastirmalarda veri analiz yontemlerini standartlastirmak miimkiin olmadigindan, analiz sonuglarinin yazih bir
rapor haline donustirilmesi, deneyimli arastirmacilar icin bile oldukca zorlu bir siirec olarak goriilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2016). Bu arastirmada, 6grencilerden elde edilen veriler, bigcimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim dizeylerinin
belirlenmesi amaciyla analiz edilmistir. Analiz sirasinda 6grencilerin verdigi yanitlarin dogruluk ya da yanlishg
degerlendiriimemis, bunun yerine 6grencilerin hangi bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim duizeyini kullandiklari Gzerine
odaklaniimigtir. Her bir soru ayri ayri incelenmis, 6grencilerin isimleri yerine kodlar kullanilarak elde edilen sonuglar dijital
ortama aktarilmistir. Bu sonuglar sinif seviyelerine gore ayrilarak tablo haline getirilmis ve her soruya verilen cevaplar
bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim diizeylerine gore siniflandirilmistir. Veri analizi siirecinde, teorik cergeveye ait
bilesenler, istatistiksel kavramlar ve verilerden elde edilen sonuglar géz 6niine alinmistir. Ayrica analizde Makar ve Rubin
(2009) ve Makar, Bakker ve Ben-Zvi (2011) gibi arastirmacilar tarafindan tanimlanmis 3 bileseni acgikca yansitan ve Tablo
2’de verilen anahtar kelimeler bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim diizeylerini belirlemek icin esas alinmistir. Bu anahtar
kelimeler, 6grencilerin veya bireylerin bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim stireglerinde 3 bileseni nasil kullandiklarini ve
ifade ettiklerini belirlemek icin 6nemli gostergelerdir.
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Tablo 2.

Bicimsel Olmayan istatistiksel Cikarim Diizeyleri icin Anahtar Kelimeler

vOG VD oD

Genel olarak Kanit olarak Olasilikla

Cogunlukla Gosterge olarak Belki

Genellikle Sonuglarla desteklenen Tahminen
Verilere dayanarak Muhtemelen
Arastirma sonuglarina goére Guvenilirlikle

(Eldeki verilerin 6tesine gegerek (Genellemelerin kisisel inanglara (istatistiksel cikarimin bir genellemedeki
daha genis bir evren hakkinda bir ~ degil, uygun bir 6rneklemden elde belirsizligi ifade etmesi gerekir. Bu,
iddiada bulunmayi ifade eder. Bu, edilen mevcut verilerdeki kanitlara iddialarin mutlak veya kesin olmadigini, bir

sadece mevcut verileri dayandiriimasi dnemlidir. dereceye kadar sans veya olasilik icerdigini
tanimlamakla kalmayip, bilinmeyen Istatistiklerin, iddialari ve belirtir. Bu belirsizlik, 6zellikle kiigik
bir fenomen hakkinda tahminler cikarimlari hakh ¢ikarmadaki glicli.  6grencilerde, yukaridakiler gibi uygun bir dil
yapabilme yetenegidir.) amacinin anlasiimasi i¢in bu kullanilarak belirtilir. Bu tir ifadeler,
kanitlara odaklanmak kritiktir.) ogrencilerin tahminlerinin bir belirsizlik
unsuru icerdigini sezgisel olarak anladiklarini
gosterir.)
Bulgular

Bu béliimde bulgular BOIC bilesenleri ekseninde sunulmakta; dnce her bilesen icin toplam performans ve siniflar arasi
degisim 6zetlenmekte, ardindan temsili 6grenci yanitlari gorsellerle desteklenmektedir.

Verilerin Otesine Genelleme (VOG)

Tablo 3’te bes soru iizerinden elde edilen ortalama VOG kullanimi sonuglari verilmistir. Buna gére 5-8. siniflar icin %8
ile %44 arasinda bir dagilim ortaya ¢ikmistir.

Tablo 3.

Verilerin Otesinde Genelleme Cevaplarinin Sinif ve Sorulara Gére Yiizdelik Dagihmlari

Sinif Sorul(%) Soru2(%) Soru3(%) Soru4(%) Soru5a(%) Soru5b(%)
5. Sinif 44 21 3 11 12 22

6. Sinif 47 19 10 50 17 29

7. Sinif 41 46 11 50 27 48

8. Sinif 44 30 7 39 19 39
Ortalama 44 29 8 38 19 35

Tablodaki bulgulara bakildiginda, égrencilerin 'Verilerin Otesine Gegen' (VOG) cikarimlarda genel olarak orta diizey bir
performans sergiledigi, ancak sinif seviyesi yiikseldikce bu durumun kismen iyilestigi gériilmektedir. Ozellikle 6rneklem
belirleme gibi baglamsal gorevleri iceren 1. soruda elde edilen %44’lik en yiksek ortalama, 6grencilerin genelleme
yapmaya daha yatkin oldugunu ortaya koymustur. Benzer bir durum, gegcmis verilerle karar almayi gerektiren 4. soruda
da (%38) gbze carpmaktadir; gercekten de 6. ve 7. siniflarin buradaki basarisi, genelleme becerilerinin gelistigine isaret
etmistir. Ancak, Soru 3’teki soyut ve sayisal degerlendirme gerektiren goreve gelindiginde %8’de kalan ortalama,
Ogrencilerin bu tip gorevlerde verilerin 6tesine gegmekte ciddi sekilde zorlandigini kanitlar niteliktedir. Yas faktoriinin
etkili oldugu 5b sorusunda ise 7. sinif 6grencileri %48’lik bir orana sahiplerdir. Genel olarak bakildiginda, 6grenciler grafik
yorumlama ve sezgisel 6riintii bulma gibi gérevierde VOG diizeyinde daha basarili olurken, daha soyut, nicel
karsilastirmalar iceren sorularda bu becerilerini sinirli diizeyde kullanabilmislerdir. Bu durum, 6grencilerin genelleme ve
ongoruye dayal ¢cikarim becerilerinin desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sekil 2'de gorilen besinci sinif 6grenciye ait bir yanitta “genelde kizlar kitap okumayi sever” ifadesiyle tim
popiilasyona bir genelleme yapmaktadir.

Sekil 2.
VOG Seviyesinde 5. Siniflara Ait Bir Cevap

GrOp*Q“(; 0'3(?/\6\\%( Rt ey . edelc SO:?\S\M QS'KL Anovracin
ve tos) gele secerim. gendde kualann kdap skomes deha
Co seudial garvlnl
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Benzer bicimde altinci sinif bir 6grenci 4. soruda “diger musteriler de beyazi sececektir” diyerek veri disi ¢ikarim
yapmistir.

Sekil 3.
VOG Seviyesinde 6. Sinifiara Ait Bir Cevap
g &&az "-‘,.’_9: 5“4’“'—".&"1" (;uﬁL& N &aL sarhlon atoba
rego’  beyaeda

Ancak yatirim uzmani sorusunda gegmis bes yil kar grafigi verilmesine ragmen “Aday A gelecek yil da en iyisi olur” gibi
genellemeler yapildigi gériilmektedir. Ogrencilerin finansal baglamla sinirli deneyime sahip olmalarinin bu azalmayi
aciklayabilecegi distinilmektedir.

Sekil 4.
VOG Seviyesinde Bir Ogrencinin Cevabi

ma: APAL A gk bito en KGL'/,J‘/

103‘1 . 2022'de en ,'..( v ber 2lde
d | A odacc
eden o \j \1

Verilerden Delil (VD)

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin tim sinif seviyelerinde genel olarak VD bilesenini yiiksek diizeyde kullandiklari
gorilmektedir. Ozellikle sayisal veri ve tablolar lizerinden yapilan ¢ikarimlarda 6grencilerin VD diizeyleri belirgin sekilde
yuksektir (%83,25). Grafiklerin yorumlanmasini gerektiren sorularin ilk asamasinda da 6grenciler, veriye dayali gerekceleri
yogun bicimde kullanmislar (%80,5); ancak genelleme gerektiren ikinci asamada bu oran 6nemli olgiide diismustir
(%63,25). Bu durum, oOgrencilerin verileri yorumlamada basarili olduklarini, fakat yorumlarini genis baglamlara
genellemede gliclik yasadiklarini ortaya koymaktadir. Ayrica renk tercihiyle ilgili soruda VD bileseninin diger gorevlere
kiyasla dusik olmasi (%53,25), 6grencilerin glinlik yasama yonelik verilerle ¢ikarim yaparken zorluk yasadiklarina isaret
etmektedir. Bu bulgular, 6grencilerin bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim becerilerinin 6zellikle genis kapsamli
genellemelerde ve glinliik yasam baglamlarinda daha fazla desteklenmesi gerektigini géstermektedir.

Tablo 4.

Verilerden Delil Cevaplarinin Sinif ve Sorulara Gére Yiizdelik Dagilimlari

Sinif Sorul(%) Soru2(%) Soru3(%) Sorud(%) Soru5a(%) Soru5b(%)
5. Sinif 56 74 92 73 88 78

6. Sinif 50 79 83 45 83 71

7. Sinif 59 51 84 45 73 52

8. Sinif 56 68 74 50 78 52
Ortalama 55,25 68 83,25 53,25 80,5 63,25

Genel olarak 6grenciler, sayisal oranlari veya grafik dilini kullanarak iddialarini temellendirmislerdir. Sekil 5’de altinci
siniftan bir 6grencinin “Kizlar daha ¢ok seviyor grafige bakinca belli oluyor” ifadesiyle VD diizeyinde kanit sundugu
gorilmektedir.

Sekil 5.
VD Seviyesinde Bir Cevap
o« = ".- lﬁlllaruKl iy . .
Cevap ve agiklama: VA adar b A¢iklayingg,

ok Sﬂ?do" dfaf:-'t)tfc- bo‘.‘\m& fzbol
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Dordinci soruya bir 6grencinin Sekil 6’da verilen cevabina baktigimizda yanlis bir cevap verilmis olsa da bu cevabi
verirken verilerden yararlanildig gérilmektedir.

Sekil 6.
iy . Mawy
Cevap ve agiklama: = Ni:z(ﬂns c AQ
SMesil "%

VD Seviyesinde Bir Cevap
Bagka bir 6grencinin Sekil 7’de verilen besinci soruya verdigi cevabina baktigimizda “Grafige gore.....
kullanarak VD kullanimi yaptig goriilmektedir.

”

ifadesini

sekil 7.
VOG Seviyesinde Bir Cevap

Gratige Kbce en +utla ders Gl esidan sacdfscot
Ecleb ler Sgerenc e ALK Saat galisan 1,3
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Olasiliksal Dil (OD)

Tablo 5’teki bulgular, 6grencilerin OD kullanma konusunda genel olarak zorlandiklarini ve bu bilesene yonelik
becerilerinin tum sinif seviyelerinde disuk oldugunu goéstermektedir. Veriler detaylandirildiginda, gorece en ylksek
basarinin %9,25'lik oranlarla tglinci ve dordinci sorularda yakalandigi gorilmektedir. Bu durumun, sayisal verilerin
kiyaslanmasini gerektiren gorevlerin, 6grencileri olasiliksal g¢ikarimlara yonlendirdigi seklinde yorumlanabilecegi
disinilmektedir. Ancak tablonun geneli, 6zellikle birinci ve besinci sorunun ilk asamasinda %1’in altina diisen (%0,75)
oranlarla, OD becerisinin ne denli sinirh oldugunu kanitlar niteliktedir. Besinci sorunun ikinci asamasi 6zelinde ise
gelisimsel bir fark goze carpmaktadir: 5, 6 ve 7. siniflarda OD kullanimi neredeyse hig¢ yokken, 8. siniflarda oranin %10’a
cikmasi, bu becerinin yas ve sinif diizeyiyle birlikte kismen de olsa gelistigine isaret etmistir. Ozellikle 8. sinif 6grencilerinin
Ugilincl soru (%20) ve besinci sorunun ikinci asamasinda (%10) oldugu gibi soyut diisiinme gerektiren gorevlerde daha
yiksek OD kullanmalari, bu becerinin gelisiminin daha ileri sinif diizeylerinde desteklenebilecegini ortaya koymustur.
Bununla birlikte, OD diizeyinin tim gorevlerde genel olarak zayif kalmasi, 6grencilerin belirsizlik ve olasilik temelli gcikarim
yapma konusunda daha fazla yonlendirme ve destege ihtiya¢ duydugunu acik¢ca gostermektedir. Bu bulgu, bicimsel
olmayan istatistiksel ¢ikarim becerilerinin en karmasik diizeyi olan OD’ye yonelik 6zel 6gretim stratejileri gelistirilmesi
gerektigini gostermektedir.

Tablo 5.

Olasiliksal Dil Kullanimi Cevaplarinin Sinif ve Sorulara Gére Yiizdelik Dagilimlari
Sinif Sorul(%) Soru2(%) Soru3(%) Sorud(%) Soru5a(%) Soru5b(%)
5. Sinif 0 5 5 16 0 0
6. Sinif 3 2 7 5 0 0
7. Sinif 0 2 5 5 0 0
8. Sinif 0 2 20 11 3 10
Ortalama 0,75 2,75 9,25 9,25 0,75 2,5

Bir 6grencinin Sekil 8'de verilen cevabinda goraldigu gibi “A adayi yine kar edebilir ama bu kesin degil” ifadesiyle
belirsizlik vurgusu yaptigi gériilmektedir.

Sekil 8.
OD Seviyesinde Bir Cevap

- g —_ —

Cevap ve agiklama: A&og, A Cu ntd bir kerede olsq  soneda % 25'% dn:
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|
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Baska bir 6grencinin Sekil 9’ da verilen kendi okullarinda kizlarin ¢ok kitap okudugunu fakat diger okullarda durumun
bdyle olmayabilecegini ifade ettigi cevabinda OD kullandigi gérilmektedir.

Sekil 9.
0D Seviyesinde Bir Cevap

B OL“L,‘..:L_ e Unlocls Gol. oL;ar,
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Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, 6grencilerin bu g bilesende gosterdikleri performanslarin belirgin
farklihklar igcerdigini ve sinif diizeyine gore degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur.

Sekil 10.
BOIC Seviyelerin Siniflara Gére Dagilimi

BOIC Seviyelerine Goére Sinif Diizeylerinin Dagilimi
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vD oD
BOIC Seviyeleri

En gliclii performans, verilerden delil ¢ikarma (VD) boyutunda gozlenmistir. Ogrencilerin ¢ogu, sunulan veri setlerine
dayali olarak gerekgelendirilmis ¢ikarimlar yapabilmis ve ozellikle ylizdelik ve frekans gibi sayisal gostergeleri kullanarak
kararlarini temellendirebilmistir. Bu beceri, istatistiksel dlisinmenin temel yapi taslarindan biri olarak degerlendirilmekte
ve Ogrencilerin "veriye dayall karar verme" becerisinin gelistigini géstermektedir. VD’nin her sinif diizeyinde %50'nin
Uzerinde seyretmesi, bu becerinin istikrarli bir sekilde kazandirildigini distindirmektedir.

Buna karsin, 6grencilerin verilerin 6tesine gecerek genelleme yapma (VOG) becerileri sinirli diizeyde kalmistir.
Ozellikle dgrencilerin kisisel deneyimlerine dayali tanidik baglamlarda genelleme oranlari artis gdstermis; ancak soyut,
baglamsiz veya 6grencilerin glinlik yasamlarinda karsiligi olmayan problemler karsisinda bu oran ciddi bicimde azalmistir.
Bu durum, genelleme becerisinin yalnizca istatistiksel yeterlikle degil, ayni zamanda baglam bilgisi ve sezgisel deneyimle
de iliskili oldugunu gostermektedir. Genelleme kapasitesinin sinirli kalmasi, 6grencilerin verilerden daha genis ¢ikarimlar
yaparak yeni durumlara iliskin 6ngoriler gelistirme konusundaki yeterliklerinin desteklenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Calismanin en dikkat ceken bulgularindan biri ise olasiliksal dil (OD) kullanimindaki dustklaktir. Alt sinif diizeylerinde
neredeyse hi¢ gézlenmeyen bu beceri, yalnizca 8. sinif 6grencilerinde kismi bir artis gostermistir. Bu durum, 6grencilerin
belirsizlik igeren durumlarda kesin ifadeler kullanmaya egilimli olduklarini ve olasilik temelli gikarim yapma konusunda
zorlandiklarini gostermektedir. Olasiliksal dil kullaniminin, istatistiksel disliinmenin (st diizey bir gostergesi olmasi
acisindan, 6grencilerin bu beceriye erisiminin sinirli olmasi, elestirel dislinme, karar verme ve 6ngorii gelistirme gibi lst
diizey bilissel sliregler agisindan bir risk alani olusturmaktadir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Tartisma ve Sonug

Bu arastirma, 6grencilerin bigimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim (BOIC) becerilerini Verilerin Otesine Genelleme (VOG),
Verilerden Delil (VD) ve Olasiliksal Dil (OD) boyutlarinda ayrintili olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin
veriye dayali muhakeme becerilerinin hem sinif diizeyine hem de problem baglamina gére degistigini; ancak bu gelisimin
Ug bilesen arasinda es zamanl ve orantili sekilde ilerlemedigini gostermektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, cercevenin
bileseninden her biri, bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim yaparken bireylerin farkli diizeylerde diisinmesini ve karar
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vermesini yansitir ve bu bilesenler ¢cikarim slrecinde gidilen yollar ya da gelisim asamalari olarak diistinilebilir. Bu agidan
bakildiginda (¢ bilesen bir arada BOIC’i olustursa da bunlar ayni zamanda ¢ikarim becerisinin karmasiklik diizeyini de
temsil etmektedir. Her ne kadar literatiirde VOG ve VD bilesenlerine iliskin net bir tanim yapilmasa da OD kullaniminin
daha yiiksek bir bilissel zorlugu ve gelisimsel dizeyi temsil ettigini destekleyen gorisler vardir (Makar ve Rubin, 2009;
Makar vd., 2011; Vetten vd. 2018). Sonuc olarak BOIC siirecinde ortaya ¢ikan bir ¢ikarim "verilerin &tesinde bir olaya
yonelik olmasi, kanit olarak verilere dayanmasi ve belirsizlikle ifade edilmesi" gibi lic temel 6zellige sahip bir iddia olacaktir
(Makar, 2013). Bu baglamda BOIC’in VOG bileseni ¢ikarimin alt diizeyini, VD orta diizeyini ve OD ise (st diizeyini
yansitmaktadir denilebilir.

Calismada, 6grencilerin en ¢ok VD diizeyinde g¢ikarim yaptigi, ancak daha karmasik olan OD diizeyine gegmekte
zorlandiklari gorilmistiir. VD bileseni tim siniflarda baskin olarak gozlenmis; 6grencilerin %63—83 araliginda veri
gerekgesi sunmalari, 6gretim programinin vurguladigl "veriye dayali karar verme" anlayisinin sinif diline yansidigini
géstermistir. Ozellikle soyut baglamlarda (6rnegin yatirim uzmani sorusu), VD diizeyinde belirgin bir artis gdzlenmis;
ogrenciler mutlak frekans ve yiizdelik verileri kullanarak delil temelli kanitlar Gretmislerdir. Bu bulgu, Makar ve Rubin’in
(2009) veri temelli gerekgelendirmenin erken donem ¢ikarim stratejisi olarak 6ne ¢iktigini savunan yaklasimiyla
drtiismektedir. Buna karsilik, VOG diizeyi %19-44 araliginda kalmis ve kisisel deneyimle iliskili baglamlarda (kitap okuma,
araba rengi) iki kat artarken; 6grencilerin giindelik yasaminda karsiligi olmayan baglamlarda (yatirirm uzmani) %10’un
altina digmustir. Bu durum, Langrall vd. (2011) ve Pfannkuch (2011)’un baglam bilgisinin genellemeye etkisini vurgulayan
calismalarini desteklemektedir. Ogrenciler genelleme yaparken veriyle sezgi arasinda denge kurmakta zorlanmakta; ¢ogu
zaman yalnizca sezgisel ifadeleri gerekgelendirme olarak kullanmaktadir. Bu, 6rneklem-popiilasyon iliskisinin daha erken
yaslarda ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir. OD bileseni ise en disik dizeyde kalmis; yalnizca sekizinci sinif
ogrencilerinde anlamli bir artis (%20'ye kadar) gorilmustir. Alt siniflarda belirsizlik dili neredeyse hig¢ kullanilmamis,
ogrenciler ¢cikarimlarinda kesin ifadelerle karar bildirmistir. Bu, Ben-Zvi vd. (2012)'nin olasiliksal dil kullaniminin érneklem
blylklGgu ve tekrar deneme deneyimleriyle gelistigine dair bulgusuyla tutarhdir. Sekizinci siniftaki sinirli artis, olasilik
kavraminin hala islemsel diizeyde kaldigini ve dilsel yansimasinin yeterince gelismedigini gdstermektedir. Ug bilesen
birlikte degerlendirildiginde, 6grencilerin bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim sirecinde genellikle orta diizeyde
kaldiklari; ancak Ust dlizey ¢cikarim becerilerine (OD) geciste belirgin glicliik yasadiklari sdylenebilir. Bu durum, 2024 yilinda
guncellenen yeni matematik Ogretim programinda Ongorilen veri okuryazari birey hedefiyle tam olarak
ortusmemektedir. Zira bu hedef, 6grencilerin yalnizca veriyi okuyup acgiklayan degil, ayni zamanda veriyi genelleyebilen
ve belirsizligi ifade edebilen bireyler olmalarini gerektirmektedir. Ancak bulgular, 6grencilerin lst dizey g¢ikarim
becerilerinin gelisiminde sinirhliklar yasadigini ve bu durumun 6gretim siireglerindeki baglam seg¢imi, 6rneklem-
populasyon kavrayisi ve Ozellikle 6gretmenlerin bu becerileri modelleme vyeterliligiyle yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir. Bu gercevede, 6gretmenlerin istatistiksel diisinmenin farkli diizeylerini ayirt edebilme, uygun baglamlar
secebilme ve belirsizligi sinif icinde etkili bir sekilde ifade edebilme kapasitelerinin artirilmasi énemli bir gelisim alani
olarak éne ¢ikmaktadir. Arastirmanin iki temel sinirlihig bulunmaktadir: ilki, rneklemin g ilgeyle sinirli olmasi; farkl
sosyo-ekonomik bélgelerdeki égrencilerin ¢ikarim diizeylerinde farklilik olabilecegidir. ikinci sinirlilik, gérevlerin kagit-
kalem temelli olmasidir. Literatirde dijital similasyonlarin belirsizlik kavramina daha erken erisim sagladigina yonelik
bulgular (Paparistodemou ve Mavrotheris, 2008; Oztiirk, 2019) géz 6niinde bulundurularak ilerleyen ¢alismalarda
teknoloji destekli ortamlarin kullanilmasi 6nerilmektedir. Sonug olarak, bu calisma VD dizeyinin ortaokul 6grencileri igin
gliclii bir baslangic noktasi oldugunu; VOG ve OD diizeylerinin ise baglama duyarli 6gretim siirecleri ve &gretmen
yeterlikleri ile daha etkili bicimde desteklenmesi gerektigini gostermistir.

Genel olarak, 6grencilerin istatistiksel ¢ikarim becerilerine butlincll bir gozle bakildiginda, beceri dizeyinin VD
dizeyinde onemli olclide artis gosterdigi, ancak siire¢ karmasiklastikca bu beceri dizeyinin 6nemli 6lgide disus
gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle, tablo ve grafik okuma gibi somut gérevlerde dgrencilerin gayet yetkin olduklari ancak,
verilerin 6tesine gecip genelleme yapmaya (VOG) geldiginde ise ayni yetkinligi gosteremedikleri yani gelisime agik olsa da
orta seviyelerde oldugu gorulmektedir. Burada asil dramatik durum OD kullaniminda ortaya c¢ikmistir. Bicimsel
disinmeye gecisin kilit noktasi sayilan bu beceri, birka¢c 8. sinif 6grencisi disinda neredeyse hi¢ kimse tarafindan
sergilenememistir. Yani 6grenciler VD diizeyinde iyi sayilabilecek durumda olsalar da VOG diizeyinde ¢cabalamanin 6tesine
gecememisler ve OD asamasinda biyik zorluk ¢ekmislerdir. Bu durum, istatistiksel okuryazarligin temeli olan OD
kullaniminin veya olasiliksal diisinmenin, 6grencilerin dogal gelisimine birakilamayacak kadar kritik bir eksiklik oldugunu
ve Ogretim sirecinde dogrudan midahale gerektirdigi tespitinin yapilmasini net bir sekilde géstermektedir (Makar vd,
2011). Bu bulgu, 6grencilerin istatistiksel diisiinme yolculuklarinin heniiz baslangi¢ asamasinda oldugunu; bu yolculugun
daha sistemli, baglama duyarli ve &gretmen rehberliginde yapilandiriimasi gerektigini gdstermektedir. Ozellikle
Turkiye’de yeni 6gretim programinin 6ngordigi veri okuryazarhgl hedefi dogrultusunda, 6grencilerin yalnizca veriyi
anlayan degil, ayni zamanda genelleyebilen ve belirsizligi dogru sekilde ifade edebilen bireyler olarak yetismeleri
hedeflenmelidir. Bu hedefin gerceklesebilmesi, 6gretim slreglerinin yani sira 6gretmen yeterliklerinin giiclendirilmesini
ve istatistiksel diisinme basamaklarinin bilingli bicimde desteklenmesini gerekli kilmaktadir (Vetten, 2018; Karadag,
2024).
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Oneriler

Bu arastirmanin bulgulari, ortaokul 6grencilerinin bicimsel olmayan istatistiksel ¢ikarim becerilerinde 6zellikle veriden
delil cikarma (VD) diizeyinde giiglii bir egilim sergilediklerini, buna karsin verilerin 6tesine genelleme (VOG) ve dzellikle
olasiliksal dil kullanimi (OD) gibi daha alt ve (st dizey cikarim bicimlerinde sinirh kaldiklarini géstermistir. Bu dogrultuda,
Ogretim programlarinin yalnizca veri okuryazarligina degil, ayni zamanda c¢ikarim c¢esitliligine dayali istatistiksel
disinmenin tim boyutlarini kapsayacak sekilde yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Mifredat kazanimlarinin
BOIC'in ii¢ temel bilesenini acik ve sistematik bicimde tanimlamasi, égretmenlerin bu becerileri 6lcme ve destekleme
sureglerini daha etkili ylritmelerine katki saglayacaktir.

Vetten vd. (2018) dgretmenleri BOIC'i 6gretmek icin hazirlamanin zorluguna isaret etmistir. Dolayisiyla 8gretmen
egitiminin bu siirecin 6nemli bir parcasi oldugu diisiinilmektedir. Ogretmenlerin, 8grencilerin ¢ikarim diizeylerini ayirt
edebilmeleri ve her bir dliizeye uygun 6gretim stratejileri gelistirebilmeleri igin hizmet ici egitimlerle desteklenmeleri
onem arz etmektedir (Karadag, 2024). Bu egitimlerde ozellikle belirsizlik iceren durumlardaki dilsel yapilarin nasil
modellenebilecegi, sinif ici tartismalarda sezgi, veri ve olasihgin nasil dengelenebilecegi ve 6grencilerin dislinme
siireglerinin nasil izlenebilecegi gibi konulara odaklaniimalidir. Ogrencilerin sezgisel temelli diisiincelerini veriye dayali
genellemelere doniistirebilmeleri icin 6gretmenlerin rehberligi belirleyici olacaktir.

Ayrica, 68renme ortamlarinin zenginlestirilmesi ve baglam cesitliliginin artirilmasi da dnerilmektedir. Ogrencilerin
yalnizca tanidik baglamlarda degil, soyut ve glindelik yasantilarinda dogrudan karsiligi olmayan baglamlarda da gikarim
yapabilmeleri igin, farkli baglam tirlerini iceren problemlerle karsilasmalari gereklidir. Bu baglamda; grafik yorumlama,
orneklem-popilasyon iliskisini sorgulama, veri yorumlamadan genellemelere ve belirsizlik ifadelerine uzanan ok
katmanh gorevlerin planlanmasi 6nemlidir.

Son olarak, bu calismanin sinirli 6rneklemi géz oninde bulundurularak, gelecekte farkli bolge ve sosyo-ekonomik
diizeylerdeki 6grencilerle benzer arastirmalarin yapiimasi 6nerilmektedir. Ayrica, bicimsel olmayan ¢ikarim dizeylerinin
zaman icerisindeki gelisimini izleyebilmek amaciyla boylamsal desenli arastirmalar yiritilmesi yerinde olacaktir. Bu
arastirmalarin, dijital similasyonlarla desteklenmis 6gretim ortamlarinda gerceklestirilmesi, 6grencilerin belirsizlikle
yuzlesme ve olasiliksal ¢ikarim yapma becerilerinin dogal gelisimini gézlemleyebilmek agisindan da 6nemli katkilar
saglayacaktir.
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Extended Abstract / Genisletilmis Ozet

Introduction

Statistics is defined as the process of collecting data methodically to make an inference and expressing it as a number.
Critical developments in fields such as probability theory and regression analysis in the 18th and 19th centuries have
made statistics a fundamental tool for scientific research and decision-making processes. Today, many disciplines,
including data science, economics, health, and artificial intelligence, rely on statistical methods. Statistics continues to
evolve dynamically to meet the needs of the data age, covering the processes of data collection, organization, analysis,
and interpretation. These processes directly touch students lives through everyday examples such as election results,
weather forecasts, and price charts. Therefore, gaining statistical thinking and analytical skills from an early age is
accepted as a critical educational goal. In line with this goal, the statistics-probability learning area in the Elementary
Mathematics Curriculum focused on data reading and interpretation skills in the 2018 curriculum, while the 2024
curriculum holistically structured the data collection-analysis-interpretation cycle. The curriculum change is evident in
that it envisions students creating categorical data research questions and collecting data even at an early level such as
the first grade. Similarly, in the fifth grade, the number of learning outcomes increased from three to four, and the lesson
time allocated to the subject increased from 10 hours to 33 hours. The total time allocated to statistics and probability
activities increased more than twofold, rising from 89 hours to 178 hours. This increase is a concrete reflection of the
Turkey Century Education Model positioning data literacy as a transversal key competence.

The informal statistical inference (ISI) highlighted by the curriculum refers to the capacity of students to reason,
estimate, and generalize over data before learning parametric tests. ISI consists of three sub-components: Generalization
Beyond Data, Data as Evidence, and Probabilistic Language. The literature has shown that these components do not
develop simultaneously but in a fluctuating manner and emerge more effectively in problems fed by daily life contexts.
Although the new curriculum in Turkey makes these skills mandatory, current empirical findings on the level of secondary
school students in these components are limited. This study maps the ISl levels of students through five open-ended tasks
with daily life contexts applied to 5th, 6th, 7th, and 8th-grade students in four different public secondary schools in Mersin
province. The research aims to answer the following questions: (i) At what level are secondary school students informal
statistical inference skills? (ii) What difficulties do students encounter while making inferences, and what strategies do
they use in this process? It is predicted that the findings will contribute to evaluating the effectiveness of curricula,
developing ISI-focused strategies in teacher education, and strengthening students data-driven citizenship competencies.

Method

The study is a qualitative case study designed within the framework of the interpretivist paradigm. The interpretivist
approach emphasizes the contextual and subjective nature of participant experiences. The case study design aims to
describe the informal statistical inference processes of secondary school students holistically by answering "how" and
"why" questions in depth. The study group consists of 198 students studying in four public secondary schools in Mersin.
The study group, selected by simple random sampling method, includes approximately 50 students from each grade level.
The data were collected through five open-ended questions with daily life contexts. The data collection tool consists of
five open-ended questions. The first question evaluates students sampling methods and informal statistical inference
skills in this process. The second question aims to make an inference over a ready-made data set regarding book reading
scores. The third question is aimed at analyzing the past performances of candidates evaluated as investment experts in
a company. The fourth question involves making inferences from previous sales data to determine car color preferences.
The fifth question is two-staged and aims to interpret the graphics of the data at the class level in the first stage and to
make inferences at the school, district, and province levels based on these data in the second stage. Each question
includes sub-questions that will provoke the three sub-components of ISI (Generalization Beyond Data, Data as Evidence,
Probabilistic Language). The tasks were applied in a single session in the classroom environment in the 2024 Spring
semester, and students were asked to complete them in 40 minutes. The researcher read the standard instructions, did
not offer additional explanations, and collected all answers in handwriting collectively. Student responses were analyzed
with binary coding (1 = present, 0 = absent) based on Makar and Rubin s (2009) ISI framework. The components were
defined as follows: Generalization Beyond Data: Statements carrying the sample result to the general population. Data
as Evidence: Presenting numerical value, graph, table, or ratio as a justification. Probabilistic Language: Terms indicating
uncertainty such as "likely, probably, maybe". Two independent coders coded a random selection of 20% of all responses,
and high agreement was achieved with Cohen kappa = 0.86. Disagreements were resolved through discussion, and the
code scheme was finalized.
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Result and Discussion

The findings obtained in the study showed that students performances in the three dimensions of informal statistical
inference varied significantly and showed variability according to grade level. The strongest performance was observed
in the dimension of data as evidence. Most of the students were able to make justified inferences based on the presented
data sets and could base their decisions especially using numerical indicators such as percentage and frequency. This skill
is considered one of the basic building blocks of statistical thinking and shows that students "data-based decision making"
skills have developed. The fact that the use of data as evidence is over 50% at every grade level suggests that this skill is
gained steadily. In contrast, students skills in generalizing beyond data remained at a limited level. In particular,
generalization rates increased in familiar contexts based on students personal experiences, but this rate decreased
significantly in the face of abstract, context-free problems or problems that do not correspond to their daily lives. This
situation shows that the generalization skill is related not only to statistical competence but also to context knowledge
and intuitive experience. The limited capacity for generalization reveals that students competencies in making broader
inferences from data and developing predictions for new situations need to be supported.

One of the most striking findings of the study is the low use of probabilistic language. This skill, which was almost
never observed at lower grade levels, showed a partial increase only in 8th-grade students. This situation shows that
students tend to use precise expressions in situations containing uncertainty and have difficulty in making probability-
based inferences. The fact that students access to this skill is limited, in terms of the use of probabilistic language being
a high-level indicator of statistical thinking, constitutes a risk area for high-level cognitive processes such as critical
thinking, decision making, and developing foresight. When evaluated in general, it was observed that students were
successful in tasks requiring medium-level inference (Data as Evidence) but experienced serious limitations in making
lower-level intuitive generalizations consistently (Generalization Beyond Data) and in tasks requiring high-level cognitive-
linguistic skills (Probabilistic Language). This finding shows that students statistical thinking journeys are still at the
beginning stage and that this journey needs to be structured in a more systematic, context-sensitive, and teacher-guided
manner.

The research findings showed that secondary school students exhibited a strong tendency in informal statistical
inference skills, especially at the level of extracting evidence from data, but remained limited in lower and upper-level
inference forms such as generalizing beyond data and especially probabilistic language use. In this direction, curricula
need to be restructured to cover not only data literacy but also all dimensions of statistical thinking based on inference
diversity. Defining the three basic components of ISI clearly and systematically in curriculum outcomes will contribute to
teachers carrying out the processes of measuring and supporting these skills more effectively. Teacher education is the
key component of this process. It is important to support teachers with in-service training so that they can distinguish
students inference levels and develop teaching strategies suitable for each level. In these trainings, focus should be placed
on subjects such as how linguistic structures in situations containing uncertainty can be modeled, how intuition, data,
and probability can be balanced in classroom discussions, and how students thinking processes can be monitored. The
guidance of teachers will be decisive for students to transform their intuitive-based thoughts into data-based
generalizations. In addition, enriching learning environments and increasing context diversity are also recommended. It
is necessary for students to encounter problems containing different types of contexts so that they can make inferences
not only in familiar contexts but also in abstract contexts and contexts that do not directly correspond to their daily lives.
In this context, it is important to plan multi-layered tasks ranging from graph interpretation, questioning the sample-
population relationship, and data interpretation to generalizations and uncertainty expressions. Finally, considering the
limited sample of this study, it is recommended to conduct similar research with students in different regions and socio-
economic levels in the future. In addition, it would be appropriate to conduct longitudinal studies to monitor the
development of informal inference levels over time. Carrying out these researches in teaching environments supported
by digital simulations will also make significant contributions to observing the natural development of students skills in
facing uncertainty and making probabilistic inferences.
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