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Istatistik Ogretiminde Kavram Yarlgilari,

Pedagojik Stratejiler ve Coziim Onerileri
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Ozet

Bu ¢alismanin amac, bilgi temelli toplumlarda karar alma siireglerinin merkezinde
yer alan istatistiksel okuryazarlik becerisinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri
olan “kavram yamilgilarini” yapisal olarak incelemek; bu yanilgilarin kokenlerini
ortaya koymak ve giderilmesine yonelik cagdas pedagojik stratejiler ile ¢6ziim
onerileri sunmaktr. Caligma nitel bir kavramsal analiz ve literatiir taramasi
niteligindedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin deterministik (kesin sonuglu)
matematiksel diigiinme bi¢iminden olasiliksal ve tahmine dayali istatistiksel
diisiinme bigimine gegis siirecinde yagadiklari biligsel gatigmalar; Kahneman ve
Tversky’nin (1974) “Sezgisellikler”, Konold’un (1989) “Sonug Odakl: Yaklagim™
ve Shaughnessy’nin (1992) “Degiskenlik” kuramlar1 ¢ergevesinde ele alinmugtir.
Yapilan literatiir analizi sonucunda istatistik egitiminde en sik rastlanan kavram
yanilgilar1 dort ana kategoride tasnif edilmistir. Istatistik egitiminde geleneksel
ve hesaplama odakli yontemlerin, kavramsal derinlik saglamada ve degisime
direngli yanilgilar1 gidermede yetersiz kaldig1 goriilmiigtiir. Bu baglamda
caligmada; Posner ve ark. (1982) tarafindan gelistirilen Kavramsal Degisim
Modeli uyarinca sinifta “biligsel catigma™ yaratilmasi, soyut kavramlarin (Merkezi
Limit Teoremi vb.) dinamik simiilasyonlar ve gorsellestirme araglar: (R-Shiny,
GeoGebra vb.) ile somutlagtirilmasi ve derslerin gercek veri setleri izerine
inga edilmesi gerektigi savunulmaktadir. Olgme-degerlendirme siireglerinde
ise formiil hesaplamalarindan ziyade “neden sorgulayan” iki agamali tamilayici
testlerin kullanimi ve egitimcilere yonelik hizmet igi pedagojik alan bilgisi
egitimlerinin diizenlenmesi 6nerilmektedir.
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1.Girig

Giintimiizde bilgi temelli olarak, veriyi anlama, yorumlama ve elestirel
bir stizgecten gecirme iglemleri olarak tanimlanan istatistiksel okuryazarlk,
bireylerin karar alma siireglerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu siiregte
ozellikle veri, karar alma siireglerinin merkezinde yer almaktadir. Ancak verinin
yalnizca toplanmasi yeterli degil; bu verinin dogru bir analitik siizgegten
gegirilerek anlamlandirilmasi da gerekmektedir. Bu noktada istatistiksel
okuryazarlik, temel bir beceri olarak kabul edilmektedir (Gal, 2002). Tstatistik
ogretimi her ne kadar matematiksel temellere dayansa da, matematikten farkli
olarak “belirsizlik” ve “baglam” degiskenlerini igerir. Bu durum, 6grencilerin
kesin sonuglu matematiksel diigiinme bi¢iminden, olasiliksal ve tahmine yonelik
diigtinmelerini gerekli kilar.

Istatistik egitimi siireci, yalnizca formiillerin ezberlenmesi veya hesaplama
becerilerinin gelistirilmesi olarak goriildiigiinde, 6grencilerin kavramsal derinligi
yakalamasi zorlagmaktadir. Bu durumun en belirgin ¢iktisi ise literatiirde siklikla
vurgulanan kavram yanilgilaridir. Istatistik egitiminde bu yamlgilar basit
bilgi eksikliklerinden farkhidir; genellikle bireyin giinliik yagamdaki sezgisel
cikarimlarindan veya istatistiksel terimlerin giinliik dildeki karsiliklarindan
beslenirler. Istatistiksel kavram yanilgilar1, bir bireyin bir kavram hakkinda
sahip oldugu, bilimsel gergeklerle geligen ve genellikle yeni 6grenmelerin
ontinde engel teskil eden direngli zihinsel yapilardir. (Smith ve ark., 1993).
Istatistik egitiminde kavram yanilgilari, genellikle &grencilerin matematiksel
kesinlik arayisi ile istatistigin olasiliksal dogas1 arasindaki ¢atigmadan dogar.
Bu yanilgilar rastgele hatalar degil, bireyin zihninde yapilandirdig: hatali
mantiksal ¢ikarimlardan olusur.

Istatistiksel kavram yamilgilar1 iizerine yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin
sezgisel diigtinme bigimlerinin genellikle bilimsel olasilik ve istatistik kurallariyla
catistigim gostermektedir. Ogrencilerin belirsizlik durumunda sezgisel kisa
yollara bagvurdugu belirtmistir (Kahneman ve Tversky, 1974). Benzer
sekilde Konold (1989), aragtirmasinda, 6grencilerin olasilig1 bir belirsizlik
Olgiisii yerine sonug odakli bir yaklagim ile ¢6ziim araci olarak gordiikleri
konusunda bilgiler elde etmistir. Shaughnessy (1992) ise yaptig1 ¢aligmalarda
ogrencilerin merkezi egilim 6lgiilerini hesaplamada bagarili olsalar da, verinin
degiskenligi kavramakta zorlandiklarini vurgulamaktadir. Istatistik egitiminde,
genellikle matematiksel kesinlik arayan 6grencilerin, belirsizlik ve degiskenlik
igeren olasiliksal diigiinme bigimine uyum saglayamamasi nedeniyle pek ok
kavram yamilgisinin varligi goriilmektedir. Temelde belirsizlik ve degigkenlik
kavramlarini tizerine kurulu bir tahminleme yontemine odaklandigindan dolay1
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deterministik bir yapiya aligkin olan 6grenciler igin biligsel olarak zorlandiklar1
bir konu haline gelmektedir.

Son yillarda yapilan galigmalar, kavram yanilgilarinin sadece biligsel degil,
duyusgsal boyutlar1 oldugunu da gostermektedir. “istatistik kaygis1” yliksek
olan 6grencilerin, belirsizlikle baga ¢tkamadiklar i¢in daha fazla sezgisel kisa
yola bagvurduklari ve dolayisiyla kavram yanilgilarina daha yatkin olduklarin
saptanmugtir (Onwuegbuzie ve Wilson, 2003). Bu durum, egitimcilerin
ne 6greteceklerine degil nasil 6greteceklerine de odaklanmalart gerektigini
gostermektedir.

Bu galigmada, istatistik egitiminde kargilagilan temel kavram yanilgilari,
bu yanilgilarin kokenleri ve istatistiksel kavram yanilgilarinin giderilmesinde
pedagojik stratejilerin neler olabilecegi konusunda bilgi verilmistir. Istatistik
ogretimindeki zorluklarin sadece pedagojik yontemlerle degil, ayni zamanda
ogrencilerin koklesmig sezgisel diiglinceleriyle de ilgili oldugu agiklanmig
ve bu yanilgilarin nasil belirlenebilecegi ve ne tiir yontemlerle giderilecegi
konusunda bilgi verilmigtir.

2. Temel Kavram Yanilgilar: ve Analizi

Istatistik egitiminde en sik rastlanan temel kavram yanilgilari; Betimsel
Istatistik Yanulgilar1, Olasilik Yanilgilari, Ornekleme Yanilgilari ve Cikarimsal
Istatistik Yanilgilart olmak iizere dort ana baslikta toplanmistir (Gigerenzer,
2004).

2.1. Betimsel Istatistik ve Veri Dagilimi Yanilgilar:

Ortalamay1 her zaman “en ¢ok tekrar eden deger” sanmak veya standart
sapmay1 bir “6l¢iim hatasr” olarak algilamaktan kaynakli olugan bir kavram
yanilgisidir. Tstatistik egitiminin baglangi¢ seviyelerinde ortalama, medyan
ve mod kavramlar: teknik olarak 6grenilse de, bu degerlerin veri setinin
biitliniine dair sundugu temsil giicli genellikle goz ardi edilmektedir.
Ogrencilerin genel olarak merkezi egilim olgiilerini hesaplayabildikleri halde,
verideki degiskenligi anlamlandirmakta zorlanmaktadir (Shaughnessy 1992).
Ozellikle standart sapma kavrami, 6grenciler tarafindan siklikla “bir formiil
yiginr” olarak goriilmekte, verinin yayilimini ifade eden bir gosterge olarak
diigiiniilmemektedir. Ogrenciler genellikle aritmetik ortalamay1 veri setinin tek
bagina bir 6zeti olarak gormekte, ancak iki farkli veri setinin ortalamalar1 ayn
olsa bile dagilimlarinin ne kadar farkl olabilecegini analiz edememektedirler.

Ogrenciler genellikle merkezi egilim 6lgiilerini (ortalama, medyan)
hesaplayabilseler de, bu degerlerin neyi temsil ettigini anlamlandirmakta
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zorlanirlar. Bu durumlarda ortalamayr mod olarak algilamak, standart sapma
veya varyansi thmal etmek gibi hatalar yapabilirler

¢ Ortalamay1 Mod ile Karigtirmak: Ogrenciler ortalamay1 her zaman veri
setindeki en yaygin deger (mod) gibi algilama egilimindedir. Ozellikle
carpik dagilimlarda ortalamanin ug degerlerden etkilendigini ve veriyi
temsil etme yeteneginin azaldigini goz ardr ederler.

* Degiskenligi Thmal Etmek: Tki farkli veri setinin ortalamast ayni
oldugunda, bu iki setin “ayni” oldugunu diistinme egilimi yaygindir.
Standart sapma ve varyans gibi yayihm olgiilerini verinin analizinde
etkili olan 6nemli unsurlar olarak gérmek yerine, sadece karmagik
formiiller olarak algilarlar.

2.2. Olasilik ve Rastgelelik Yanilgilar:

Rastgelelik, insan zihni igin sezgisel olarak kavranmasi en zor kavramlardan
biridir.

Bu tiir kavram yanilgilarinda 6grenciler, olasilik sorularini yanitlamaya
calisirken “sonug odakli yaklagim™ sergileyebilmektedir (Konold, 1989). Bu
yaklagimda bireyler, bir olayin olasiligini tahmin etmek yerine, belirli bir
denemede ne olacagini kesin olarak bilmeye ¢aligmaktadirlar. Ornegin, bir
madeni paranin tura gelme olasiligi %50°dir denildiginde, 6grenci bunu “bir
sonraki atig kesin tura gelecek” seklinde yorumlayabilmektedir.

Bu alanda yapilan ¢aligmalar, Daniel Kahneman ve Amos Tversky
tarafindan ortaya atilan “sezgisellikler” kavramina dayanmaktadir. Tversky ve
Kahneman (1974), bireylerin belirsizlik durumunda karar verirken “temsiliyet
sezgiselligini” kullandiklarini saptamigtir. Bu yanilgiya gore 6grenciler, kiigiik
bir 6rneklemin ana kiitlenin tiim 6zelliklerini yansitmasi gerektigini diigiiniirler.
Ornegin, bir madeni paranin 6 kez atilmasi sonucunda “Y-IY-IFIY” dizisinin,

yanlig bir inang beslerler. Oysa her iki dizinin ger¢eklesme olasiligr matematiksel
olarak esittir.

Konold (1989) tarafindan yiiriitiilen nitel aragtirmalar, 6grencilerin olasilik
sorularina yaklagirken bilimsel olasilik modelleri yerine “sonug odakl yaklagim”
sergilediklerini gostermigtir. Bu yaklagima sahip 6grenciler, olasilig1 bir olayin,
tek bir denemenin sonucunu tahmin etme girisimi olarak goriirler.

Istatistik 6gretimi izerine yapilan akademik ¢aligmalar, kavram yanilgilarinin
rastgele hatalar olmadigini, aksine belirli biligsel mekanizmalarin sonucu
oldugunu ortaya koymaktadir. Rastgelelik yanilgisi, Kumarbaz Yanilgisi,
Temsiliyet Sezgiselligi ve Sonug Odakli Yaklagimlar olarak maddelenmistir.
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* Kumarbaz Yanilgist: Bir olayin ge¢miste sik ger¢eklesmis olmasinin,
gelecekte gerceklesme olasiligini azaltacagim diisiinmektir. Ornegin, tist
tiste 5 kez tura gelen bir paranin bir sonraki atigta “yaz1 gelme ihtimalinin
arttigina” inanmak. Oysa her atig bagimsiz bir olaydr.

* Temsiliyet Sezgiselligi: Kiiglik bir 6rnegin, i¢inde ¢ekildigi ana
kiitleyi (poptilasyonu) her agidan mitkemmel bir sekilde temsil etmesi
gerektigini digtinmektir.

* Sonug¢ Odakli Yaklagim: Olasiig1 bir belirsizlik olgiisti degil, bir
“tahmin arac1” olarak gérmek. %70 yagmur ihtimali verildiginde yagmur
yagmazsa, tahminin “yanhs” oldugunu iddia etmek bu yanilginin
sonucudur.

2.3. Orneklem ve Orneklem Dagilimi Yanilgilari

Orneklem kuramu, istatistigin en soyut ve dolayistyla yanilgiya en agik
alanlarindan biridir. Bireyler, kiigiik bir 6rneklemin popiilasyonu miikemmel
sekilde temsil edecegine dair yanlig bir inanca sahiptir (Tversky ve Kahneman,
1974). Orneklem dagilimlart iizerine yapilan gahigmalar, 6grencilerin rneklem
biiyiikliigii ile 6rnekleme hatasi arasindaki ters iliskiyi kavramakta zorlandiklarin:
gostermektedir. Castro Sotos ve ark. (2007) tarafindan yapilan kapsaml
caligmada, tiniversite diizeyindeki 6grencilerin bile “Merkezi Limit Teoremi”ni
yanhg yorumladigini ortaya konulmustur. Pek gok 6grenci, 6rneklem biiyiikligii
arttikga orijinal popiilasyon dagiliminin normale yaklagacagini diigiinmiistiir;
oysa normale yaklagan popiilasyonun kendisi degil, 6rneklem ortalamalarinin
dagilimi oldugunu goz ardi etmistir. Ogrenciler, 6rneklem bityiikliigii arttikga
ornekleme dagiliminin standart hatasindaki azalmayi kavramakta giigliik
¢ekmuistir.

Orneklem ve 6rneklem dagilimy, istatistigin en soyut kismi oldugu igin
kavram yanilgilarinin en yogun oldugu alandir. Bu alanda yapilan hatalar ve
nedenleri maddelenmistir.

* Kiigiik Sayilar Yasasina Inanis: Biiyiik Sayilar Yasasrmin (6rneklem
biiyiidiikge parametreye yaklagma) aksine, ¢ok kiigiik 6rneklemlerden
elde edilen sonuglarin genel gecer olduguna ve popiilasyonu yansittigina
dair agir1 giiven duymaktir.

¢ Orneklem Biiyiikliigii ve Varyasyon Iligkisi: Bir¢ok &grenci, 6rneklem
biiytikliigii arttikga 6rnekleme dagiliminin standart hatasinin kiigtilecegini
ve tahminin hassaslagacagini kavramakta giicliik ¢eker.
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2.4. Istatistiksel Cikarim (p-degeri ve Hipotez) Yanilgilari

Tleri diizey istatistik 6gretiminde p-degeri, en ¢ok yanl anlagilan kavramlar
listesinin baginda yer almaktadur. Tleri diizey istatistiksel gtkarimlarda, p-degeri
ve giiven araliklar1 kargilagilan en yogun yanmilgilardir, p-degerinin siklikla
“stfir hipotezinin (Ho) dogru olma olasilig1” veya “aragtirma sonuglarinin gans
eseri ¢itkma olasilig1” seklinde yanhg yorumlandig: saptanmugtir. p-degerinin
yanlig yorumlanmasini akademisyenlerin dahi p < 0.05 sonucunu “sifir
hipotezinin yanls olma olasihig1” seklinde hatali yorumladiklar1 tespit edilmigtir
(Gigerenzer, 2004). Bu yanilgy, istatistiksel analizin ve raporlanmasinin yanls
olmasina neden olan bir problemdir. Benzer sekilde, Cumming ve Finch
(2005), giiven araliklarinin bir parametrenin %95 olasilikla icinde bulundugu
aralik olarak degil, hatal bir gekilde “gelecekteki 6rneklem ortalamalarinin
%95’inin diisecegi aralik” olarak algilandigini rapor etmistir.

Akademik diizeyde bile en ¢ok hata yapilan Istatistiksel Cikarim Yanilgilari,
p- degerini yanlg yorumlamak ve anlamliligin 6nem ile eg tutulmas: olarak
maddelenmistir.

e p-degerini Yanlis Yorumlamak: p-degerini “Sifir hipotezinin yanlg
olma olasilig1” veya “Aragtirma sonucunun gans eseri gikma olasihigr”
olarak diigiinmek.

* Anlamlilik Esittir Onem: “Istatistiksel olarak anlamh” (p < 0.05) ¢ikan
bir sonucun mutlaka her durumda “¢ok 6nemli” oldugunu diigiinmek.
Etki biiyiikliigti kavraminin goz ard1 edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu kavram yanilgilarinin ¢ogu, ogrencilerin veriye statik bir say1 olarak
bakmasindan kaynaklanir. Oysa istatistik, veriye dinamik bir degiskenlik
penceresinden bakmay1 gerektirir.

3.Istatistiksel Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Pedagojik
Stratejiler

Istatistiksel kavram yanilgilari, 6grencinin zihnine basit bir bilgi eksikligi
olarak degil, hatali bir inang sistemi olarak yerlestigi icin, bu yanilgilar1 sadece
dogru bilgiyi anlatarak diizeltmek genellikle miimkiin olmamaktadir.

3.1. Kavramsal Degisim Metinleri ve Biligsel Catisma

Posner ve arkadaglar1 (1982) tarafindan gelistirilen Kavramsal Degisim
Modelinde, yanilgilarin giderilmesinde sadece bilgi aktariminin yeterli
olmadig1, 6grencinin mevcut bulunan yanlhs bilgiyi ¢eliskili bulup yontem
degistirmesi igin su dort kosulun saglanmasi gerektigini savunur: Ogrenciler
mevcut kavramdan rahatsizlik duymasi, yeni kavramin anlagilir olmasi, yeni
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kavramin mantikli gériinmesi ve yeni kavramin gelecekteki problemleri
¢ozmede verimli olmasi. Burada 6grenciler, kendi sezgisel tahminlerinin gergek
verilerle gelistigini gormelidir.

Ogrencilerin sahip oldugu yanlig inanci diizeltmek igin en etkili yol,
bu inancin ige yaramadig: veya yanlig sonug verdigi bir durumla onlari
yuizlestirmektir.

¢ Uygulama: Ogretmen, sinifa “Bir madeni para 5 kez tura geldiyse, 6.
atigta ne gelmesini beklersiniz?” sorusunu sorar. “Yazi gelme ihtimali
arttr” (Kumarbaz Yanilgisi) diyen 6grencilerle, paranin bir hafizasi olup
olmadigini tartigarak bu sezginin matematiksel imkansizligini kanitlar.
Burada amag, 6grencinin kendi mantigindaki tutarsizligs fark etmesini
saglamaktir.

Istatistik 6gretiminde biligsel ¢atigma yaratmak, 6grencinin kendi sezgisel
hatalariyla yiizlesmesini saglar.

¢ Uygulama: Ogretmen, 6grencilerin yamlgilarini gidermek igin p- degeri
ile ilgili soru sordugunda “Pek ¢ok 6grenci, p < 0.05 sonucunun,
aragtirma hipotezinin %95 olasilikla dogru oldugu anlamina geldigini
diigtiniir.” Ancak p-degeri hipotezin dogrulugunu degil, sifir hipotezi
dogruyken elde edilen verilerin ne kadar ahigilmadik oldugunu olger.
Kosullu olasilik iizerinden p-degerinin matematiksel tanimu ile yanilgi
arasindaki fark netlestirilir.

3.2. Dinamik Simiilasyonlar ve Gorsellestirme

Istatistiksel kavramlar soyutlastik¢a 6grencilerin bu kavramlari zihinlerinde
canlandirmasi zorlagmaktadir. Teknoloji destekli 6gretimin 6grencilere “n”
sayis1 degistik¢e dagilimin nasil normale yaklagtigini anlik olarak gozlemleme
firsat1 sundugu dinamik simiilasyonlarin kullanimi, Merkezi Limit Teoremi
gibi soyut kavramlarin gorsellestirilmesini saglamaktadir (Chance ve Rossman

2001).

Ornekleme dagilimlar1 konusundaki yamlgilari gidermek igin dinamik
yazilimlarin (Fathom, Tinkerplots veya R-Shiny uygulamalar1) kullanimi
onerilmektedir. Teknoloji destekli 6gretimde, 6grenci; 6rneklem biiytikliigiini
degistirdiginde, ornekleme dagiliminin standart hatasinin (yayiliminin) nasil
daraldigin1 anlik olarak gozlemleyebilir. Bu gorsel geri bildirim, formiil
ezberlemenin Gtesinde bir “sezgisel dogruluk” saglar.

Istatistik egitiminde en biiyiik hata, dogrudan formiillere bogulmaktir.
Ogrenciler formiil hesaplamayi 6grendiklerinde konuyu anladiklarini sanrlar,
ancak sonucun ne anlama geldigini agiklayamazlar.
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¢ Uygulama: Ogretmen sinifta standart sapmay1 hesaplatmadan once,
ogrencilere iki farkli veri dagiliminin grafigini gosterip “Hangi siniftaki
notlar daha heterojendir?” diye sorarak standart sapmanin ortalamalar
tizerinde etkilerini gormelerini saglar. Teknolojiyi de kullanarak R-Shiny;
GeoGebra veya Fathom gibi araglarla simiilasyonlar yapar. Ornegin;
orneklem biiyiikliigii arttikga, 6rnekleme dagiliminin nasil daraldigini bir
kaydiricr ile anlik olarak 6grencilere izletir ve 6rneklem biiyiikliigliniin
artmasinin dagilima etkisini gorsel olarak gosterimini saglar.

3.3. Baglamsal égrenme ve “Gereksiz Veri” Yanilgisi

Ogrenciler genellikle istatistik sorularim sadece sayilar iizerinden ¢ozmeye
odaklanirlar. Oysa baglam, istatistiksel diistinmenin ayrilmaz bir pargasidir
Gal (2002). Kavram yanilgilarini gidermek i¢in giinliik yasamdan veriler
kullanildiginda, 6grenci “aykirt degerlerin” sadece birer say1 olmadigini, bir
Olgiim hatast veya nadir bir doga olay1 olabilecegini anlar. Bu da aritmetik
ortalamanin aykir1 degerlere kargt duyarlihigini kavramasini kolaylastirir.

Istatistiksel kavram yanilgilari oldukga direngli yapilardir; ¢iinkii bu
yanilgilar genellikle 6grencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 “sezgisel mantik”
ile beslenir. Ogretmenlerin bu yanilgilar kirmak igin sadece bilgi aktaran
bir “anlatic1” konumundan ¢ikip, 6grencilerin zihinsel gemalarini yeniden
yapilandiran bir “rehber” konumuna gegmeleri gerekir.

Istatistigi 6grencinin goziinde soyut sayilar kiimesi olmaktan gikarip somut
veriler lizerinden degerlendirmek gerekir. Gereksiz verilerle yapilan dersler
kavram yamilgisini artirir.

* Uygulama: Ogretmen 6grencilere sadece “ortalama bulun” demek
yerine, “Bir girkette 10 ig¢i asgari ticret alirken patronun maast ¢ok
yiiksektir. Burada ortalama maag bizi yaniltir mr?” gibi baglamsal sorular
sorar. Bu soru ile, 6grencilerin aykir1 degerlerin aritmetik ortalama
tizerindeki bozucu etkisini anlamalarini saglar.

4. Istatistiksel Kavram Yanilgilarini Gidermeye Yonelik Oneriler

Istatistik Ogretiminde egitimciler, prosediirel hesaplamalardan ziyade
ogrencilerin kavramsal olarak anlamasina odaklanmalidir. Ogretmenlcr,
derslerinde o6grencileri formiil ezberlemeye degil, verinin baglamini
yorumlamaya tesvik etmelidir. Istatistiksel terimlerin (anlamhlik, sapma,
varyans) giinliik dildeki kargiliklari ile bilimsel anlamlar1 arasindaki fark:
netlestirmelidir.
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Istatistik egitiminin niteligini artirmak ve kavram yamilgilarint minimize

etmek amaciyla egitimcilere ve program gelistiricilere yonelik sunulabilecek

oOneriler mevcuttur.

4.1. Pedagojik Yaklagim Onerileri

Kavram Odakli Ogretim: Ders tasarimlart formiillerden ziyade
kavramlar iizerine inga edilebilir. Bir konuya baglarken “Nasil hesaplanir?”
sorusundan 6nce “Bu deger bize ne anlatir?” sorusu sinifta tartigilabilir.

Hatalar1 Firsata Cevirme: Sinif ortaminda yaygin kavram yanilgilart
birer “Ogrenme firsat1” olarak goriilmelidir. Yanlig cevaplar tizerinden
yapilan tartigmalar, dogru cevabin dogrudan verilmesinden daha kalict
Ogrenme saglar.

4.2. Arag ve Yontem Onerileri

Dinamik Simiilasyon Kullanimi: Ozellikle Merkezi Limit Teoremi
ve Ornekleme Dagilimi gibi soyut konularin 6gretiminde, 6grencilerin
parametrelerle oynayabilecegi dijital simiilasyon araglar1 (R-Shiny,
GeoGebra vb.) miifredata entegre edilebilir.

Gergek Veri Setleri: Ogrencilerin ilgi alanlarina hitap eden (sosyal
medya analitigi, iklim degisikligi, spor istatistikleri vb.) giincel ve ger¢ek
veri setleri kullanilarak 6grencinin ilgisi arttirilabilir.

4.3. Olgme ve Degerlendirme Onerileri

Neden Sorgulayan Sorular: Sinavlarda sadece islem gerektiren sorular
yerine, elde edilen sonucun yorumlanmasini isteyen veya belirli bir kavram
yanilgisini igeren senaryolar iizerinden “Neden boyle diigtintiyorsun?”
seklinde agik uglu sorulara yer verilebilir.

Tanilayici Testler: Ogretim siirecinin baginda 6grencilerin 6n bilgilerini
ve olast yanilgilarint tespit etmek igin “Tki Asamali Tanilayici Testler”
kullanilabilir.

4.4. Hizmet I¢i Egitimler

Ogretmenlerin ve akademisyenlerin de istatistiksel kavram yanilgilarina
sahip olabilecegi yapilan ¢aligmalarda dile getirilmistir. Bu nedenle,
egitimciler igin istatistiksel okuryazarlik ve pedagojik alan bilgisi tizerine
gesitli hizmet i¢i egitimler ve atolye galigmalar: diizenlenebilir.
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5.Sonug

Istatistik Ogretimi {izerine yapilan galigmalar ve kavramsal analizler, bu
disiplinin sadece matematiksel bir alt dal degil, kendine 6zgii biligsel stiregleri
ve bariyerleri olan bir diigiinme bigimi oldugunu ortaya koymaktadir.

Istatistikte ogrencinin hesaplama becerisi, kavramsal olarak anladigini garanti
edemez. Ogrencilerin standart sapma veya p-degerini hatasiz hesaplayabilmeleri,
bu degerlerin temsil ettigi degiskenligi veya olasiliksal ¢ikarimu igsellestirdikleri
anlamina gelmemektedir. Istatistiksel kavram yanilgilar1 degisime direngli
unsurlardir. Geleneksel “anlatim” yontemi, 6grencilerin sezgisel hatalarini
gidermekte yetersiz kalmaktadir. Bu yanilgilar ancak o6grencinin kendi
mantigiyla gelistigi “biligsel catigma™ anlarinda esneyebilmektedir. Bunlarin
diginda 6grenci veri setindeki baglamdan koptugunda istatistik 6grenci igin
sadece anlamsiz sayilar yiginina doniismekte bu da 6grencilerin “aykir deger”
gibi kavramlar1 yanlis yorumlamasina veya anlamlandiramamasina neden
olmaktadir.

Istatistik 6gretiminin 6niindeki en biiyiik engellerden biri olarak kabul edilen
ve “dogru bilinen yanliglar” olarak da nitelendirilebilen kavram yanilgilarinin
giderilmeye ¢aligmas1 sonucu;

. Ogrcncilerin sezgisel hatalarinin farkina varmalar1 saglanur,
* Ezbere dayal formiiller yerine teknolojik gorsellestirmelere yer verilir,

o Istatistigi matematiksel bir hesaplama rutininden ¢ikararak bir veri
okuryazarlig1 disiplinine doniigiimii saglanir.

Yapilan aragtirmalar gostermistir ki, istatistik egitiminin sadece formiil
uygulamaya odaklanmasi yetersizdir. Kavramsal yanilgilarin giderilmesine
yonelik kavramsal degisimi saglayacak pedagojik yaklagimlar ve 6gretmenin
rolii kaginilmazdir.
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