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Examination of Statistical Thinking Models

Timur KOPARAN"

ABSTRACT: Statistical thinking has gained importance recently. The purpose of the research study is to
analyze terms associated with statistical thinking, statistical thinking models, and to examine differences among
statistical thinking models. These models have been developed by researchers in order to identify species of
statistical thinking and how the students solved problems. In addition, these models provide the material for
educational research. In this study, five statistical thinking models are discussed compared by considering
different aspects of these models. These statistical models are Ben-Zvi and Friedlander (1997), Wild and
Pfannkuch (1999), Jones et al (2000), Hoerl and Snee (2001) and Mooney (2002). This study provides research-
based knowledge that can be used by teachers and researchers to inform statistical thinking. If these models are
known by teachers and researchers, they can be useful for overcoming the difficulties encountered in the
teaching of statistics.
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SUMMARY

Purpose and Significance: The purpose of this study is to analyze terms associated with statistical
thinking, statistical thinking models in terms of different perspective and to examine both differences
and similarities among statistical thinking models. These models are thought to be useful to
researchers and teachers in planning of the learning goals, designing of the learning tasks, and
predicting of the kind of learning and thinking.

Method: In this study, five statistical thinking models are discussed and compared by considering
different aspects of these models. These statistical models are Ben-Zvi and Friedlander (1997), Wild
and Pfannkuch (1999), Jones et al (2000), Hoerl and Snee (2001) and Mooney (2002).

Results: These models are used to define and characterize the level of statistical thinking. They have
different components and levels. These models are used for different purposes (for young students,
middle school students, adults). Some models are new while the others have some theoretical
background. Some of them have mul timodels while the others have a single model.

Discussion and Conclusion Wild and Pfannkuch (1999) and Hoerl and Snee (2001) models are multi
models. The other three models are based on a single model. The Jones et al (2000) model assumes
learning growth is according to age. They think that all students will proceed through the stages of
their model. Hoerl and Snee (2001) model suppose that not everyone is able to operate at the same
level of ability. Hoerl and Snee (2001) model describes how process knowledge increases through a
cyclical synergy between data and contextual knowledge. Jones et al (2000) and Mooney (2002)
models are used to determine the level of students' statistical thinking. Hoerl and Snee (2001), Jones et
al. (2000) and Mooney (2002) models exhibit beneficial a purpose compared to the others. Jones et al
(2000) and Mooney (2002) models based on a general developmental model (SOLO taxonomy). Ben-
Zvi and Friedlander (1997), Jones et al (2000) and Mooney (2002) models are historical but the other
two models are developing. As a result, these models can be seen as statistical thinking tools which are
reflecting statistical thinking. They provide a useful instrument for the teacher in planning of the
learning goals, designing of the learning tasks, and predicting of the kind of statistical learning and
thinking.
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Istatistiksel Diisiinme Modellerinin incelenmesi

Timur KOPARAN'

OZ: Bu ¢alismada son yillarda 6nem kazanan istatistiksel diisiinme, istatistiksel diisiinme terimleri ve modelleri
ele alinmistir. Bu modeller, problem ¢6zme ve istatistik i¢in diisiinme tiirlerinin belirlemesi amaciyla
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir. Istatistiksel diisiinme modelleri
Ogrencilerin istatistik problemlerini nasil ¢6zdiigiinii, hangi zihinsel siiregleri yasadiklarini anlamay1 saglar ve
egitim arastirmacilart i¢in materyal gelistirmeyi amaglar. Bu ¢aligmada literatiirden bes istatistiksel diisiinme
modeli incelenmis ve bu modeller farkli yonler ele almarak karsilastirilmistir. Incelenen istatistiksel diisiinme
modelleri sira ile Ben-Zvi ve Friedlander (1997), Wild ve Pfannkuch (1999), Jones vd. (2000), Hoerl ve Snee
(2001) ve Mooney (2002) modelleridir. istatistiksel diisiinme, istatistik egitimi arastirmalarinda yeni ve
gelismekte olan bir kavram oldugundan, bu alanda 6grenme, degerlendirme ve Ogretimi gelistirmek igin
yapilacak girisimlere 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu modellerin amag ve igeriklerine farkindalik olusmasi,
istatistik 6gretiminin daha iyi planlanmasi, istatistik 6gretiminde karsilagilan zorluklarin asilmasi bakimindan
¢alismanin arastirmact ve 6gretmenlere 151k tutacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: istatistiksel Diisiinme, Istatistiksel Diisiinme Modelleri, Matematik Egitimi

GIRIS

Glinlimiiz toplumunda bireyler bilisim araglart sayesinde ¢ok kapsamli bilgilere hizli bir sekilde
ulagabilmektedir. Bunun sonucunda bireyler arastirmacilarin topladigi verilerden ¢ok daha fazlasinin
kullanicist durumundadir (Garfield ve Gal, 1999). Bu nedenle bireyler hemen hemen her giin
istatistiksel bilgilerle karsilagsmaktadir. Bireylerin gazete, dergi ve bilimsel makalelerde iddia edilenleri
dogru bir sekilde yorumlayabilmesi i¢in istatistiksel diisiinme becerileri edinmis olmasi gerekir. Bu
yilizden bir bireyin istatistiksel sonuc¢lart yorumlama yetenegi ve cevrede iddaa edilenlerle ilgili bir
sorgulama yapabilmesi ve sonuglara varabilmesi son derece 6nemlidir. Bireylerin yagamig oldugu bu
zihinsel siire¢ler oldukga karmasiktir. Matematik 6gretim programinin ve egitiminin gelisimine ve
planlanmasina rehberlik etmek {izere 6grenci diislinmelerinin biligsel modellerine duyulan ihtiya¢ bazi
arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Cobb, P., Wood, T., Yeckel, E., Nicholls, J., Wheattey, G.,
Tigatti, B., Perlwitz, M., 1991). Ayrica son yillarda ortaokul ve lise matematik dgretim programlarinda
istatistik 6grenme alanlarina daha ¢cok 6nem verilmesi, istatistik alanindaki 6grenci diisiinmelerinin
ortaya cikarilmasi agisindan modelleri daha énemli bir konuma tasimustir. Ogrenci diisiinmelerine dair
arastirma temelli bilginin 6gretmenlerin anlamli bir egitim vermelerine yardimcr olacagina iliskin
kanitlar mevcuttur (Fennema & Franke, 1992). Bu diisiince 1518inda bu ¢alismada literatiirde 6ne ¢ikan
istatistiksel diisiinme modellerinin tanitilmasi, bu modellerin benzer ve farkli yonlerinin ortaya
konulmas1 amac¢lanmigtir. Calismanin hem bu alanda arastirma yapanlara hem de 6gretmenlere faydali
olacag diisliniilmektedir.

Istatistiksel Diisiinme

Istatistiksel diisiinme terimi geleneksel olarak istatistik alaninda dogmustur. Fakat son zamanlarda gok
daha genis anlamlar almustir. Ogrencilerin istatistiksel diisiinmesi {izerine bircok arastirma
bulunmaktadir (Ben-Zvi, 2002; Ben-Zvi ve Arcavi 2001; Change, 2002; Garfield ve Gal, 1999a,
1999b; Jones, Thornton, Langrall, Mooney, Perry ve Putt, 2000; Mooney, 2002; Rumsey, 2002,
Wallman 1993; Wild ve Pfannkuch, 1999). Istatistiksel diisiinme istatistiksel arastirmalarin nasil ve
ni¢in ylriitildiigiinii anlamay1 igerir. Bu, arastirma siirecinin tiimiiniin bilinmesi ve anlagilmasi
demektir. Change (2002)’ye gore istatistiksel diiglinme tiim silireci gorme yetenegidir. Bu siireg
degiskenlerin anlam1 ve aralarindaki iligskileri anlamayi, kitaplardaki tanimlananin &tesinde veri
arastirma yetenegine sahip olmayi, temel arastirmalarda sorulanlarin 6tesinde yeni arastirma sorulari
liretmeyi icerir. Istatistiksel diisiinme veriden anlam ¢ikarmay: gerektirir. Veriden anlam cikarma ise
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ne oldu? Ne oluyor? Ileride ne olacak? Verinin bize ne sdyledigini en iyi nasil anlayabiliriz? Bu bilgiyi
dogru bir sekilde nasil kullanabiliriz? Sorularina cevap bulmaktir. Literatiirde istatistik¢iler ve
istatistik egitimcileri tarafindan gelistirilen cesitli istatistiksel diislinme modelleri vardir. Bu modeller
Istatistiksel diisiinme tiirlerini daha iyi anlamanuzi saglayan iletisim araclari olarak goriilmektedir.

Istatistiksel Diisiinme Modelleri

Istatistiksel diisinme modelleri, problem ¢dzme ve istatistik igin diisiinme tiirlerinin belirlemesi
amaciyla 6gretmenler ve arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir.
Bu modeller 6grencilerin problemleri nasil ¢6zdiigiinii anlamay1 ve egitim arastirmacilari i¢in materyal
gelistirmeyi amaglar. Istatistiksel diisiinme modelleri belirli bakis agilariyla ve temel kullanimlarla
ortaya cikmistir. Literatiirde istatistiksel arastirmalar sonucu olusan c¢esitli istatistiksel diisiinme
modelleri yer almaktadir (Ben- Zvi ve Friedlander, 1997; Jones ve digerleri, 2000; Wild ve Pfannkuch,
1999; Hoerl ve Snee, 2001). Hem egitimciler hem de istatistik¢ilere gore modeller karmasik olgular
hakkinda daha etkili iletisim kurmay1 ve diisiinmeyi saglar. Istatistik, bazi istatistik¢iler ve istatistik
egitimcileri tarafindan bir bilgi kitlesi olmas1 kadar diisiinmenin yollar1 olarak da goriilmektedir.
Arastirmacilar modellerin ¢evremizdeki diinyay1 kurgulama ve yorumlamada etkili oldugunu ifade
ederler (Hoerl ve Snee, 2001). Modeller, aklin bir {iriinii olarak bilimsel amaglarla ya da iletisim
amaciyla kullanilirlar. Her ne sebeple olusturulmus olursa olsun, modellerin en 6nemli islevlerinden
birisi siireci tiim 6zellikleriyle diizenli bir sekilde dzetliyor olmasidir. Iyi bir model kendi kendine
isleyen bagimsiz bir varlik olma 6zelligi ile kalmayip ayni zamanda orijinal durum ile ¢éziimleyicinin
zihinsel aktivitesi arasinda giivenilir bir aragtir (Fischbein,1987). Buradan bir modelin ikinci bir
islevinin kisinin zihinsel siireglerini kontrol eden ve diislincede tiretkenlige yardimci olan bir diisiinme
araci oldugunu sonucuna varilabilir. Bu tiir modellerin egitimde yarari, terminoloji ve bir siniflandirma
sistemi sunarak insanlarin belirli bir alanda daha odakli diisinmelerini saglamasidir (Brown, 1998).
Bu belli bir alanin igerigini farkli bir sekilde kavramsallagtirmaya yol acar. Model ayn1 zamanda
diisiincenin, tartismanin, ileri teori gelistirmenin ve hareketin islenebilecegi bir aractir. Istatistikgiler
de modelleri standart terminolojiyi ve ayni zamanda iletisimi, tartigmayi ve birbirinden bir sey
O0grenmeyi kolaylagtiran araclar olarak gormektedirler. Hem egitimciler hem de istatistikgiler
modellerin karmasiklig1 basitlestirebilecegini dile getirirken yine de faydali oldugunu ifade ederler. Bu
sekilde modeller karmasik olgular konusunda daha etkin bir bi¢imde diisiinme ve iletisim kurma
imkan1 saglarlar. Bilgi siireci olusturmada en etkili yol siirecin isleyisini tanimlayan bir model
gelistirmektir (Hoerl ve Snee, 2001), Buradan bir model olusturulmasinin bilgiyi derinlestirmeye ve
siireci anlamaya yardimeci oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bununla birlikte modeller onlar1 olusturanlarin
kendi bakis agilarinin {iriinii veya sezgileri, 6zel teorilerinden etkilenmektedir (Brown, 1998). Bu
durumda bir model, modeli olusturanin istatistiksel, pedagojik ve biligsel bilgilerinden etkilenecektir.
Bu sinirlar géz 6niinde bulunduruldugunda, bir durumun modelini olusturmak, o konuda diigiinmeye
yardimeci1 olur ve o durum hakkindaki i¢ goriiyii harekete gegirir.

Bazi istatistik¢iler ve istatistik egitimcileri istatistigin bir diisiinme sekli ve ayn1 zamanda 6zel bir bilgi
tiirli olduguna inanirlar. Bir zamanlar oldukca kapali olan bu diigiince yollar1 giinlimiizde modeller
veya cerceveler seklinde yaygim bir bicimde ele almmaktadir. Istatistikciler ve egitimciler model
gelistirmede Ogrencilerin istatistiksel alandaki zihinsel aktivitelerini gozlemler, onlarin diisiince
kaliplarin1 anlamaya ¢alisirlar. Bunu yaparken ayni zamanda istatistik alanindaki birikimlerinden de
yararlanirlar.

Bu caligmada bes istatistiksel diisiinme modeli incelenmis ve bu modeller farkli yonleri ele alinarak
karsilastirilmistir. Incelenen istatistiksel diisiinme modelleri sirasi ile Jones vd. (2000) modeli, Ben-
Zvi ve Friedlander (1997) modeli, Wild ve Pfannkuch (1999) modeli, Hoerl ve Snee (2001) modeli ve
Mooney (2002) modelidir. Bu modellerin secilmesinde farkli c¢ikis noktalar1 g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bunlardan Jones vd. (2000) modeli, Ben-Zvi ve Friedlander (1997) modeli,
Mooney (2002) modeli istatistik egitimi aragtirmalari sonucu ortaya ¢ikarken, Wild ve Pfannkuch
(1999) modeli, Hoerl ve Snee (2001) modeli ise istatistik disiplininden ortaya ¢ikan modellerdir. Bu
modellerden Jones vd. (2000) modeli, Mooney (2002) modelinin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur.
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Ben-Zvi ve Friedlander Modeli

Ben-Zvi ve Friedlander (1997) modelinin amaci 6gretim siirecinde 13-15 yaslarindaki 6grencilerin
gozlemlenen diistinme seviyelerinin karakterize edilmesi ve belirlenmesidir. 4x1 tipindeki matris
diisiinmenin miimkiin olan gelisimsel asamalarin1 gosterir ve her seviye i¢in dgrenci yansimalarina
ornekler verir. Bu modelde mevcut olan istatistiksel diisiinmenin gelisimsel asamalar1 Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Ben-Zvi ve Friedlander Modeli

Gelisimsel asamalar Ogrenci yansimalar
Seviye 1 Elestirisiz diistinme.
Seviye 2 Bir gosterimin anlamli kullanimi
Seviye 3 Coklu gosterimlerin anlamli kullanimi ve iist biligsel yeteneklerin geligimi.
Seviye 4 Yaratici diisiinme.

Bu asamalar Ogrencilerin kendi sectikleri bir istatistik arastirmasinda verilerini degerlendirip son
yorumlara ulagirken kullandiklari yontemlerden yola c¢ikilarak olusturulmustur. Bu modelin ise
yarayan fakat daha de gelistirilebilmesi gereken bir model oldugu kabul edilir (Wild ve Pfannkuch,
2002). Tanimlanan gelisim asamalariin hiyerarsik olup olmadig1 ve 6grencilerin her bir agamadan
sira ile gecip gecmedigi konularini gbz oniinde bulundurarak bu modelin daha fazla veri ile yeniden
denenmesi yoniinde goriisler ortaya ¢ikmistir (Wild ve Pfannkuch, 2002).

Wild ve Pfannkuch Modeli

Bu model deneysel arastirmaya, tarihsel ve istatistiki literatiire dayali olarak gelistirilmistir. insanin
istatistiksel disiplin ¢ergevesinde nasil diislindiigiinii agiklamay1 hedefleyen bir modeldir. Arastirict
dongii, diisiinme cesitleri, sorgulayici dongii, egilim olmak iizere dort farkli bileseni vardir Bu model
bireylerin es zamanl olarak her bir bilesende ne diisiindiigiinii agiklamaya calisir. Bu diisiinme
modelleri, istatistik¢ilerin ve istatistik Ogrencilerinin problem ¢6zme yaklagimlarini tanimlama
sekillerinde godzlemlenebilir. Bu tiir diigiinme siireglerinin baglangici istatistiksel arastirma yiiriiten
ortaokul 6grencilerinde gozlemlenebilir (Rubik, 2000; Yoon, 2001). Bu model istatistiksel diisiinmeye
genel bir bakis olusturarak yeni diizenlemelere ve yeni modellere kaynaklik edebilecek bir ilk adim
olarak goriilmektedir (Wild ve Pfannkuch, 2002). Her bir boyutta kategoriler belirlenmistir. Wild ve
Pfannkuch (1999) modeli incelendiginde istatistiksel diisiinmenin aslinda sadece 6grenilemeyen, ayni
zamanda dogal olarak bu tiir anlayisa sahip yetenekli bireylerde olgunlasmasi gereken temel bir
sorgulama metodu oldugu anlasilmaktadir (Wild ve Pfannkuch, 2002). Ogrencilere, verilerin grafiksel
ve sayisal olarak nasil Ozetlenecegi, degisik modellerin hedef kitleler iizerine olasiliksal ifadeler
¢ikarmak icin nasil kullanilabilecegi ogretilirken, istatistiksel diisiinme egilimi sinif ortaminda ¢okta
kolay aktarilamamaktadir. Bu modelde bilesenler Sekil 1 ‘de gosterilmistir.

Modelin birinci bileseni olan aragtirma dongiisii problem, plan, veri, analiz ve sonu¢ olmak iizere bes
asamadan olugmaktadir. Bu asamalar istatistiksel arastirmanin siirecini tarif etmektedir. Ikinci bilesen
istatistiksel diisiinmenin bes ana tipinin var oldugunu ifade eder. Uciincii bilesen sorgu dongiisii
tiretme, arama, yorum, elestirme ve yargilama olmak iizere problem ve veri ile ilgilenildigi zaman,
istatistik¢ilerin kullandig1 diisiinme siirecini tarif eder. Son bilesen ise istatistiksel problem ¢ézmede
istatistik¢iler i¢in gerekli olan egilimler tanimlanir.

Egilimler sayesinde istatistiksel okuryazar olmak i¢in 6grenciler tarafindan neye ihtiya¢ duyuldugunun
iyi bir tanim elde edilir. Wild ve Pfannkuch’un (1999) egilimleri, siiphecilik, hayal giicii, merak ve
farkindalik, agiklik, daha derin anlam aramak igin istek, mantiksal olma, yasama katilma istegi ve
sabirli olmadir. Siiphecilikte, Wild ve Pfannkuch, “elestirel olma” ihtiyacina vurgu yapmaktadir. Wild
ve Pfannkuch’in arastirdigi bazi istatistikgiler, egilimlerin 6gretilemez olduguna inanmistir fakat Wild
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ve Pfannkuch bu konu hakkinda daha olumludur. Onlar, 6rnegin arastirma dongiisii ve sorgulama
dongiisiiniin, belli konulart 6grencileri tesvik etmek icin diigiinme araglari olarak nasil kullanilabilir
oldugunu tarif etmislerdir. Wild ve Pfannkuch’un bilesenleri, hiyerarsik degildir. Bununla beraber,
arastirma dongiisii ve sorgulama dongiisii sirasaldir.

1. Arastirma Dongiisii 2. Istatistiksel Diisiinme Tiirleri

Sonug : F : Problem

5

8

Veriye ni¢in ihtiya¢ duyuldugunu bilme
Verinin farkli temsillerini kullanma
Degisimi anlama

Modelleri kullanma

Baglam ile istatistigi birlestirme

X3

8

X3

S

e

8

X3

8

Analiz Plan
3. Sorgu Déngiisii 4. Egilimler

¢ Siiphecilik

Yargilama Uretme ’:’ Hayalgucu

' * Merak ve farkindalik

s Aciklik
+¢ Dabha derin bir anlam aramak igin istek
¢+ Mantiksal olma

4

7/
*

Yasama katilma istegi
Sonuna kadar direnme

*,

Elestirme Arama

NS

Sekil 1. Wild ve Pfannkuch (1999) Modelinde Istatistiksel Diisiinmenin Dért Bileseni

>

o
A5

Jones ve Digerleri Modeli

Jones vd. (2000) modelinin amaci ilkdgretim 6grencilerin istatistiksel diisiinme ve biligsel bilgisinin
tutarli bir sablonunu olusturmaktir. Model her bir bilesende diigsiinmenin dort seviyesini icermektedir.
Bu seviyeler (Kisiye 6zgiiliik, gecici, nicel, analitik) Biggs ve Collis (1992)’in SOLO (Structure of the
observed learning outcome) taksonomi teorisine ve istatistiksel analiz i¢in dort anahtar yapiya
dayalidir. Bu modeldeki istatistiksel diisiinme bilesenleri ve istatistiksel diisiinme seviyeleri asagida
verilmisgtir.

Istatistiksel Diisiinme Bilesenleri;

Jones vd. (2000) modelinde bulunan dort istatistiksel diisiinme bileseni; verinin tanimlanmasi, verinin
organize edilmesi, veri gosterimi, verinin analizi ve yorumlanmasidir.
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Istatistiksel Diisiinme Seviyeleri

e Kisiye Ozgiiliik (Seviye 1): Genellikle 6grenciler kisisel veri bankasma ve sik sik verilen veri
ile iliskisiz olan kisiye 6zgii akil yiiriitme ile sinirli kalir.

e Gegici (Seviye 2): Nicel diisiinmenin 6nemi fark edilmeye baslanir. Hatta her zaman dogru
olmasa da merkezi egilim ve yayilim oSlgiileri i¢in sayilar kullanilir. Veri iizerindeki bakis
acilan tek yonlidiir. Veri temsilleri veya verinin analizine yonelik nadiren baglant1 kurulabilir.

e Nicel (Seviye 3): Merkezi egilim ve yayilim kavramlar1 dogru bir sekilde anlagilmaya baglanir
ve istatistiksel kararlar i¢in genellikle nicel muhakeme kullanilir. Baglam ve verinin ikisinin
de bilincindedir ama bu ikisi arasinda nadiren iligki kurulur.

e Analitik (Seviye 4): Veri arastirmada daha analitik bir yaklagim kullanilir. Veri ve baglam
arasinda iligki kurarken kanit gdsterilebilir. Verinin makro ve mikro goriiniimii kabul eden
hem lokal hem de kiiresel bakis mevcuttur.

Modelde 6grencilerin her bir seviyeden adim adim gegecegi ongdriilmektedir. Hiyerarsik bir modeldir.
Ciinkii diistince seviyeleri algaktan yiiksege dogru siralanmustir. Jones vd. (2000) birinci siniftan
besinci sinifa dgrencilerin diisiinme gelisimini gostermek i¢in bu modeli kullanmuslardir. Ogrencilere
belli sorular sorulup her yapi i¢in 6grenci cevaplar1 degerlendirilmistir. Model ayn1 zamanda 6grenci
cevaplarimi siniflandirmak i¢in beklenen diisiinme tiirlerini detayli tanimlarla veren bir aragtir. Jones
vd. (2000), bu modelin 6grencilerde olusabilecek diisiinme tiirlerini tahmin etmede ve 6gretimsel bilgi
vermede kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ogretim progranmu hazirlayanlar ve dgretmenler igin
Ogretimsel agamalar inga etmede, 6grenci kapasitesine gore 6grenme ddevleri hazirlamada bu modelin
kullanigh oldugunu belirtmislerdir.

Hoerl ve Snee Modeli

Bu model problem ¢dzme ve istatistiksel diigiinme siireclerini gelistirmede kullanilan islemleri
agiklamaktadir. Islerin veya sistemlerin bir yoniinii gelistirmek isteyen herkes igin istatistiksel bir
diisiinme tarzi sunmakta, diinyay1 algilamada bir bakis agis1 gelistirmeye yardimei olmaktadir. Hoerl
ve Snee (2001) modeli dort ana modelden olusmaktadir. Bunlar; bir istatistiksel diisiinme modeli, bir
degerlendirme modeli, problem ¢dzme stratejisi ve siire¢ gelistirme stratejisi olmak iizere iki ¢aligma
modelidir. Istatistiksel diisiinme modeli arastirma dongiisiinii dogrusal bir sekilde sunarken, iki
caligma modeli bir tanimlanabilir adimlar dizisi ortaya koymakta, her adimda kullanilacak diigiinme
araclar1 dnermektedir. Degerlendirme modeli ise siirecin ana elemanlarinin denetlendigi bir kontrol
listesidir. Bu yolla bir organizasyonda istatistiksel diisiinceden yararlanilip yararlanilmadigini gésteren
kanitlar saptanir. Bu modeller bu alandaki deneyime ve W. Edwards Deming (1986) ve Peter Senge
(1990)’in felsefeleri ve teorilerine dayalidir ve yillar i¢cinde gelismistir.

Mooney Modeli

Mooney (2002); ortaokul 6-7-8 Ogrencilerinin istatistiksel diigiinmelerini, mevcut literatiire ve
goriisme ortaminda elde edilen 6grencilerin diistinmelerine iligkin gézlem ve analizlerin sentezine
dayanarak gelistirmis ve gecerliligini denetleyerek M3ST (Middle School Statistical Thinking)
modelini gelistirmistir. M3ST modeli, veri tamimlama, veriyi organize etme ve indirgeme, veri
gosterimi, veriyi analiz etme ve yorumlamada 6grencilerin gecirmis oldugu bilissel siiregleri ve her bir
siire¢ icinde 6grencilerin istatistiksel diisiinmelerini karakterize eden tanimlayicilar igermektedir.

Verinin Tamimlanmasi: Verinin tanimlanmasi, tablolarda, c¢izelgelerde veya grafiksel semalarda
sunulan verinin agik bir sekilde okunmasini igermektedir. Sayisal bilgiden faydalanabilmek i¢in bir
Ogrenci bir grafik, tablo veya ¢izelgeden bilgi okuyabilmelidir. Wainer (1992) veri gdsterimlerini
okuma yetenegini, veri yorumlamanin temel bir diizeyi olarak gérmektedir. Benzer sekilde Curcio
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(1987) veri okumay1 veri analiz etme ve yorumlamanin baslangi¢ agamasi olarak diisiinmektedir. Bu
nedenle veri gosterimlerini okuma yeteneginin, Ogrencilerin tahmin yiiriitmeye ve egilimleri
kesfetmeye baglamalar1 i¢in gerekli olan temeli olusturdugu soylenebilir. Mooney (2002) verinin
tanimlanmasin1 iki alt bilesende ele almaktadir. Bunlar; veri gdsterim oOzelliklerine farkindalik
gosterme ve veri degerlerinin pargasini tanimadir.

Verinin Organize Edilmesi ve Indirgenmesi: Verinin organize edilmesi ve indirgenmesi, verinin 6zet
sekline getirilmesi i¢in ayarlanmasini, kategorilestirilmesini veya birlestirilmesini gerektirmektedir.
Veri gostergelerini okuyabilme yetenegi gibi verinin organize edilmesi ve indirgenmesi yetenegi de
verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir. Mooney (2002), verinin
analiz edilmesi ve yorumlanmasini {i¢ alt bilesende ele almaktadir. Bunlar; verinin gruplanmasi veya
siraya konmasi, merkezi egilim oOlgiileri kullanarak verinin tanimlanmasi, veri dagilimin
tanimlanmasidir.

Veri Gosterimi: Mooney (2002), veri gosterimi altinda iki alt siirecin yattigi sonucuna varmistir. Bu alt
siiregler sunlardir: verilen veri grubu igin bir veri gdsteriminin olusturulmasi, veri gosterimlerinin
etkinligini degerlendirme. Verinin tanimlanmasi ve verinin organize edilmesi ve indirgenmesi gibi veri
gosterimi de veri analizi ve yorumlamada 6nemli bir yapidir. Veri gosterimi, nasil ve ne tiir bir veri
gosterimi kullanilirsa tahminler ve egilimler daha iyi belirlenebilir sorusuna cevap olmalidir. Ayni veri
ile ilgili farkli veri gosterimleri farkli fikirlerin ortaya ¢ikmasina ve tartismalara imkan saglayacaktir.

Verinin Analiz Edilmesi ve Yorumlanmasi: Mooney (2002), verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasini
dort boyutta ele alir. Bunlar; veri gruplar veya veri gostergeleri icinde karsilagtirmalar yapilmasi, veri
gruplar1 veya veri gostergeleri arasinda karsilastirmalar yapilmasi, verilen bir veri grubundan veya veri
gosteriminden ¢ikarsama yapilmasi, orantisal akil yiiriitmeyi kullanma seklindedir.

Model yukarida agiklanan her bir silirecte Ogrencilerin istatistiksel diisiinmelerinin seviyesini
karakterize eden tanimlayicilar igermektedir. Bu tanimlayicilar Biggs ve Collis (1991)’in genel
gelisimsel modeline dayalidir. Biggs ve Collis (1991)’in modeli bes evreden olugsmaktadir. Bu evreler
sirastyla; duyusal motor, imgesel, somut sembolik, soyut ve soyut sonrasi olarak adlandirilmistir. Her
bir evre 6grenci diisiinmelerinde degisiklik gosterir ve dongiisel ii¢ bilissel seviyeyi tek yonli yapi,
¢ok yonli yapr ve iligkilendirilmis yapi igerir. Biggs ve Collis (1991)’e gore bes asamadan her biri
onceki tiiriin devam eden gelisimini de kapsayacak sekilde ortaya gikar ve gelisir. Ust seviyelere dogru
ilerledik¢e tutarlilik, iligkilendirmeler ve ¢ok yonlii diisiinme artmaktadir. Biggs ve Collis (1991) ilk
evre ile iligkili olan yap1 6ncesi ve son evre ile iliskili olan ileri soyut yap1 olmak iizere iki biligsel
seviye daha tanimlamislardir. Biggs ve Collis (1991) modelinin 15131nda Mooney (2002) 6grencilerin
bes istatistiksel diisiinme seviyesi sergiledigi varsayiminda bulunmustur. Bu bes seviye sirasi ile kisiye
ozgiiliik, gecici, nicel, analitik ve son olarak ileri soyut yapidir. Fakat Mooney (2002)’in ¢alismasinda
ogrenciler istatistiksel diisiinmenin sadece ilk dort seviyesini sergiledigini gérmiis ve dgrencilerin
istatistiksel diisiinmelerini karakterize etmede kisiye 0zgiiliikten, analitik seviyeye olmak tizere dort
seviyeden olugan bir model tanimlamigtir. Mooney (2002) modeli Tablo 2’de ayrintili olarak
verilmisgtir.
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Tablo 2. Mooney Modelinde statistiksel Diisiinme Seviyeleri ve Gostergeler

Istatistiksel
Diistinme SEVIYE 1 (KISIiYE OZGULUK) SEVIYE 2 (GECIS) SEVIYE 3 (NICEL) SEVIYE 4 (ANALITIK)
Bilegenleri
% Veri gruplar veya gosterimleri igcinde % Bir tek dogru karsilastirma yapma veya <  Veri gruplari veya gostergeleri igcinde %  Veri gruplar ve gosterimleri iginde yerel

Verinin Analiz

kargilagtirma yapamama veya yanlis
karsilastirma yapma.
Veri gruplari veya gosterimleri arasinda

veri gosterimleri yada veri gruplari
arasinda veya iginde kismen dogru bir <
takim kiyaslamalar yapma.

yerel yada global ¢ikarsamalar yapma.
Veri gruplar1 veya gostergeleri arasinda
yerel yada global ¢ikarsamalar yapma.

*

yada global ¢ikarsamalar yapma.
Veri gruplar ve gosterimleri arasinda
yerel yada global ¢ikarsamalar yapma.

. . karsilastirma yapamama veya yanlis %  Bir tek dogru karsilastirma yapma veya <  Esas olarak veriye dayali gikarsamalar <  Veri ve kontekste dayali makul
Edilmesi kargilastirma yapma. veri gosterimleri yada veri gruplari yapma. Bazi ¢ikarsamalar sadece kismen ¢ikarsamalar yapma.
ve % Veriye dayanmayan ¢ikarsamalar yapma arasinda kismen dogru bir takim makul olabilir. % Oranl diisiinmeyi makul sekilde
Yorumlanmasi veya ilgisiz konulara dayali gtkarsamalar kiyaslamalar yapma. % Oranh diistinmeyi niceliksel olarak niceliksel olarak kullanir.
yapma “  Veriye kismen dayali ¢ikarsamalar kullanur fakat makul olarak kullanamaz.
% Oranl diisiinme kullanamama yapma. Sadece bazi ¢ikarsamalar kismen
makul olabilir.
% Oranl diisiinmeyi nitelikli kullanma.
% Bir veri gostergesinin olusturulamamasi1 <  Veriyi temsil eden ve kismen %  Temsil eden ve tam bir gosterim %  Temsil eden, uygun, tam bir gosterimin
veya hem veriyi temsil etmeyen hem de tamamlanmis bir gosterimin olusturulmasi. Gosterim bir kag kusur olusturulmasi.
Veri eksik bir gosteriminin olusturulmasi. olusturulmasiveya veriyi temsil etmeyen igerebilir. «  Verinin sunuldugu kontekste ve ilgili
Gésterimi % Tlgisiz 6zelliklere veya sebeplere bir gosterimin tamamlanmasi. +  Verinin sunuldugu kontekste bir takim gosterim 6zelliklerine dayanarak veri

dayanarak veri gosterimi etkililiginin % Tlgili gosteim ozelliklerine dayanarak veri referanslarla ilgili gosterim &zelliklerine gosterimlerinin etkililiginin
degerlendirilmesi. gosterimlerinin etkililiginin dayanarak veri gosterimlerinin degerlendirilmesi
degerlendirilmesi etkililiginin degerlendirilmesi.
% Veri gruplama girisimi yok. % Ozetsel olmayan formda veri gruplar %  Ozetsel sekilde veri gruplar veyayeni <  Yeni kategoriler veya kiimeler
%  Temsil edilebilirlik veya karakteristik % Kismen gegerli olan kesfedilmis 6lgtiler kategoriler veya kiimeler olusturarak veri olusturarak 6zetsel formda veri gruplar.

Verinin Organize ,,
Edilmesi
ve
Indirgenmesi

bakimindan verinin tanimlanamamasi
Dagilimin temsili bakimindan veri <
dagiliminin tanimlanamamasi

kullanarak verinin tanimlanmasi.

K3
o

Kismen gegerli olan kegfedilmis dlgiiler
kullanarak veri dagiliminin
tanimlanmast.

gruplar. >
Kusurlu bir prosediirden veya gecerli ve
dogru icat edilmis bir merkezi 6l¢iim <

kullanarak verinin karakteristiginin
tanimlanmasi.

Kusurlu bir prosediirden veya gegerli ve
dogru icat edilmis bir merkez 6l¢tim
kullanarak veri dagiliminin
tanimlanmasi.

Gegerli ve dogru bir merkezi 6l¢iim
kullanarak verinin tanimlanmasi.

Gegerli ve dogru bir merkezi 6l¢iim
kullanarak veri dagiliminin tanimlanmasi

3
o

Verinin
Tanimlanmasi

K3
o

Tablolarin, gizelgelerin veya grafiksel
semalarin veri 6zelliklerine dair ¢ok az
farkindalik gosterir.

Veri degerlerinin parcalarimni tantyamaz
veya yanlis agiklar.

Tablolarin, gizelgelerin veya grafiksel — «
semalarin veri 6zelliklerine dair biraz
farkindalik gosterir.

Veri degerlerinin parcalarini eksik tanir. <

Tablolarin, gizelgelerin veya grafiksel —
semalarin veri 6zelliklerine dair tam
farkindalik gosterir.

Belirli veri degerleri pargalarini tanir.

Ilgisiz ya da yiizeysel 6zellikler dahil
tablolarm, cizelgelerin veya grafiksel
semalarin veri 0zelliklerine dair tam

farkindalik gosterir.

Genel veri degerleri parcalarmi tanr.
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Tartiyma ve Sonuc¢

Bu calismada bes istatistiksel diisiinme modeli incelenmistir. Bu modeller Jones vd. (2000) modeli,
Ben-Zvi ve Friedlander (1997) modeli, Wild ve Pfannkuch (1999) modeli, Hoerl ve Snee (2001)
modeli ve Mooney (2002) modeli incelenmistir. Bu modellerin farklt rollere sahip oldugu
goriilmiigtir. Bunlardan bazilarinin ¢oklu bazilari tekli modele dayandigi goriilmiigtir. Wild ve
Pfannkuch (1999) ve Hoerl ve Snee (2001) modelleri ¢oklu modellerdendir. Bu modeller istatistiksel
diisiinmeyi daha iyi agiklamada i¢inde barindirdigi bilesenlerin ise yarar oldugunu savunmaktadir.
Ciinkii bunlar istatistiksel diisinmede kullanilan farkli diisiinme tekniklerini icermektedir. Ote yandan
diger tci tekli model goriisiine dayalidir. Ciinkii bunlar istatistiksel diisiinmenin dogusunu ve
gelisimini gostermektedirler. Bir tekli model agik olabilir fakat ayn1 zamanda diisiincenin sadece bir
yoOniinii ele alabilir. Oysa ¢oklu modeller ele alinmasi zor olsa da istatistiksel diisiincenin karmasik bir
aktivite oldugunu ortaya koyabilirler. Jones vd. (2000) modeli 6grenmedeki gelisimin yasla uyumlu
oldugunu ve 6grencilerin kendi modellerinin basamaklarindan gegecegini, Hoerl ve Snee (2001)
modeli herkesin ayni kapasitede islem yapabilecegini varsaymaktadir. Bu, farkli seviyelerde olan
insanlar1 ¢aligtiran liderler tarafindan kullanilmaktadir. Fakat sisteme dahil olan herkes onlarin bdyle
bir modeli ni¢in kullandigin1 anlayabilir ve ona katilabilir. Yine de her iki model dgrenmedeki
gelismenin uzun bir siire devam eden bir siirece katilmaktan kaynaklandigin1 vurgulamaktadir. Jones
vd. (2000) ve Mooney (2002) modeli istatistiksel araglart nasil kullanacagi konusundaki 6grenmeye
daha uzun siire katilmis olan 6zellikle ilkdgretim ve ortaokul dgrencilerinin daha yiiksek bir diistinme
seviyesine nasil ulastigini tanimlamak i¢in gelistirilmistir. Hoerl ve Snee (2001) modeli veri ve igerik
bilgisi arasindaki siire¢ bilgisinin dongiisel sinerji yoluyla nasil arttigini ifade etmektedir.

Modeller es zamanli olarak pratikte ve teoride yararli olabilir. Faydaci yaklasim Hoerl ve Snee (2001),
Jones vd. (2000) ve Mooney (2002) modellerinde goriilmektedir. Bunlarin amagclar1 bagka insanlara
faydali olmaktir. Hoerl ve Snee (2001) modeli kisilere istatistiksel diisiinmeyi nasil yapacaklarini
gostermekte ve problem ¢ozme siirecinde onlara rehberlik etmektedir. Jones vd. modeli (2000) ve
Mooney (2002) modelleri diisiinme kapasitesi bakimindan o6grencilerin hangi seviyede oldugu
hakkinda ve Ogrenme etkinliklerini planlama siirecinde Ogretmenlere rehberlik etmektedir. Bu
modeller diisiinme araglari olarak kullanilmak {izere tasarlanmistir. Ciinkii ya bir is alanindaki ya da
siiftaki siireci gelistirmek icin ortaya c¢ikmislardir. Her {i¢ii de faydaci amag¢ giitmesine ragmen
o0grenme hakkinda iyi gelistirilmis teoriler ve felsefelerden dogmuslardir. Hoerl ve Snee (2001) modeli
bir kiginin bir siireci nasil daha iyi 6grendigi konusundaki yonetim ve sistem teorilerine, Jones vd.
(2000) ve Mooney (2002) modelleri ise birey i¢in var olan 6grenme durumunun énemsenmesini i¢eren
SOLO teorisine dayanmaktadir. Diger iki model sadece gozlemlerin agiklamalar1 olduklarindan 6zel
amaglar giitmemektedirler. Ogrenciler tarafindan kullanilan Ben-Zvi ve Friedlander (1997) modeli
veya istatistik¢iler tarafindan kullanilan Wild ve Pfannkuch (1999) modeli, diisiinme siireglerinin
genel bir dokiimii seklindedirler. Bunlar sadece ise yeni baslayanlara fikir vermek ve bu fikirleri
bagkalarina iletebilme konusunda ise yararlar. Bu modellerde odak, istatistiksel diisiinme i¢in ¢ok daha
genis bir catiyr tarif etmek iizerinedir. Ogrencilerin dgrenmesine yardim etmek igin modeli
kullanmada 6gretmenler bazi zorluklarla karsilagabilirler, ¢iinkii, arzu edilebilir ¢iktilar ana hatlariyla
ele alindiginda, takip icin yol veya ilerleme tarif edilmemektedir. Wild ve Pfannkuch’un (1999)
modelinde, “elestirel olmaya” agik vurgu vardir. Elestirel olma, birgok lilkenin 6gretim programinda
istatistik kazanimlar iginde yer almaktadir. Aragtirmacilar, Ben-Zvi ve Friedlander (1997) modelinin
gelisim asamalarin1 vurgulamasinda, Wild ve Pfannkuch (1999) modelinin de hiyerarsik ve dogrusal
olmamasinda dolayli olarak teorilerin etkisinin s6z konusu oldugunu fakat bunlarin herhangi bir teorik
dayanaga bagli olmadigini ifade etmektedirler. Jones vd. (2000), Ben-Zvi ve Friedlander (1997) ve
Mooney (2002) modellerinin tarihsel bir gelisimden ortaya ¢ikmis modellerdir. Bu yilizden bu
modeller oldukca fazla degisiklik gecirmistir. Diger iki model ise yeni gelismekte olan modellerdir.
Bu modellerin bazilarmin tarihsel bir gelisim gostermesi bazilarinin da yeni olmasi aralarindaki
farkliliklarin temel agiklamasi olabilir. Yeni gelismekte olan modeller yeni teoriler gelistirebilir, var
olan teorilere katilabilir ya da yok olabilirler. Oysa tarihsel modeller baska insanlar tarafindan
kullanildiklari siirece varliklarini siirdiirebilirler. Sonug olarak incelenen modellerin istatistik 6grenme
alaninda yer alan zihinsel etkinliklerin agiklamalar1 olarak goriilebilecegi, istatistiksel diisiinmeyi ve
gelisimini resmetmede bir ara¢ kullanilmasinin yararlh olacagi diisiiniilmektedir.
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