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. HOS GELDINIiZ .

11. SINIF MATEMATIK
LEC OGRENME SiSTEMi

Bilinmeyeni birlikte kesfediyor, akil yirtitiiyor ve 6greniyoruz.

=ax*+bx+c

X+y)’ = x2+2xy+y?

a*+b?=c* Bu kitap, 11. Sinif Matematik dersi icin gelistirilen

LEC (Learning-Evidence-Context) dgretim sistemiyle hazirlanmistir.
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= AL-HARiZMI PASCAL

BU KiTAPTA NELER VAR?

BUTUN ICERIKLER;
© Maarif Modeli
© MEB ogretim programi
© MEB ders kitabi
© TYT soru mantig|
 AYT yorum diizeyi

anlamaya,

&

- iliski kurmaya,

9
D
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yorum yapmaya,

) analizetmeye,
é Her konu
- Ggrenme
yonlendiren bagimsiz bir
ogrenme modullidir.

kanit kullanmaya,

P

LEC

LEARNING
EVIDENCE
CONTEXT

esas alinarak hazirlanmistir.

A=

NEDEN LEC SiSTEMI?

Glinki ezbere degil, anlamaya dayalidir.

COKTAN

(. TYT mant

0 Baglam iginde anlamli ve kalici 6grenmeyi saglar.
0 Kanitlarla diisiinmeyi ve yorum yapmayi gellstmr
Q Sebep-sonug iligkilerini kurdurur.

0 Kavramlar arasinda baglanti olusturur.
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@ TYT hazirlanan dgrenciler

‘ @ AYT hazirlanan dgrenciler

BAGLAM TEMELLI
OGRENME
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KANIT YUZEYLERI
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AGIK UGLU

+ Tablolar SORCLAR

+ Semalar
+ Siire¢ modelleri
+ Karsilastirmalar

A

KAVRAM AGLARI

Gergek yasam
durumlariyla
ogrenme

Yeni Maarif
Modeline uygun

©

TYT-AYT TRANSFERI

bagimsiz
modilii ‘

SECMEL|

Uniteler aras iliski Bilginin sinava aktarilmasi ‘

igina uygun |

Qo Matematigi anlamak ve yorumlamak
vsteyenler
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—— ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI «—

Gergek yasam problemi — Arastirma sorusu — Degiskenler — Evren/Orneklem — Veri toplama — Veriyi hazirlama — Temsil — Analiz — Bulgu — Sonug — Elestirel degerlendirme

2]

@ Ornek Arastirma: Bir belediyenin “Bisiklet kullanimi neden bazi giinlerde artiyor?” arastirmasi

3

4/

5/

0

0

9/

10 1

GERGEK YASAM ARASTIRMA DEGISKENLER EVREN VE VERI VERIYi TEMSIL ANALIZ BULGU SONUG ELESTIREL
PROBLEMI SORUSU (iKi NiCEL) ORNEKLEM TOPLAMA HAZIRLAMA (SERPME DIYAGRAMI) ~ (KORELASYON) (ARASTIRMA DEGERLENDIRME
SORUSUNA CEVAP) | (KANIT KONTROLU)
N\ EVREN (HEDEF GRUP) Her segilen gin igin: Eslenmis veri gifti Y: Bisiklet kullanim sayis
X DEGISKENi . + Hava sicakligi ohusturulu; (kis) Pearson korelasyon (
Hava sicakhig: Ginlik ortalama 0@ (¥ Kayitlan 2500 » katsayisi hesaplanir. Bu drneklemde
arttika giinlik hava sicakhg " * ' ' + Bisiklet gegis Giin | X (°C) | Y (kisi) .’ . hava sicakhg
bisiklet kullanim C) sayac: verileri 3 | axgil || |2 v arttikca giinliik
| ° B
sayisi artiyor o ‘ Belediye sinirlan A g . ..o.. bisiklet k:llamm
mu? : igindeki tiim guinler 3 | 194 [ 1020 ‘ ° 0‘.‘ A = +0I81 sa'Tlm.ad:: + Orneklem rasgele
) (1 Mayis - 30 Eylil) : | ': :o Hava sicakligi egilimindedir. secikdi mi?
) a 4 221 | 1230 | i arttikca guinlik . i
! t ‘ + Blgi lir mi?
> > b + > o BT W = : . P pisikiet kullanm ’L\/_/ #+ Olgiimler giivenilir mi
j i t t da art + Bagka degiskenler
;,Dﬁflsxfm ORNEKLEM : 405 0 054 s:;:;‘m,::ed:a (yads, tati, etkinlik
T I ! i 1 ®
bi;:l:t :;Ta::n e BT T Y EY || degighen arasnd etkii olmus olabilc i
Belediye sayisi (kg ' @ X: Hava sicakhigi (°C) giicli pozitif :q 9 + Genelleme siniri
baz giinlerde ] Toplam 60 giniin Giigli pozitif dogrusal liski — /4 nedir?
bisiklet kullanminin (% - K°’;"f"' i || XveYdeSereri | Horginigin X, ) nokas dogrusal liski vardir (r = +0,81). — &
neden arttigini Bu donemden rasgele v::‘::;?" verl:n eslenmis tabloya koordinat diizlemine Q
anlamak istiyor. segilen 60 giin o yazilr. isaretlenir.
kayitlar Sonug, segilen 60 giin . '
icin gegerlidir; tim
000, / h o / bl '.“
.““ ‘ ‘ gunlere genellenirken
I ‘ & dikkatli olunmalidr. “
----- @-------ro-@-nooom oo @ oooc o @ non oo @n e nn e

istatistiksel aragtirma stireci; dogru sorularla baslar, uygun verilerle ilerler,
kanit temelli bulgulara ulagir ve elestirel diigiinmeyle tamamlanir.




o NICEL DEGISKENI TANIYALIM ~ (* oo

Bir aragtirmada yer alan degiskenler iki gruba ayrilir: - =
olctilen/sayilan miktarlar (nicel degiskenler) ve kategori/étiketler (nitel degiskenler). nicel degisken olmak.

OLCULEN / SAYILAN MIKTARLAR OGRENCI VERI KARTI KATEGORI / ETIKET BILGILERI
(NICEL DEGISKENLER) (NITEL DEGISKENLER)

Bir 6zelligi adlandirir veya kategorilere ayiririz.
Sayisal iglem anlami yoktur.

Gergek diinyada bir miktar dlcer veya sayariz.
Sayisal degeri vardir ve islemler yapilabilir.

: @ e
Boy 172 &-- ' Servis hatti !
E Siirekli 8l¢tim I 4 < Rakamla
£ ¢ cm .\ Kategori/Etiket | gosterilse de |
> & Boy 172 cm ' biyikiik ifade |
N\ lresi ‘ T | etmez.
7 Uyku siiresi 19 “«-- > '@ Uyku siiresi (gece) 1.5 saat 000 Sinif subesi g
Siirekli 8l¢iim saat 0 $ 11-B | Bubirkd,
e : > (N Kategori/Etiket miktar degildir.
> E Matematik test puani 82 | \ )
2 T E
- est puani 82 g Servisihath 4 -1 Tercih edilen
i Sayisal dlgek puan ( % ulagim tiri  Bisiklet
(0-100) iah Sinif subesi 11-B -~ Kategori/Etiket

@% Tercih edilen ulagim tirii  Bisiklet

0 Bu degiskenler nicel degiskenlerdir. 0 Bu degiskenler nitel degiskenlerdir.

(

' = @ Nicel degiskenler: ‘ 172 (/ 4 ) Nitel degiskenler: }
] Toplama, gikarma, ortalama alma, p \genvs ety Gruplama, sayma, yiizde hesaplama ‘
E grafik gizme gibi islemler yapilabilir. Miktar Kod / Etiket gibi islemler yapilabilir.
L ) (Nicel) (Nitel)



BiR DEéiéKENDEﬁ iKi DEGISKENE Y

Aragtirma sorusuna gore degisken sayisi ve tiiri degisir; veri yapisi buna gére sekillenir.

0 TEK NICEL DEGISKEN ARASTIRMASI iKi NICEL DEGISKEN ARASTIRMAS| 0 KATEGORIK + NICEL DEGISKEN ARASTIRMAS|

Arastirma Sorusu ‘ 0 Aragtirma Sorusu o Arastirma Sorusu
Ogrencilerin giinliik ekran stiresi kag saattir? Ekran stiresi ile uyku stresi arasinda iligki var midir? Telefon markasina gore ekran stiresi degisiyor mu?
i incelenen degisken Degisken 1 (X): 4 Degisken 2 (Y): Degisken 1 (Kategori): Degisken 2 (Nicel):
Giinliik ekran siiresi (saat) Gunlik ekran siiresi (saat) @ Giinliik uyku siiresi (saat) @ Telefon markasi Q Giinliik ekran stiresi (saat)
Degisken tilrii: Nicel Degisken tilri: Nicel Degisken tiirii: Nicel Degisken tilrii: Kategorik (nitel) Degisken tirii: Nicel
090 Gozlem birimi 090 Gozlem birimi 090 Gazlem birimi
f@n Her bir grenci f&» Her bir 6grenci (ayni dgrenciden iki 6lgtim) f@ae Her bir 6grenci
VERI YAPISI Ornek Veri (Saat) VERI YAPISI Ornek Eslenmis Veri VERIi YAPISI Ornek Veri
Her 6grenciden tek bir sayisal Her 8grenciden X ve Y icin Bgrenci El;::;?;?si U(ys::sﬁ&jsi Her 3renci icin bir kategori Bérend | Telofon markes Ekr(a:\a ::i)resi
deger elde edilir. 1 3,2 eslenmis iki sayisal deger 1 32 72 ve bir sayisal deger vardir. 1 Samsung 35
®  Bir degisken : % s el 2 51 6,0 (> Bir kategorik degisken 2 iPhone 5.2
a 3 2,8 Y: Uyku siiresi (saat) 3 2.8 8,1 (etiket) 3 Xiaomi 4,1
O Her égfenciden 4 46 1: ° » 4 4,6 6,4 O Bir nicel degisken 4 Samsung 31
tek deger 5 39 6 ® o : A 5 3.9 7,0 (sayrsal dlgtim) 5 iPhone 46
l Betimsel istatistikler ‘ 2 e ° Kargilagtirmali analiz:
|I (ortalama, medyan, n Xn 4.1o e n Xn Yn ||I ortalama, kutu grafigi, n Marka, %A
standart sapma vb.) X: Ekran siiresi (saat) gruplar arasi fark vb.
/ Amag: Bu degiskenin dagilimini ve f Amag: iki nicel degisken arasindaki iliskiyi incelemek. / Amag: Kategorilere gére nicel degiskenin nasil
@ merkezi egilim dlilerini agiklamak. } | @ Araglar: Serpme diyagrami, korelasyon, regresyon vb. ‘ | @ degistigini karsilastirmak.

-
o

o %

o I"'/_ Koot Arastirma sorusu degistikge degisken sayisi ve tiri degisir. A ../' E E
A~ Ozet iki nicel degiskenli arastirmalar, iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve giictinii incelemeye odaklanir. i i




IYi BIR iSTATISTIKSEL ARASTIRMA SORUSU NASIL KURULUR?

iYi ARASTIRMA SORUSU

FABRIKASI

4M4 ¢

KONV

Net, olcilebilir ve iliskiyi incelemeye odaklanan sorular giiglii arastirmalarin baglangicidir.

IYI ARASTIRMA SORUSU

“Ogrencilerin uyku siiresi ile

dikkat testi puani arasinda iliski var midir?”

SORUNUN ANATOMIiSi
5 Hedef topluluk
9 eccsstsvsuss 3

Kt * Ogrenciler

. Birinci nicel degisken (X)

(. T —

X nedir? Uyku siiresi (saat)
N ikinci nicel degisken (Y)

Dikkat testi puani (0-100)

ikisi de nicel mi? ----»  Evet, X ve Y saysal élciimlerdir.
Ao . Evet, her &grenci icin uyku stiresi
?
Ayni kigiden mi? ve dikkat puani birlikte olgiliir.
iliski aragtirthyor mu? - Evet, iki degisken arasindaki iligki

incelenmek isteniyor.

Sonug 6nceden
kabul edilmig mi?

Hayrr, soru tarafsizdir; belirli bir

sonug veya neden varsayimi icermez.

Bu soru; net, tarafsiz, iki nicel degiskeni iceren ve iliskiyi incelemeye odaklanan
iyi bir istatistiksel aragtirma sorusudur.

QKOTU ORNEK

“Fazla uyuyan ogrencilerin
dikkat puanlarinin neden yiiksek
oldugunu arastiriniz.”

NEDEN UYGUN DEGIL?

Sonucu dnceden kabul eder.
“Fazla uyuyanlarin dikkat puani yiksektir.”
varsayimini igerir.

Nedensellik varsayar.
“Neden yiiksek?" ifadesi neden-sonug
iliskisini pesinen kabul eder.

Tarafsiz degildir.
Verilerin ne gosterecegine agik degildir;
belirli bir yone yonlendirir.

iligkiyi degil, agiklamayi hedefler.
istatistiksel aragtirma once iligkinin varligini ve
diizeyini belirlemeye odaklanr.

Olgiilebilir degiskenler net degildir.
“Fazla uyuimak” ifadesi agik ve dlciilebilir
bir nicel degisken tanimi icermez.

' AKILDA TUT!

lyi bir istatistiksel aragtirma sorusu,

verilerin bize ne sdyledigini 6grenmeye odaklanir;
\ verilere ne sdyleyecegimizi dikte etmez.

®» ® ® ® ®




J —
g lyi bir istatistiksel aragtirma sorusu; net, dlgiilebilir, iliskiyi incelemeye odakli ve tarafsiz olmalidir.
fin : - y
o 000 Hedef topluluk belli mi? EVET * e ? @ | Hedef topluluk belirsiz. ‘ P
@ M

'.‘ Aragtirma hangi bireyler / grupta

yiriitilecek? l m I ... Once toplulugu netlegtir.

e iki degisken belli mi? EVET > * iki degisken agik degil.
@ iliski incelenecek iki degisken E" Degiskenleri net
isimlendirilmis mi? rm—b olarak belirle. ARASTlRlLABlLlR

e ikisi de nicel mi? EVET > En az biri nicel degil. ISTATISTIKSEL
Her iki degisken de sayisal 6l¢iim I I Once degisken SORU

ile ifade edilebiliyor mu? ———  triini gozden gegir. »
0 Olgiimler ayni gzlem birimine ait mi? EVET > Olgiimler ayni birime ait degil.
Her iki 6lclim de ayni birey / birim Eslestirme (eglenmis veri)

icin mi alinacak? rm—b saglanmali.

e o2 iligki veriyle aragtirilabilir mi? iligki bu haliyle dlciilemez. Soru; net, dlcilebilir, iki nicel
® ® | \Veritoplanarak iki degisken arasindaki
yeniden diisiin. incelenebildigi ve tarafsiz

‘ @
»
°
4 iliski incelenebilir mi? l—@—»
— bir istatistiksel arastirma
e / Soru sonucu veya nedenselligi EVET > Soru tarafsiz degil. sorisdir:
0 6nceden kabul ed'yor mu? Sonug ya da neden-sonug on kabulii igeriyor. =
Soru, belirli bir sonuca veya nedensellige m i
isaret ediyor mu? 5

@ UNUTMA! lyi bir soru, iyi bir aragtirmanin yarisidir. Dogru soru, dogru veri ve anlamli bulgularin kapisini agar.

Veri toplama plani veya degiskenleri degiskenin iligkisinin veriyle

Soru tarafsiz hale getirilmeli.




EVREN, ORNEKLEME CERCEVESI VE ORNEKLEM

Bir arastirmada dogru ¢ikarimlar yapabilmek icin bu ti¢ kavramin farkini anlamak gok énemlidir.

EEED

ornekleme gercevesinin

— (2 © ORNEKLEME CERGEVEST juum
Aragtirma ile ilgilendigimiz Aragtirmacinin ulagabildigi ve Ornekleme cercevesinden segilen, (
biitiin 6grenci toplulugu. listesini elde ettigi bireyler. aragtirmaya katilan bireyler. 0
- —\a = - B
I B
I‘, TEMEL MESAJ
ﬁ fﬁ Rastgele 6rneklem
" ! Rastgele 9
' segmek,

§ i —»

| ,f x
il

e

= Listede bulunan

00¢ Rastgele secilen

= 6.100 ogrenci \ \f“ 420 6§rengi )

t:;g 8.400 sgrenc

Orneklem, 6rnekleme cergevesinden

Ornekleme cergevesi eksik olabilir; bazi bireyler
listede yer almayabilir veya kayit hatali olabilir.

Evren, arastirma sonucunda genelleme yapmak
istedigimiz tim bireyleri icerir.

Evreni dogru temsil eden bir drnekleme gergevesi olusturmak, gegerli sonuglara ulagmanin ilk ve en kritik adimidir. i i i

Cerceve eksikse, elde edilen sonuglar tiim evrene dogru genellenemeyebilir.

0
@ NEDEN ONEMLI?

rastgele segilir ve veri bu gruptan toplanir. |

eksik veya hatali
olmsainin yol agtigi
kapsam sorununu
ortadan kaldirmaz.

@

Bazi 6grenciler
cergevenin disinda kalir.



@®,0 HEDEF EVREN
"\ (Ttm okuldaki 6grenciler)

8.400 sgrenci

Aragtirma konusu:
Ogrencilerin giinliik fiziksel
aktivite suiresi (dakika)

;.. @ ivi GRNEKLEME
(Rastgele secim)

000 () YANLI ORNEKLEME
L) (Géniilliilerden segim)

—

P4 (segici ve kolay ulagilabilir)

IYI ORNEKLEME - YANLI ORNEKLEME

Ayni hedef evrenden iki farkli rnekleme yontemi, farkli sonuglara yol acar.

@) ivi ORNEKLEME: RASTGELE SEGIM @ © YANLI GRNEKLEME: GONULLULER ®

Tiim &grenci listesinden rastgele secim yapilir. Sadece spor salonu éniinde bulunan géndillilerden secim yapilir.

SPOR SALONU ONU

PU—
;,

TUM OGRENCI LISTESI

ORNEKLEM (n = 420)

"::;?;'e 1 H\
=n

ORNEKLENEBILIRLIK

ORNEKLEM (n = 420)

Géniilli /

segim s

SPOR SALONU

W oW N =
De Do Peo Pe
::

8.400.

ORNEKLEMIN YAPISI

ORNEKLEMIN YAPISI

GENELLENEBILIRLIK

v Farkli sinf diizeylerinden X Spor salonuna gelen 6grenciler

Yiksek

Sonuglar tim okuldaki
6grencilere giivenle

Dugik
Sonuglar tim okuldaki
6grencilere glivenle

v Kiz ve erkek égrenciler X Genellikle spora ilgi duyanlar

v/ Farkliilgi alanlarina sahip X Belirli bir grupla sinirh

v/ Okulun tamamini temsil eden cegitliiikte genellenebilir. X Okulun tamamini temsil etmez genellenemez.

— GENELLENEBILIRLIK

Tam listeden rastgele secim - izi Dengeh: cesitli ve temsil edici

yapida érneklem

SECIM YONTEMi — ORNEKLEMIN YAPISI

Q UNUTMA!

Ornekleme yontemi,
elde ettigimiz bulgularin
giivenilirligini ve

=5 @/ Yiiksek genellenebilirlik =%

Belirli bir yerdeki gondilliiler 0@e Belirli 6zelliklere sahip,

> aen dengeli olmayan érneklem

genellenebilirligini
dogrudan etkiler.

> @ Diisiik genellenebilirlik =



® (] ° TOPLAM
@™ 120 OGRENCI

- OLGUM KOSULLARI NEDEN ONEMLIDIR?

Ayni degiskeni dlgmek, karsilastirilabilir veri Gretmek anlamina gelmez.

OLCULEN DEGISKEN: NABIZ (atim/dakika) @R ‘
Ayni model nabiz dlger cihaz kullanilmistir.

. . GRUP A . e \
DINLENDIKTEN SONRA OLGUM

b

Ogrenciler 10 dakika
oturarak dinlendirildikten
sonra nabizlari dl¢tilmustir.

— =) \

ORNEK VERI (ilk 10 6grenci)

Ogrenci No I |2 S|4 S |6 7 8 9|
wm—— 2 | ¢ | 0 | 64 | 72 | & | 0 | &8 | 74 | e
GRUP A - OZET
Ortalama Ortanca Avralik b1
| ] P | i 5
68 atim/dk 67 atim/dk 48 - 92 atim/dk 4'0 50 60 70 80 90 100

Nabiz (atim/dk)

Ayni degisken

(Nabiz)

Ayni cihaz
(Ayni model)

Farkli 8lgtim
kogullari

GRUP B

BEDEN EGITIMINDEN HEMEN SONRA OLCUM

Ogrenciler beden egitimi
etkinliginden sonraki

ilk dakika icinde

nabizlan 6lgtilmustir.

N

N

-4

=

ORNEK VERI (ilk 10 6grenci)

Ogrenci No 1 2 91§ 3. Mg 5 6
Nabiz (atim/dk) [EREY [ 148 | 160 ’ 142 | 154 | 13 | 150 | 158 | 140 | 144
1 GRUP B - OZET

Ortalama Ortanca Aralik h
148 atim/dk = 146 atm/dk ~ 112-188atm/dk 100 120 140 160 180 200

Nabiz (atim/dk)

7i891o

AYNI DEGISKENi OLGMEK # KARSILASTIRILABILIR VERI URETMEK

2 Olgiim kosullar farkl oldugunda elde edilen veriler, dogrudan karsilastirlamaz ve ayni sonuca genellenemez.

Fiziksel aktivite
nabz artinir,

Cevresel kosullar

tkilavehil:
Y

Stres, heyecan gibi

Q:

%

NEDEN FARKLI SONUCLAR ELDE EDILIR?
‘ Dinlenme siiresi ;
nabz: dslirir.
\ 1

-G~ AKILDA TUT!

-

Slgimi

ler nabzi degistirir. v

v

Pt

7

ARASTIRMACI NE YAPMALI?

@ Her iki grupta da 8lciim kosullan ayni olmalidr.
& Olgiim zaman, ortam, siire ve talimatlar standartlastinilmalidir.

@ Kosullar kontrol edilemiyorsa, gruplar kargilagtinlamaz; bu durum raporda agikga belirtilmelidir.

istatistiksel bir arastirmada gegerli sonuglara ulagmak igin yalnizca dogru 6l¢iim degil, ayni zamanda dogru ve tutarli 6lgim kosullan da gerekir.



¢ HAM VERIDEN GUVENILIR VERIYE

o Veriyi analiz edebilmek i¢in 6nce dogrulanabilir, tutarli ve eslenmis hale getiririz.

OgrenciID | Uyku Siresi | (Saat) | Dikkat Testi Puani | Notlar

1001 15 saat 82

1002 76 Uyku siiresi eksik
1003 450 dakika 88 Birim farkh
1004 6.0 ‘ saat - Puan eksik
1001 7.5 saat 82 Yinelenen kayit
1005 20 saat 45 i
1006 9.0 saat 125 °°:°’g‘;“';°“
1007 55 saat - L
1008 7.0 70 Birim bos
1009 480 dk 79 Birim farkli

A Eksik deger A Sipheli deger

Bazi lcimler kaydedilmemis. Gergeksi araligin diginda olabilir.

A Eglesme hatas
Uyku ve puan ayni kisiye ait

A Yanhs birim
Ayni degisken farkh birimle yazilmig.

olmayabilir.
A Yinelenen kayit
Ayni gozlem birden fazla girilmis.

o Bu verilerle analiz yapmak yaniltici sonuglara yol acabilir.

N

2) KONTROL VE DOGRULAMA SURECI

2.1 Kaynaga Don ve Bilgiyi Dogrula

« Olgiimler nerede ve nasil kaydedildi? o e
« Veri toplama formu, cihaz kayd, tarih/saat bilgisi kontrol edilir. =~
* Eksik/sorunlu kayitlarin kaynagina ulagilir. ;‘;
- " R Kaynaga donmeden |
2.2 Birimleri Kontrol Et ve Standardize Et yma
karar verme!

* Tum olgiileri ayni birime donstir.
« Orn. dakika — saat (450 dakika = 7,5 saat)
* Birim bogluklarini kaynaktan kontrol et.

+

2.3 Gozlem Eslesmesini Dogrula

D e P Qe S T

* Uyku siiresi ve test puaninin
ayni 6grenciye ait oldugundan emin ol.
* ID, tarih/saat, oturum gibi bilgilerle eglestir.

Once dogrula,
sonra karar ver.

Miimkiin Kararlar

llo}

( 3) ANALIZE HAZIR VERI W
Temizlenmis, eslenmis ve tutarl veri ‘
! Ogrenci ID Uyku Siiresi ‘ Dikkat Testi Puani ‘
i (saat)
‘ 1001 7.5 82
? 1002 7.0 76
; 1003 7o) 88
‘ 1004 6.0 7
1005 2.0 45 %
| » 1006 9.0 93 ¥
! 1007 5.5 68
1008 7.0 70
1009 8.0 79

v Diizelt AU 7 i
£ & t » V * Supheli degerler dogrulandi ve korunarak analize dahil edilebilir
24 supheh Degerlerl Ara;tlr U (Dogrulands) ya da duyarhlik analizi yapilir.
* Aykiri gériinen degerlerin hata mi,
yoksa gercek bir durum mu oldugunu incele. Veri artik:
« Kaynaktan tekrar kontrol et. » (9 ) NotEt ¢ Aym 8lci birimind
* Gerekirse dlgiim kosullariyla birlikte not et ° / (Arastinmaya devam) sk
e § it ’ ' Ayni gézlem birimine ait ve dogru eslenmis
g v/ Eksikleri hakkinda bilgi not edilmis
2.5 Karar Ver ve Islemleri Belgele S x Harig Tut « izlenebilir ve seffaf
¢ Dizelt (dogrulandiysa), tamamla, veya disarida birak. (Gerekgesiyle) *
* Her islem igi ki A
T,,er 'Ze; {:It_‘k?e,ri cetyalf ! eeftafid g g Bu verilerle yapilan analizler
* Tim degisiklikleri kayit altina al (seffaflik). b |
Y 4 ! Hicbir deger otomatik I daha giivenilir ve genellenebilir
olarak silinmez. [ |

@ UNUTMA!

Veri temizleme analizin bir parcasidir,
'.‘ ama amacimiz veriyi degistirmek degil;
gerceklige en yakin héle getirmektir.

Her iglem geri izlenebilir
olmali ve gerekgesi
belirtilmelidir.

]

Seffaflik, tekrarlanabilirlik

@ ve dogrulanabilirlik
glivenin temelidir.

sonuglar iretir.

Analiz raporunda kullanilan veri seti,
yapilan tiim kararlar ve gerekgeleriyle
birlikte raporlanmalidir.




iKi OLCOM iki nicel degiskenin
BIRLIKTE Her gézlem birimine (6grenciye) ait iki nicel 6l¢tim birlikte kaydedilir. iliskilihgini incelemek.
Bu tir veriye eslesmis iki nicel degiskenli veri denir.

YE ESLESMIS VERi NEDIR?

@ Estesmis VEri TaBLOSU — @ EstesMe:Kisi - ikioLgom . @) sRALIKLi x,y) —» (@) KOORDINAT DUZLEMI
8 6grenci igin iki dl¢tim (aym kisilerden) Ayni kisiye ait iki 6l¢iim baglanir. Her 6grenci igin (x, y) gifti Her (x, y) cifti dizlemde tek bir noktaya
yazilir. karsilik gelir.
Birenci Haftalik Calisma Siiresi | Deneme Puani - Deneme Puani y)
(saat) (x) (Puan) ()’) [ ] Ay§e ® 4 saat —@ 68 puan ] t‘ ( 4 68 ) 0-4- ————— X A
- g N 100 ¢ (9,92)
o ! o
& Berk @ 7saat ——® 81 puan (7,81) ! 90 ()
| (7, 81)(8’ 88)
8 Ceren  ® 3saat ——=o 55puan (3,55) : 80 4
3 Ceren 3 55 | ® (6, 74)
a Deniz  ® 6 saat ——® 74 puan (6, 74) t--» 70 (4, 68) %
4 Deniz 6 74 8-~ 15:70)
[ ] 60
B Efe 8 a8 a Efe ® 8 saat —® 88 puan (8,88) 05 55
50 .
B Zeynep 5 720 : Zeynep @ 5saat ——@ 70 puan (5,70) .(2' )
7 Mert 2 48 S Mert @ 2saat ——=® 48 puan (2,48) %
30 " —t >
8 Elif 9 92 S Eiif ® 9 saat ——® 92 puan (9,92) o N o 24 B & F @ 9 0
Haftalik Galigma Siiresi (x)
E$LE$MEYi BOZMA! YANLI$ ESLESME ORNEGI (karistirma) DOGRU ESLESME

y ) Yanlis eslegme,
° Puanlar bagka bir dgrenciyle eglestirmek,

sahte iliski olusturur ve gru esl
verinin anlamini tamamen degistirir. Ayse @ 4saat %‘ 81 puan Jl o Ayse @ 4saat ® 68 puan Dogru flere;
sonuglar yaniltici olur. gergek iliskiyi ortaya koyar.

1 Eslesmis veri, her gézlem Hor kité = Ge ) ralt il Her (x, y) cifti koordinat Amag: iki nicel degisken
-Q- OZET :‘a birimine ait iki 6l¢limin c 8l ur§ o .." o diizleminde tek bir noktayi ( ’ arasindaki ilikiyi veriyle
= birlikte kaydedilmesidir. B s belirler. incelemektir.



TABLO — SERPME DIYAGRAMI

Eslesmis iki nicel degiskenin veri tablosu, (x, y) sirali ikilileri ve koordinat diizlemindeki noktalarla gosterimi.

@ veri TABLOSU =P @) SIRALIIKILILER (x, y) ——p €  SERPME DiYAGRAMI

x: Haftalik Calisma Siiresi (saat) Her satirdaki (x, y) cifti Her (x, y) sirali ikilisi koordinat diizleminde
y: Deneme Puani (puan) siralt ikili olarak yazilir. tek bir noktaya karsilik gelir.

Deneme Puani y)

s X y
garend ‘ (saat) (puan) | » o ( 2 ' 54 ) --------- » 100 fl 9,93)
2
0 AY§e 2 2 | e > 9 ( 3 ! 61 ) _________ » 90 4 .(8 88)
(7,83) !
© Berk 3 N >» O (4,58) e & o o
®
___________ . (6,76
9 Ceren 4 58 »> o ( 5,70 ) ......... » - X )
O Deniz 5 . S —— O RO T S— & 3,61 e
(5 = 7 “ T
e 6 I > @ (7,8) - ¥ .
O zeynep 7 - S N S — > o . G (R ee—— » 1 @:54)
@ Mert 8 88 40 >
........... .’ 9 93 b it e ’ T T T T T T T T T L
_ 0 (v.9%) ¢ 4 2 3 @ § B T 8 9 1
0 B 9 93 Haftalik Caligma Siiresi x)
=)  TABLO 0 —  SIRALI IKILILER o  SERPME DiYAGRAMI
!—l — Her satir, ayni 6grencinin _' O ——  Tablodaki her satir (x, y) siral ikilisine —* ° .. U Her (x, y) sirali ikilisi koordinat diizleminde
3 iki 6lctimun birlikte igerir. O —  doniistirilir. Eslesme korunur. tek bir noktaya donustrdlir.

ESLESME COK ONEMLIDIR! Her nokta, tek bir 6grencinin iki dlclimiinii temsil eder. Satirlar veya degerler karistirilirsa eglesme bozulur
ve grafik, gercegi yansitmaz.



SERPME DIYAGRAMININ ANATOMISI

iki nicel degiskenin eslesmis verileri, koordinat diizleminde noktalarla gosterilir.

@ X DEGiSKEN j

Y degiskeni — @) GENEL YONELIM
Yatay eksendeki degigken, (Deneme Puani) 7
bagimsiz (aciklayici) degisken A ‘ / No'ktalarggenfl Olarsk s<zl‘d.an.
Sl e o 100 T Her nokta, ayni gézlem ‘ saga dogru yukselme egilimi
) biriminin iki 8l¢imini / gstermektedir.
gosteren bir (x, y) ciftidir. } L p/
ey 90 1 B
@ Y DEGiSKENi |-
Dikey eksendeki degisken, 80 e YAYILIM
bagiml (aciklanan) degisken Noktalar bir dogru tizerinde
olarak adlandirilir. 4 toplanmaz; dikey yondeki
. 70 !\( o i farkhliklar (sacilim) degiskenler
—_ s arasindaki iliskinin giicine
BIR GOZLEM BiRiMi ¢ i
Grafikteki her nokta, 'Y = 3 . =
tek bir gézlem biriminin 50 1 ° o OLAGAN DIl GOZLEM
(6rnegin bir 6grenci) = Diger noktalardan belirgin sekilde
iki dlctimunt (x, y) 40 + (\/ ° A ayrilan gézlemler dikkatle incelenir.
olarak temsil eder. Mo Olgiim hatasi mi, yoksa gerek bir
30 farklihk mi oldugu arastirilir.
@® Nokta = (x, y) cifti
= bir gdzlem birimi 20 : : t t t t t t t —> — S
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 SEMBOLLER
X degiskeni ®  Nokta : Gézlem birimi
(Haftalik Calisma Siiresi, saat) =
— Genel yonelim
4 ;
2 : e GNEMLI NOTLAR * Serpme diyagramy, iliski tiiriinii ve giiciinii gorsellestirmek igin kullanilr. ¢ Noktalarin olusturdugu desen; yénelim, bigim, yayihm ve v Yoyl sclan)
@ * Her iki degisken de icel olmaidi. olagan digi gézlemler agisindan yorumlanir. { \/1 Olagan disi gozlem




Deneme Puani (puan)

| X: Haftalik Calisma Siiresi (saat)
Y: Deneme Puani (puan)

ILISKININ YONU

Sacilim diyagramlari (serpme diyagramlari), iki nicel degisken arasindaki iligkinin yoni hakkinda fikir verir.

X: Ekran Siiresi (saat/giin)
Y: Uyku Siiresi (saat/gece)

Uyku Siiresi (saat)

100 4 104
90 + 94
® °
80 + 84
@ ®
®
70"" . . 7....
o
60 + ’ 61
o *° °
50 + e} 54 e
® o o
014 44 &
30 b— = i ——— i» 3 f—t——t——t—— . e
0 9 20 3 4 B 6 I 8 9 10 0 3 4 5 & 7 9 10

Haftalik Calisma Siiresi (saat)

Pozitif yonlii iligki

X arttikga Y genellikle artar.

Negatif yonlu iligki

X arttikga Y genellikle azalir.

Ekran Siiresi (saat/gin)

Deneme Puani (puan)

100 4
9 +
80 +
70 1
60 +
50 +

40 +

30

X: Kardes Sayisi (kisi)
Y: Deneme Puani (puan)

¢

T

3 4

Kardes Sayisi (kisi)

Belirgin dogrusal iliski yok

T

5

oY

Noktalar belirli bir artma veya azalma egilimi gostermez.



', YON: iliskinin artig mi
azalis mi egiliminde
oldugunu belirtir.

4

1) GUCLU POZITIF iLisKi

X arttikga Y genel olarak artar ve noktalar dogrusal bir egilim etrafinda toplanir.

Y degiskeni
100 4
80 + ° [ )
60 + o *

40 + °

20 + ]

0

L

>
>

0 2 4 6 8 X degiskeni

3) GUGLU NEGATIF iLiSKi
X arttikca Y genel olarak azalir ve noktalar dogrusal bir egilim etrafinda toplanir.
Y degiskeni
A
100 1 ° -
80 (] o
@
60 + LERPS
40 ® 9
20 - *
0

0 2 4 6

YON (Pozitif/Negatif):
Noktalarin genel olarak yukari mi
asag mi egilimde oldugunu belirtir.

X degiskeni

TEMEL MESAJ:

YON # GUC

©)

YON BASKA, GUC BASKA

lliskinin yonii (pozitif/negatif) ile giicii (zayif/giiclii) farkl kavramlardir.

»  GUG: Noktalarin dogrusal
bir 6riinti etrafinda ne
kadar toplandigini ifade eder.

2) ZAYIF POZITIF ILISKI

X arttikga Y genel olarak artar ancak noktalar daha yaygin bir sekilde dagilmistir.
Y degiskeni
100 4
80 - ®
60 ® ®
40 ®

20 - ® ] ° °

0

4 ’ + .
T T T ™

0 2 4 6 8 X degiskeni

4) ZAYIF NEGATIF iLiSKi

X arttikca Y genel olarak azalir ancak noktalar daha yaygin bir sekilde dagilmistir.
Y degiskeni
100 1
80 - ® ]
60 - ° £ °
40 ®
20 e o °

0

>
>

X degiskeni

0 2 4 6 8

GUC (Zayif/Gliglii):
Noktalarin dogrusal bir driinti
etrafinda ne kadar toplandigini belirtir.

|\ Ayni yon, farkl giigte olabilir.
L35 Ayni giig, zit yénde olabilir



BOLGELERE GORE SAYIM VE ORAN

Serpme diyagrami, X ve Y eksenlerinde belirlenen esiklerle dort bolgeye ayrilir.

Hedef bolgedeki gézlemlerin orani hesaplantr.

SERPME DiYAGRAMI VE BOLGELER

Y degiskeni ~ —

(Deneme Puani) [ BOLGE Il I BOLGE |

|
A x<5 vey>67 I x25 ve y>67

100 -+ I
I

e (7,91)
0T 08 ®(48) |
|

! 6, 82
i & o278 ! @ (6,82
° (.72 : ® (9, 74)
70 T |
< S SO RS B S S
y=67) g0 + ® (3, 60) ! o (6, 60) ® (862
@ (2, 55) : @® (7, 55)
50 T ® (4, 50) : ® (9, 50)
@ (1,45 I
40 5 ! ® (8, 40)
I
30 4 BOLGE Il : HEDEF BOLGE (IV)

x<5 ve y<67 : x25 ve y<é67
20 1 !
|

10 . a ; : : : : e —
0 1 2 3 4 : 6 7 8 9 10
X degiskeni

(x =5)

(Calisma Stiresi, saat)

@

AMAG: Belirlenen bir bdlgede yer alan gozlemlerin,
toplam gdzlemlere oranini bulmak.

1) ESIKLER

e Dikey esik: X=5 —> x>5 (sag taraf)

e Yatay esik: Y=67 — y<67 (alttaraf)

N
2) BOLGELER

Esikler grafigi dort bolgeye ayirr.

Bolge | x25 ve y>67
Bolge Il x<5 ve y>67
Balge Ill x<5 ve y<é7

Bolge IV (Hedef Bélge) x25 ve y<é7

-

’ Hedef Bélge (IV)'deki noktalar sayilir.
Hedef bélgede 5 gozlem vardir.

660 | [ @59 | 640 | [ B6a || 650

. ’
4) ORAN HESAPLAMA
Hedef bdlgedeki gozlem sayisi

- 2> ome KR,
12

Toplam gézlem sayisi

Bolgelere gore sayim ve oran, belirli kosullari ayni anda saglayan gézlemlerin veri icindeki
goreli blyikliguni (oranini) anlamamiza yardimei olur.

{Toplam gozlem sayist =12 | Hedef bolgedeki gzlem sayisi=5 |  Oran = %41,7 ’




Miikemmel
negatif dogrusal iligki

Noktalar tam bir dogru
uzerindedir (azalan).

v

< @

KORELASYON KATSAYISI: -1'DEN +1°'E

Giiglii
negatif iligki

» X

Orta
negatif iligki

o
.
PO )
.
® 04 e
.
* *,

Noktalar azalan dogrusal
egilim etrafinda siki toplanir.

A

» X
Noktalar azalan dogrusal
egilim etrafinda daha daginiktir.

v

=1

Mikemmel
negatif dogrusal iliski

@
-0,8

Giiglii
negatif iligki

ISARET — YON

® ;
-0,4

Orta
negatif iliski

o r<0 —> Negatif yonli iliski: X arttikca Y genellikle azalir.

o r>0 —> Pozitif yonli iligki: X arttikca Y genellikle artar.

‘

* Korelasyon katsayisi yalnizca DOGRUSAL iliskiyi 6ler.
¢ r =0 olmasi, degiskenler arasinda hicbir iligki olmadigi anlamina gelmez.

* Dogrusal olmayan giiclii iliskilerde r degeri 0'a yakin gikabilir.

Zayif veya ¢ok zayif
dogrusal iligki

Dogrusal bir egilim belirgin
degildir (yaklagik rastgele).

\/

@
0

Dogrusal iliski
yok ya da ¢ok zayif
dogrusal iligki

r=0
Dogrusal bir iligki
olmadigi ya da ¢ok zayif
dogrusal bir iligki oldugu
anlamina gelir.
Dogrusal olmayan bir iliski
olabilir.

Orta
pozitif iligki

Noktalar artan dogrusal
egilim etrafinda daginiktir.

) &

Korelasyon katsayisi (r), iki nicel degisken arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve giiciinii sayisal olarak 6zetler.

Gicli
pozitif iligki
‘e

o0

Noktalar artan dogrusal
egilim etrafinda siki toplanir.

\4

Miikemmel
pozitif dogrusal iligki

Noktalar tam bir dogru
lizerindedir (artan).

A

°
+0,4

Orta
pozitif iligki

o
+0,8

Giicli
pozitif iliski

@ >
+1

Miikemmel
pozitif dogrusal iligki

|r| = DOGRUSAL iLISKININ GUCU

|r| degeri 1'e yaklastikca dogrusal iliski giiclenir.

|r| degeri 0'a yaklastikca dogrusal iligki zayiflar.

(isaret yonii, |r| ise giicii gosterir.)

0,00 -0,19
| Gok zayif

r = +0,62 gibi bir deger, pozitif yonlii ve orta-giiclii bir dogrusal iliskiye isaret eder.
Bu degere karsilik gelen serpme diyagraminda noktalar yukari dogru egilim gésterir ve nispeten siki bir ériinti olusturur.

DOGRUSAL iLiSKININ GUCU (|r|)

0,20 -0,39

Zayif

0,40 - 0,59

Orta Giiglii

0,60 - 0,79

0,80 - 1,00

Cok giicli



KORELASYON # NEDENSELLIK

ki degisken arasinda korelasyon olmasi, birinin digerine neden oldugu anlamina gelmez.

NEDENSELLIK DIYAGRAMI

HAVA SICAKLIGI
(°C)

DONDURMA \ DENIZE GIREN
SATISI ‘;3‘ I‘ e f‘"k" D Kisi sAYISI
A ozlenen pozitif iliski A~ s i
» k
(adet/gin) orelssyion) L (kisi/giin)

Hava sicakligi arttiginda hem dondurma satig artar

hem de denize giren kisi sayisi artar.

Bu nedenle bu iki degisken arasinda pozitif bir korelasyon gézlenir.

2

A4

¢ Ortak Ugiincti degiskenler (karigtirici degiskenler) korelasyonlara yol agabilir.

DONDURMA YEMEK, DENIZE GIRMEYE NEDEN OLMAZ.

iki degisken arasindaki korelasyon, nedensellik igin kanit degildir.

GOZLENEN iLiSKi: SERPME DiYAGRAMI

Denize giren kisi sayisi (kigi/gun)

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

Dondurma satisi ile denize giren kisi sayisi arasindaki iligki

1 1=

1

0

T

200 400 600 800 1000 1200 1400
Dondurma satisi (adet/g(in)

Serpme diyagrami iki degisken arasinda pozitif bir iliski oldugunu gosterir.

G o TEMEL MESAJ ¢ Korelasyon, dogrusal bir iliskinin varligini ve yoniini gosterir.
) ¢ Nedensellik igin, degiskenler arasindaki neden-sonug mekanizmasinin gésterilmesi gerekir.

Ancak bu iligkinin nedeni, i¢linc:G bir degisken olabilir.
Burada ortak tigiincii degisken: hava sicakhigidir.

ORNEKTE:

Hava sicakhg 1

— Dondurma satii 1

— Denize giren kisi sayisi 1

1600




ISTATISTIK DEDEKTIFi: BIR IDDIAYI NASIL SORGULARIZ?

istatistiksel bilgileri elestirel degerlendirir, hatali veya yanli sonug ve gikarimlari tespit ederiz.

EGITiM HABERLERI = B g m— DEDEKTIF KONTROL LISTESI @

[ =

Arastirma sorusu neydi?

De rsroom P ro ra m I | Aragtirma, gercekten 6nemli ve agik bir soruya yanit ariyor mu?
A DOSYASI
| ARASTIRM
B A t d ' I Kimlerden veri toplandi?
asa rly‘ r I r I ° Galigma Ozeti - - Hedef evrendeki hangi bireylerden veri toplanmig?
« Amag: Dersroom rogfa'f“ 2
Yeni arastirmaya gére Dersroom Programi kullanan sinav baganisina etkisini incelemek | Kimler disarida kaldi?
Sgrencilerin sinav puanlari 8nemli dlgiide artti. - Yontem: On test - Son test karlastimas

+ Katlimailar: Baz: okullardan goniilli sgrenciler

« Siire: 8 hafta o
« Olgiit: Deneme sinavi puani (100 izerinden) 4

Bazi gruplar, bireyler veya durumlar galismaya dahil edilmemis mi?
DERSROOM PROGRAMI KULLANAN OGRENCILERDE

Olgiimler karsilagtirilabilir mi?
ORTALAMA PUAN ARTISI

Gruplar benzer kogullarda mi lgiildi?
pl
| ¥ Degigkenler ayni sekilde mi tanimlandi?
Ortalama Puan Gruplar <
100 | Dersroom Progra;mfullanani [ 130 B Veri eksik mi?
% 78 'LKTﬂla;m:ya" Kontrol Grubu \‘ 1?0 Eksik gozlemler, kayip veriler veya raporlanmayan bilgiler var mi?
60 ——=—=— AN R} - —
60 Program kullanan dgrenciler (son test Yalniz istenen sonuglar mi segilmis?
Tum veriler mi sunulmus, yoksa yalnizca iddiayr destekleyenler mi?
40 =
c
3 Grafik yaniltici mi?
y
20 2 i
% Eksenler uygun segilmis mi? Olgek, kirpma veya sunum
0 s sekli algiyr yaniltiyor olabilir mi?
o
S . Senra o Korelasyondan nedensellik gikarilmis mi?
(Programdan once) (Programdan sonra) 300 2% PG SRR i &
Iki degisken arasinda iligki olmasi, birinin digerine
Uzmanlar: “Dersroom Programi 6grencilerin On Test Puani neden oldugunu gdsterir mi?
basarisini ciddi sekilde artiryor.”

Sonug érneklemin izin verdiginden daha mi genis?
Bu sonug, yalnizca bu 6rnekleme mi 6zgi, yoksa tim
topluma/genel evrene mi genellenmeye calisihyor?

Notlar ; :
« Galigma raporu eksik bilgiler icermektedir.
« Aynntil ySntem ve ham veriler paylagiimamistir.

BiZi TAKIP EDIN &

Q0 0 )

iddia gergekten kanitlar tarafindan destekleniyor mu?

Mevcut kanitlar iddiayr desteklemek igin yeterli, tutarl
ve givenilir mi?

Kanitlara birlikte bakalim, sorgulayalim ve degerlendirelim.

~

N
@ Giiglii bir iddia dikkat gekebilir ama her iddia dogru olmayabilir. J

|
Sorgula incele Degerlendir Anla Karar Ver
Ne iddia ediliyor? Kanitlar neler? Veriler nasil toplanmis? Giiglii ve zayif yonler?

Ne anlama geliyor? iddia destekleniyor mu?

& DEDEKTIFIN KURALI: ‘ = ~ A Vel W
> - - i, - “Cxe  =»
p Gor, sor, sorgula, analiz et,
7 W) Sor

kanitla degerlendir, sonra karar ver.

UNUTMA:

Elestirel dustinmek; daha dogru sonuglara ulasmamiza, hatali ¢ikarimlardan kaginmamiza ve bilingli kararlar almamiza yardimei olur.



