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OGRETMEN ADAYLARININ CEMBER VE DAIRE KONULARINDA KAVRAM
VE ISLEM BILGILERININ DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF ELEMENTARY PRESERVICE TEACHERS’ CONCEPTUAL
AND PROCEDURAL KNOWLEDGE ON CIRCLE AND DISC

Mehmet BEKDEMIR”

OZET:Bu ¢aligmanin amaci, suuf gretmenligi anabilim dalindaki 6grencilerin gember ve daire alt grenme alanlariyla
ilgili kavram ve islem bilgilerini degerlendirmektir. Arastirma, toplam 158 6grenciyi kapsamaktadir. Calismada, ¢gember ve daire
alt 6grenme alanlarindaki kavram ve islem bilgisini ayirt eden bir dlgek kullamilmustir. Verilerin analizinde bagimsiz t-testi,
MANOVA testi ve betimsel analiz kullamilmustir. Caliymamn sonuglarina goére; dgrencilerin islem bilgisiyle ilgili sorulardaki
basarilari, kavram bilgisiyle ilgili sorulardaki basarilarindan anlaml olarak yiiksektir. Ancak islem bilgisi ve 6zellikle de kavram
bilgisi agisindan 6grencilerin basar1 diizeyleri — yiizlik puan skalasinin orta noktasinin altinda oldugundan- yetersiz oldugu
sonucuna vartlmigtir. Dordiinci sinif 6grencilerinin basarillart hem islem hem de kavram bilgisi agisindan birinci smif
ogrencilerinden anlamli olarak yiiksek oldugu belirlenmistir. Kavram bilgisi sorularma verilen cevaplarin betimsel analiz
sonuglarina gore, 0grencilerin kavramlari, bunlarin arasindaki iligkileri, formiillerin anlamimi veya elde edilmesini ya yanlig
bildikleri ya da hi¢ bilemedikleri tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin hem “soyutlama, genelleme ve bir alandaki bilgiyi baska bir
alana dogru bir sekilde transfer etme” hem de “iglem bilgi agisindan ozellikle cebirsel ve karekoklii ifadelerle islem yapma
becerileri” bakimindan yetersiz olduklar1 sonucuna varilmistir

Anahtar sozciikler:6gretmen adayi,kavram bilgisi, islem bilgisi, gember ve daire.

ABSTRACT: The aim of this study is to examine the students’ level of conceptual and procedural understanding for
circle and disc among elementary pre-service teachers. An instrument is used to measure conceptual and procedural knowledge on
circle and disc on sample of 158 participants. Independent t- test, MANOVA test and descriptive statistics were used to analyze
data. The results show that students have significantly more success on questions about procedural knowledge than about
conceptual knowledge. However, this success is insufficient for both procedural and mostly conceptual knowledge considering
the mid-point of the range. Finally, senior students’ total achievement is significantly better than freshmen’s. Descriptive analysis
of conceptual knowledge questions suggests that the students either misunderstood basic concepts, their relations, the meaning
and development of formulas, or don’t conceptualize at all. However, they are incompetent to abstract, generalize, or transfer the
knowledge to other domains, as well as solve problems with squared numbers or algebraic expressions.

Keywords:pre-service teachers, conceptual knowledge, procedural knowledge, circle and disc.

1. GIRiS

Gilinliik hayatimizda matematik¢i oldugumuzu veya matematikle ugrastigimizi ifade ettigimizde,
insanlarin biiyiik cogunlugundan, muhtemelen bu kisilerin gegmisindeki matematikle ilgili tecriibelerine
bagh olarak, “Matematik, 6grenilmesi zor, belki de imkansiz bir konu veya derstir.” bigiminde ifadeler
duyariz. Bu ifadelerle baglantili olarak, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bir¢ok insan, 6zellikle de
Ogrenciler, matematigi anlama veya yapma konusunda zorluk ve basarisizliklar yasadiklar1 hem ulusal
smavlarin ve hem de uluslararasi arasgtirma sonuglarinda goriilmektedir (Bekdemir & Isik, 2007; MEB
PISA Raporu, 2005).

Matematik basarist ve nedenleri hakkinda - diger konularda oldugu gibi- ¢ok sayida arastirma
yapilmis ve yapilmaktadir. Bu arastirmalarda, daha ayrintili ve derinlemesine bilgi elde edebilmek icin
matematik bilgisi, kavram bilgisi ve islem bilgisi olmak tizere ikiye ayrilmistir. Kavram bilgisi, herhangi
bir kavram, kural, genelleme ve bunlar arasindaki acik veya kapali iliskiler olarak tanimlanabilir
(Hiebert&Lefevre, 1986; Rittle- Johnson &Alibali, 1999). Aym zamanda kavram bilgisi kurallarm,
genellemelerin, bunlar arasindaki iliskilerin ve iglemlerin altinda yatan anlamu da kapsar. Kisaca, kavram
bilgisi, anlam bilgisidir (Bekdemir & Isik, 2007). A¢i1, ¢ap, ¢evre, pi sayisi gibi kavramlar; “Cemberin
¢evre uzunlugu, ¢ap uzunlugunun pi kati kadardir.” seklindeki genellemeler ve “Daire ¢emberin tim
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oOzelliklerini igerir ama ¢ember dairenin tiim Ozelliklerini icermez.” gibi iliskiler kavram bilgisine birer
ornektir. Yapilan tanimlamalardan ve verilen 6rneklerden de anlagilacagi tizere, kavram bilgisi karmagik
birgok yonii bulunan bir bilgi tiiriidiir. Bu sebeple, d6grencinin bir kavrami, kurali veya genellemeyi tek
basina dogru ve anlaml olarak bilmesi, bu 6grencinin yeterli diizeyde kavram bilgisine sahip oldugunu
gostermez. Ciinkii kavram bilgisinin tek basina bir anlami ve islevi olmasina ragmen, farkli bilgilerden
iiretilmesi veya farkli bilgilerin retilmesine katki saglamasindan dolay1 bircok matematiksel bilgiyle
yakin bir iligki icerisindedir. Buna gore, kavram bilgisinin diger matematiksel bilgilerle olan iliskilerini
bilen ve anlamlandirabilen birey, kavram bilgisine tam olarak sahip olmus olur. Bdyle bir birey
matematiksel kavramlarm farkli anlamlarm bilir, kavramlar arasinda kolayca gecis yapabilir ve hatta bu
kavramlar1 farkli alanlarda rahatlikla kullanabilir (Hiebert&Lefevre, 1986). Ogrencilerde kavram
bilgisinin olusturulmasi veya ortaya cikarilmasi igin oncelikle esnek diisiinmeyi gerektiren problemler
ortaya konmalidir. Boyle problemler 6grencilere, kendilerinde var olan bilgileri kullanma becerilerini
gelistirmelerine, bilgilerini genisletmelerine veya yeni durumlara transfer etmelerine imkan saglar
(NCTM, 2000). Bu nedenle kavram bilgisinin derinligini, zenginligini ve kalitesini dogru sekilde 6l¢mek
icin 0grencilere alternatifli birgok problem sorulmalidir (Star, 2000).

Islem bilgisi ise ahstirmalar1 ¢ozmek i¢in kullamlan sembol, aritmetik islem ve rutin kurallar
bilgisidir (Hiebert&Lefevre, 1986; Van de Walle, 2004, s. 27-28). Islem bilgisine, #, , n gibi semboller;

“qfn =12 2

“203.26 = 2 ve 1=2.(3 1/2)=7gibi aritmetik islemler; ise n.12=4.21” ve “x + 5 =3 ise x
= 3-5” gibi rutin kurallar birer 6rnektir. Su da unutulmamalidir ki bir 6grenci siirekli olarak ayni tipteki
problemlerle ugrasiyorsa, bu problemlerdeki kavram, kural, genelleme ve iligkiler artik o 6grenci igin
islem bilgisidir (Byrnes&Wasik, 1991; Johann, Ansie&Marietjie, 2000). Ornegin, “Yaricap uzunlugu 2
cm olan ¢emberin ¢evre uzunlugu ka¢ cm’dir?” seklindeki problemdeki kavram, kural, genelleme ve
iliskiler, boyle birka¢ alistirma ¢dzmiis 6grenci icin islem bilgisidir. islem bilgisinin varlig1, islemin dogru
olarak yapilip yapilmadigina bakilarak ol¢iilebilir. Ciinkii 6grenci islemi nasil yapacagini ya biliyor, ya da
bilmiyordur (Star, 2000). Bu islem bilgilerini etkin bir sekilde kullanma yetenegine islem becerisi
denmektedir. Ogrencilerde islem bilgi ve becerinin gelismesi igin kavramlarin anlam ve baglantilarmi
kurmaya caligmaksizin, basit¢e agiklama tarzinda tanim, sembol ve islemlerin (algoritmalarin) 6gretimine
odaklanilmalidir (Skemp, 1987).

Ogrenciler tarafindan hangi tiir bilginin &ncelikle dgrenildigi ve 6grenilen bilgi tiiriiniin digerinin
Ogrenilmesini nasil etkiledigi hakkinda da arastirmalar yapilmistir (Star, 2000). Siegler (1991), bazi
Ogrencilerin once islemi sonra da bu islemin altinda yatan anlami 6grendiklerini ifade ederken, diger
bir¢ok arastirmaci ise bunun tersine 6grencilerin dncelikle islemin altinda yatan kavramin anlamim, daha
sonra da islemi Ogrendiklerini ortaya koymaktadir (Hiebert& Waerne, 1996; Rittle- Johnson &Alibali,
1999). Baz1 durumlarda bu swranin kesin olarak belli olmadigini, bazen islemin bazen de kavramin
oncelikle Ogrenildigini, yani bilginin kazanilmasinda “durum”un belirleyici oldugunu ortaya koyan
arastirmalar da bulunmaktadir (Rittle- Johnson &Siegler, 2000).

Diger taraftan da Ogrenilen bir bilgi tiiriiniin digerinin 6grenilmesini nasil etkiledigi hakkinda
yapilan arastirmalarm biiyiikk ¢cogunlugu, islem bilgisinin kazanilmasi yeterli derecede kavram (anlam)
bilgisinin kazanilmasimi saglamadigmni; aksine kavrami anlamanin islemlerin yapilmasinda ve yeni
durumlara adapte edilmesinde 6nemli rol oynadiklarmmi ortaya koymustur. Yani kavram bilgisinin
kazanilmasi1 islem bilgisinin kazanilmasim da saglamaktadir (Baki & Kartal, 2004; Hiebert&Waerne,
1996; Perry, 1991; Rittle- Johnson &Alibali, 1999; Rittle- Johnson &Siegler, 2000).

Kavram bilgisinin dnemini ortaya koyan bu aragtirmalarin aksine, diinyanin bir¢ok yerinde oldugu
gibi, Tiirkiye’de de ilkogretim ve ortadgretimde matematik islem bilgisi agirlikli olarak dgretilmektedir
(Isleyen & Isik, 2003). Ozellikle lise ve dershane dgrencileri kavram bilgisini gelistirmeden matematiksel
rutinleri tekrar veya taklit etmeyi 6grenmektedirler. Ciinkii bu 6grenme bigimi ortadgretimde ve iiniversite
smavlarinda Ogrencilerin basarili olmasina yetmektedir (Baki, 2006; Bastiirk, 2005). Bu nedenle
ortapgretimde ve lniversite sinavinda basarili olan bu Ogrencilerin ¢ok azi derin ve zengin kavram
bilgisine sahiptir. Ornegin Johann, Ansie, &Marietjie (2000), iiniversitenin ilk yilinda verilen analiz
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dersinde Ogrencilerinin kavram ve islem bilgilerini karsilagtirmiglardir. Onlar, c¢aligmaya katilan
Ogrencilerin kavram bilgisiyle ilgili problemlerde iyi performans gosteremediklerini, iistelik lisede islem
agirlikli matematik 6grenmelerine ragmen islem bilgisi ile ilgili problemlerde de kavram bilgisi ile ilgili
problemden daha basarili olamadiklarmi ifade etmislerdir. ileri diizeyde matematiksel diisiinmeyi,
problem ¢6zme, ¢éziimleme, varsayimda bulunma, neden-sonug iligkili diisiinme ve genelleme becerileri
gerektiren iiniversite matematiginde bu Ogrencilerin bagsarili olmalarim ya da sorunlarla
karsilagsmamalarini beklemek oldukca zordur. Zaten {iniversite hocalar1 da bu konudan sik sik sikdyetci
olmaktadirlar. (Aspinwell& Miller, 1997; Bastiirk, 2005; Johann, Ansie&Marietjie, 2000).

Bu calismanin iki gerekgesi vardir: Birka¢ ¢alisma disinda, ilgili ¢aligmalarin biiyilk ¢ogunlugu
ilkdgretim matematigindeki sayma, tek ve ¢ok basamakli toplama islemi, kesirler gibi konularla ilgilidir.
Ortadgretim ve yliksekdgretim seviyelerinde -iilkemizde oldugu gibi- diinyada cebir, geometri ve analiz
gibi 6grenme alanlarinda de kavram ve islem bilgisi hakkinda yeterli arastirma yapilmamistir (Star, 2000).
Bu eksiklige katki saglamak ¢aligmanin birinci gerekgesidir.

Ikincisi ise dgretmenin alan bilgi seviyesi ve igeriginin bilinmesinin énemidir. Ogretmenin sahip
oldugu yeterlik veya yetersizlikler 6grenciye yansiyacagi icin, 6gretmenin alan bilgisi, egitimin kalitesini
dogrudan etkileyen bir faktordiir. Ornegin, dgretmen agirlikli olarak islem bilgisine sahip ise, 6grencileri
de ¢ogunlukla islem bilgisine sahip olacaklardir. Buna paralel olarak, 6gretmen adaylarimin da sahip
olduklar1 bilgi tiirli, seviyesi, yeterlik ve yetersizliklerinin ortaya konulmasi, hem simdiki hem de
gelecekteki egitimin kalitesinin artirilmasi i¢in 6nemlidir.

Bu ¢aligmanin amaci, siif 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim goren 1. ve 4. siif 6grencilerinin
cember ve daire alt 6grenme alanlarindaki kavram ve islem bilgileri hakkinda degerlendirme yapmaktir.
Bu amaca yonelik olarak asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1. Ogrencilerin basar1 seviyeleri kavram ve islem bilgilerine gére anlamli olarak farklilik
gostermekte midir?

2. Ogrencilerin kavram bilgisi ve islem bilgisi basar1 seviyeleri simf diizeylerine gore anlamli
olarak farklilik gostermekte midir?

3. Ogrencilerin islem ve kavram bilgilerinde benzer hata ve eksiklikler bulunmakta midir?

2. YONTEM

Bu caligma, ¢ember ve daire konusunda kavram ve islem bilgileri ve uygulamalarmi inceleyen
betimsel bir arastirmadir. Betimsel arastirma, olgularm diger olgularla benzerlik ve farkliliklarm
betimlemeye ve agiklamaya calisan bir yontemdir (Gall, Borg, &Gall, 1996). Ayrica bu ¢aligma, birinci ve
dordiincti stif 6grencilerini ihtiva ettiginden, iliskisel izleme yaklagimina da imkan saglar (Karasar,
2006). Yani bu modelde hem istatistiksel hem de betimsel ¢oziimleme yapilabilir. Bu yollarla, 6gretmen
adaylarin ¢cember ve daire alt 6grenme alanlarmda kavram ve islem bilgileri hakkinda ayrintili ve
derinlemesine bilgiler elde edilebilir.

2.1. Orneklem

Calisma, Dogu Anadolu Bolgesi’nin niifus agisindan orta dlgekli bir ilinde bulunan Egitim Fakdiltesi
Smif Ogretmenligi (SO) Anabilim dalinda &grenim géren 158 dgrenciyle, 2008-2009 giiz yariyilinda
yapilmistir. Ogrencilerin 91°1 (47°si erkek, 44°ii bayan) birinci, 67’si (46’s1 erkek, 21°i bayan) de
dordiincii simf Sgrencisidir. Ogrencilerin bu smif diizeylerinden secilmesinin temel nedeni, fakiilte
egitiminin matematik bilgilerini etkileyip etkilemedigini ortaya koymak i¢indir. Birinci siif 6grencileri
matematikle ilgili herhangi bir dersi tam olarak tamamlamamiglardir. Son simif 6grencileri ise matematikle
ilgili olarak birinci smifta Temel Matematik (iki yariyil, haftada 2 saat), iiclincli sinifta da Matematik
Ogretimi (iki yariyil, haftada 4 saat) derslerini gdrmiislerdir. Temel Matematik dersleri teorik ders
oldugundan genel olarak islem becerilerini gelistirecek &gretim yapilmaktadir. Oncelikle kavramlarin
tamimlar1 kisaca verilmekte, sonra da Ogrencinin derinlemesine diisiinmeksizin ¢ozebilecegi ornek ve
alistirmalar ¢dziilmekte veya ogrencilere ¢ozdiiriilmektedir. Matematik Ogretimi derslerinde ise, daha
ziyade kavramlar, kavramlar arasindaki iliskiler ve bunlarin anlamlari, nasil 6gretilecegi ile ilgili bilgilere
(problemler gelistirme ve ¢ézme, uygun materyaller gelistirme ve uygulama v.b.) agirlik verilmektedir.
Yani, Matematik Ogretimi dersinde kavram bilgisini 6ne g¢ikaran &gretim yapilmaktadir. Buna gére
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ogrenciler cember, daire, ¢cevreleri ve alan1 gibi temel kavram ve uygulamalarim toplam iki ders saatinde
teorik olarak Temel Matematik dersinde Ogrenirken, bu kavramlarin 6gretiminde kullanilan uygun
etkinlikleri de Matematik Ogretimi dersinde toplam iki ders saatinde yapmaktadir.

2.2. Ol¢me Araci

Calismada, ¢cember ve daire konusuyla ilgili 14 adet agik uglu soruyu kapsayan bir olgek
olusturulmus ve kullamlmistir. Olgekte bulunan 14 sorunun 2’si Pi () sayisi, 3’ii cemberin gevresi, 9’u
dairenin gevresi ve alani ile ilgilidir. Oncelikle Pi () sayis1, gember ve daire ile ilgili 10 soruluk 8lgek
hazirlanmig, uzmanlarin goriisleri ve 6n ¢alisma sonucuna gore bazi sorular atilarak, bunlara yenileri
eklenerek Olgekteki soru sayis1 14’e ¢ikarilmistir. Sonra, iic uzman goriisii dogrultusunda bu yeni 6lgegin
kapsam gecerligi saglanmistir. U¢ uzmandan, dlgekte bulunan her bir sorunun kavram bilgisi veya islem
bilgisiyle mi iligkili oldugunu tespit etmeleri istenmistir. Bu degerlendirme sonunda 13 sorunun hangi
bilgi tiird ile ilgili oldugu konusunda ii¢ uzman ortak goriis bildirmislerdir. Ancak &l¢ekteki bir sorunun
kategorisi konusunda uzmanlardan biri farkli goriis ileri stirmiistiir. Bu soru diger iki uzmanm ortak olarak
grupladigr bilgi tiirtiniin i¢ine konulmustur. Buna gore, 6lgekte bulunan 14 sorunun 7’sinin kavram, diger
7’sinin de islem bilgisi ile ilgili oldugu tespit edilmistir.

Son olarak dlgekte bulunan sorularin cevap anahtari hazirlanmis, bu cevap anahtarinda dogru cevap
2, yar1 dogru cevap 1 ve yanlis veya hig cevap yazmama ise 0 ile kodlanmistir. Ogrencilerin cevap
kagitlarindan rastgele 20 kagit seg¢ilmis, secilen bu kagitlar dnceden hazirlanmis cevap anahtar1 ve
iizerindeki kodlamaya gore iki Ogretim elemam1 tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak
degerlendirilmistir. iki degerlendirme arasindaki korelasyon katsayis1 (= .90) olarak bulunmustur. Bu,
Olgegin degerlendirme giivenirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Tiim 6grencilerin cevap kagitlar
hazirlanan bu cevap anahtariyla degerlendirilmistir. Buna gore 6lgekteki sorulara verilen her bir dogru
cevaba yaklasik olarak 14.2, yar1 dogru cevaba 7.1 ve yanlisa 0 puan verilerek, her bir 6grencinin yiizer
puan lizerinden ayr1 ayr1 “kavram bilgisi” ve “iglem bilgisi”” puanlar1 hesaplanmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Caligmanin yapildig1 fakiiltede sekizer adet birinci ve dordiincli simif subeleri bulunmaktadir. Bu
smiflarm her birinden rastgele ikiser sube secilmis ve ¢alisma bu subelerdeki 6grencilerle yapilmistir. Bu
ogrencilerden 6l¢ek formunda bulunan 14 adet agik uglu soruyu bireysel olarak bir ders saatinde ¢ézmeleri
istenmistir. Sorularin cevaplanmasi esnasinda, miimkiin oldugunca 6grencilerin birbirlerini etkilemeleri
engellenmeye calisilmis ve verilen siire sonunda cevap kagitlari toplanmaistir.

2.4. Verilerin Analizi

Calismanin birinci alt problemi i¢in bagimsiz t- testi analizi yapilmustir. Ikinci alt problem igin tek
faktorlii ¢ok degiskenli varyans analiz (tek faktorlii MANOVA) testi kullanilmistir. Bu alt problem
“kavram bilgisi” puani ve “islem bilgisi” puan bigiminde iki bagimli degiskenle birlikte “smif diizeyi”
seklinde bir bagimsiz degisken (faktor) icermektedir. “Kavram bilgisi” puani igin ayri, “islem bilgisi”
puant i¢in ayr1 iki ANOVA testi yapildiginda birinci tip hatay1 (type I error) artirma olasilig1 artacaktir. Bu
hatay1 kontrol altinda tutmak i¢in- eger aralarinda anlamh yiiksek diizeyde dogrusal korelasyon olmayan
birden ¢ok bagiml degisken s6z konusu ve ¢aligma gruplarmin anlamca ayni (kovaryanslari ve varyanslari
homojen olmali) oldugu durumlarda- MANOVA testi tercih edilmelidir. Ciinkii MANOVA testi bagimli
degiskenleri ayni anda ele aldig1 icin birinci tip hata yapma olasiligin1 kontrol altinda tutmaktadir
(Stevens,1996).

Ikinci alt problemin bagimli degiskenleri arasinda anlamli diisiik seviyede korelasyon oldugu
goriilmiistiir (r=.30, p=.00<.01). Bu sonu¢ MANOVA testinin bagimli degiskenler arasinda yiiksek
diizeyde korelasyon olmayacak sartin1 sagladigimi gostermektedir. Bunun yaninda ¢alisma gruplarinin
anlamca ayni olup olmadigini incelemek bagimli degiskenlerin popiilasyon kovaryans matrislerinin
homojenligine bakildiginda bu popiilasyon kovaryans matrisinin homojen oldugu goriilmiistiir (Box M
test=5.7, p=.13>.05). Yine bagimmli degiskenlerin her biri i¢in popiilasyon varyanslarmimn esit olup
olmadig1 Levene F testi sonucuyla incelendiginde, “islem bilgisi” bagimli degiskenin popiilasyonvaryansi

esit oldugu goriiliirken (F(L 156) = 3.65 p =.58 = .05 ), “kavram bilgisi” bagimh degiskenin
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popiilasyon varyansimn esit olmadig goriilmiistir (F(1,156)=7.7 p =.01 <.05) Popiilasyon
varyansinin esit olmadig1 ama grup biiyiikliikleri yaklasik olarak birbirine esit veya grup bilyiikliiklerin
oram 1.5 dan kii¢iik oldugu durumlarda MANOVA testinin birinci tip hata iizerine etkisi ¢ok kiiclik
olacagindan ANOVA testine kiyasla daha giiclii olan MANOVA testi yapilmalidir (Stevens,1996). Buna

91 :
gore galisma gruplarinin biiyiikliiklerinin oran1 17 — 136 <15 oldugundan MANOVA testine karar
verilmistir. Ayrica MANOVA testi sonuglar1 yorumlanirken sinif diizeyi bagimsiz degiskeninin bagimli
degisken iizerine etki bliylikliigiinii belirlemek icin eta kare (-‘-‘:) degerine de bakilmistir. Elde edilen eta
kare degeri etki biyiikligii .02°de “kiicik”, .05’te “orta” ve .08 oldugunda ise “biiyiik” olarak
gruplanmaktadir.

Uciincii alt probleme cevap aramak igin betimsel analiz yapilmustir. Bunun icin 6ncelikle
ogrencilerin kavram ve iglem bilgileriyle ilgili sorulara verdikleri cevaplarm yiizdelikleri hesaplanmis ve
tablolastirlmistir. Calismanin alt problemlerine uygun olacak sekilde secilen 6rnek sorularin cevaplar
derinlemesine analiz edilmistir. Son olarak &grencilerin tim cevaplar1 genel olarak degerlendirilmis ve
yorumlanmustir.,

3. BULGULAR ve YORUM

Caligmanin “Ogrencilerin basar1 seviyeleri kavram ve islem bilgilerine gore anlamli olarak farklilik
gostermekte midir?” seklindeki birinci alt problemine cevap bulmak igin 6grencilerin kavram ve iglem
bilgi puanlarinin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 1 gosterilmistir.

Tablo 1: Ogrencilerin Kavram ve Islem Puanlarimin Betimsel Istatistik Sonuclar

Bilgi Tiirii n x s

Kavram Bilgisi 158 39 19

Islem Bilgisi 158 75 26
Tablo 1’ e gore dgrencilerin islem bilgisi puanlar1 (X = 75)ile kavram bilgisi puanlar1 (X = 39)bir
birinden farklidir. Bu farkliligin anlamlhi olup olmadigm belirlemek igin yapilan bagimsiz t-testi
sonucunda bu farkin anlamh oldugu gériilmiistiir (' 284) = 13.95,p =.00 <.01). Yani 6grencilerin
islem bilgisi puanlarinin ortalamas1¥ = 73}, kavram bilgisi puanlarmm ortalamasindan X = 39} anlamh

olarak daha ytiksektir. Bu sonug 6grencilerin agirlikli olarak islem bilgisi veya becerisine sahip olduklarini
ortaya koymaktadir.

Calismanin “Ogrencilerin kavram bilgisi ve islem bilgisi basar1 seviyeleri simf diizeylerine gore
anlamli olarak farklilik gostermekte midir?” seklindeki ikinci alt problemine cevap bulmak i¢in simif
diizeylerine gore Oncelikle kavram ve igslem bilgi puanlarinin betimsel istatistik sonuglar1 hesaplanmis ve
Tablo 2 gdsterilmistir.

Tablo 2: Simif Diizeylerine gore Kavram ve Islem Puanlarin Betimsel Istatistik Sonuclar

Bilgi Tiirii Simif n X s
Kavram Bilgisi 1. 91 35 20
4. 67 44 16

TOPLAM 158
Islem Bilgisi 1 1 27
67 80 24

TOPLAM 158

Tablo 2, dordiincii smif 6grencilerin hem kavram hem de islem bilgi puanlarimn birinci siif
ogrencilerinden fakli oldugunu gostermektedir. Bu farklarin anlamh olup olmadigmi belirlemek igin
yapilan MANOVA testinin sonucu bu farklardan en az birinin anlamli oldugunu gostermektedir.
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(WilksLambda =.93, F{2,155) =589 p =.01 <.05n" =.07 ), Farkin hangi degiskende oldugunu
belirlemek i¢in yapilan testi sonuglar1 Tablo 3 gosterilmistir.

Tablo 3: Ogrencilerin Simflarina gore Kavram ve islem Bilgilerine iligkin MANOVA Sonuclari

Kareler Kareler

Kaynak Bagimh Degisken Toplam Sd Ortalamasi F P N
' Sabit 3213 1 3213 19,63 .00%% .06
Kavram
Hata 52041 156 333
Simf . . . . . . . . .
. Sabit 3517 1 3517 5,23 .02* .03
Islem
Hata 104833 156 672

*p<.05, **p<.01

Tablo 3’e gore oOgrencilerin kavram bilgi puanlar1 sinif diizeylerine goére anlamli farklilik

gostermektedir (F(1,156) =9.63 p =.01 <.05) Yani dordiincii siif Sgrencilerinin kavram bilgisi
puanlarinin ortalamasi (¥ = 44} birinci siuf 6grencilerininkavram bilgisi puanlarmim ortalamasindan
(X = 35)anlaml olarakyiiksektir. Diger taraftan, etki biiyiikliigiinii belirlemek i¢in eta kare (-"=) degerine

bakildiginda smif degiskeni kavram bilgisi puam {izerinde orta derecede (-*-‘: = .06 ) etkiye sahiptir.
Benzer olarak, smif diizeylerine gore 6grencilerin islem bilgisi puanlar1 anlaml farklilik gostermektedir
Fa, 156) =523 p=.02<.05 ). Yani dordiincii smmf Ogrencilerinin iglem bilgisi puanlarmin
ortalamas1 {¥ = 80} birinci simftakilerin ortalamasindan{¥ = 71}anlaml ol¢iideyiiksektir. Yine eta kare
(M%) degerine bakildiginda simf degiskeni islem bilgisi iizerinde diisik derecede (1~ = .03 ) etkiye
sahiptir. Bu sonuclara gore 6grencilerin dordiincii sinif sonunda kavram bilgi seviyeleri anlamli olarak
orta diizeyde ylikselmis olsa bile, bu seviye yiizliik puan skalasinin orta noktasi olan ellinin altindadir.

Calismanin “Ogrencilerin islem ve kavram bilgilerinde benzer hata ve eksiklikler bulunmakta
mudir?” seklindeki son alt problemi cevaplamak igin betimsel analiz yapilmistir. Ogrencilerin islem ve
kavram bilgileriyle ilgili her bir soruya verdikleri cevap yiizde degerleri Tablo 4’de gosterilmistir. Sonra
da bu yiizde degerleriyle, 6l¢ekten segilen 6rnek sorularin cevaplari betimsel olarak analiz edilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin Kavram ve islem Bilgisiyle ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Yiizde
Degerlerinin Simif Diizeylerine Gore Dagihmi

Simiflar
Bilgi S 1. Simf 4.S1mf
. O orular —
Tiirii Dogru Yar1Dogru YanhsveyaBos Dogru YariDogru Yanhs veya Bos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 84 1 15 88 0 12
o 2 71 1 27 78 1 21
= 3 42 19 40 70 15 15
o 4 70 0 30 76 0 24
E» 5 70 2 28 73 1 26
- 6 77 0 23 87 0 13
7 70 0 30 82 0 18
1 3 33 64 6 54 40
2 2 33 0 67 37 0 63
= 3 54 5 41 57 15 28
g 4 32 1 67 45 1 54
& 5 55 4 41 61 7 31
v 6 46 4 50 60 4 36
7 0 0 100 4 0 96
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Tablo 4’e gore en yiiksek yiizde oram ile islem bilgisi “Yaricapr 3 cm olan ¢emberin ¢evre
uzunlugunu bulunuz.” sorusuna ve en diisiik ylizde oram ile de kavram bilgisi “Dairenin alan formiilii
nasil elde edilebilir? A¢iklayiniz.” sorusuna dogru cevap verilmistir.

Kavram bilgisi ile ilgili 6rnek sorular (KS: Kavramsal Soru) ve 6grencilerin bu sorulara verdikleri
cevaplarin degerlendirilmesi asagidaki gibidir:

KS. 1.Sizce Pi (n) sayisi icat (dogada yok, insanlar bulmus) mi, yoksa kesif (dogada var, insanlar

fark etmis) mi edilmistir? Gerekgelerinizle agiklayiniz.

Bu soru, Pi () sayisinin 6grenciler tarafindan nasil algilandigini ortaya ¢ikarmak i¢in sorulmustur.
Soruya birinci smif 6grencilerinin % 3’1, dordiincii stmif 6grencilerinin % 6’s1 dogru cevap vermistir. Bu
ogrenciler, “her cember veya daire i¢in oraninin esit ve sabit (yaklasik 3,14) oldugunu, insanlarin bu sabit
sayiy1 kesfederek Pi(m) adini verdiklerini” ifade etmislerdir. Bunun yaninda birinci sinif 6grencilerinin %
33’1 ile dordiincii stmif 6grencilerinin % 54’1 “Pi(m) sayisinin kesif” oldugunu yazmalarma ragmen, bu
diisiincelerini matematiksel olarak destekleyecek gerekge ileri siirmeyerek yari dogru cevap vermislerdir.
Bu 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu “dogada olmayan bir seyin bulunamayacagini veya yoktan hi¢ bir seyin
var edilemeyecegini” ileri siirerek Pi(r) sayisinin “dogada var oldugunu” iddia etmislerdir. Birka¢ 6grenci
ise, “Pi (m) sayisinin Misirda Nil nehrinin tasip tarim alanlarmi bozmastyla bulundugunu ve Pi(m)
sayisinin degerinin hicbir yer ve zamanda degismedigi i¢in ancak kesif olmasi gerektigi” bi¢iminde
gerekgeler ileri siirmiiglerdir.

Pi(n) sayisiin icat oldugunu yazan dgrencilerin biiyiilk ¢cogunlugu, “bazi kavramlarin daha kolay
aciklanmasi, iglemlerin daha kolay yapilmasi veya problemlerin daha kolay ¢oziilmesi, kisaca giinliik
hayatin kolaylastirilmasi icin insanlar tarafindan icat edildigini” belirtmislerdir. Baz1 6grenciler de “Pi(n)
sayisinin kesif olmas1 durumunda sabit olmas1 gerektigini, fakat problemlere gore Pi(n) saymin degerinin
degistigini ve degisik bilimsel metot veya farkli bakis acgisiyla degerinin 3,14 degil de 3,18 olarak
bulunabilecegini” ileri stirmiislerdir. Bunlardan farkli olarak, birka¢ 6grenci de dogada pi sayisina
benzeyen hicbir seyin var olmadigimi, bu soyut sayiya insanlarin anlam katarak icat ettiklerini
sOylemiglerdir. Son olarak bir 6grenci de “bilim adamlarmin dogay1 agiklamak i¢in matematigi
kullandiklarini1 ve matematiksel ifadelere ihtiya¢c duyduklarini, bu yiizden Pi(n) sayisim icat ettiklerini”
ifade etmislerdir.

KS. 3. O merkezli bir cember ve bu cemberin icine koseleri cemberin iizerinde olan bir kare ciziniz.

Cizdiginiz bu sekilde, ¢cemberin ¢evre uzunlugu mu, yoksa karenin ¢evre uzunlugu mu daha

biiyiiktiir? Nedenleriyle agiklayniz.

Bu soruda 6grencilerden, verilen sozel bir ifadenin sekle doniistiiriilmesi ve bu seklin uzunluk
acisindan degerlendirilmesi istenmistir. Bu soruya birinci simf dgrencilerinin % 54’1 dogru, % 5’1 yart
dogru ve % 41’1 de yanls cevap vermis veya hi¢ cevap vermemistir. Dordiincii sinif 6grencilerinin %
57’si dogru, % 15’1 yar1 dogru ve % 28’1 yanlig veya bos cevap vermistir. Dogru cevap veren ogrencilerin
biiyiik cogunlugu, koseleri cemberin iizerinde olan karenin her bir kenarina harf yazarak veya sayisal bir
deger vererek, karenin kosegen uzunlugunu “Pisagor Bagintisi’ndan hesaplamistir. Bu kosegen
uzunlugunun yarisim1 ¢emberin yarigapi olarak almislardir. Karenin bir kenarmm uzunlugundan ve
¢emberin yari¢ap uzunlugundan yararlanarak, karenin ve ¢cemberin ¢evre uzunlugunu formiiller yardimiyla

hesaplamislardir. Ornegin, karenin bir kenar1 a ise kosegen uzunlugu v2.a ¢cemberin yarigap

2.a 2.a —
- r=— . g C=2""r=vVZar
uzunlugunu 2 bulmuglar, buradan ¢emberin ¢evre uzunlugunu 2 ve
karenin gevre uzunlugunu da € = +.@ olarak hesaplanuslardir. Hesapladiklar1 bu degerleri karsilastirarak

“cemberin ¢evre uzunlugunun karenin ¢evre uzunlugundan biiyiik oldugunu ifade” etmislerdir. Bundan
farkli olarak dogru cevap veren Ogrencilerin birkagi “karenin her bir kenarinin gemberin kirisi olacagini,
bu kirisin de her zaman ait oldugu yaydan daha kisa olacagin, “Iki nokta arasindaki en kisa uzaklik, bu iki
noktayt birlestiren dogru parcasinin uzunlugudur.” kuralma gore, dolayisiyla karenin ¢evre uzunlugunun
cemberinkinden daha kisa olacagini” ifade etmislerdir. Baz1 Ogrenciler de “cember, kareyi igine
aldigindan, ¢emberin g¢evre uzunlugunun kareninkinden biiylik oldugunu” ileri siirmiislerdir. Fakat bu
diislince bu soru i¢in dogru olmasina ragmen bunun her durumda gegerli olmayacagi da unutulmamalidir.
Ogrencilerin yanhs cevaplari iig grupta toplanabilir:
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Yanlis cevaplarin biiyiilk cogunlugunu olusturan birinci grupta, &grenciler yukarida bahsedilen
yollarla hem karenin hem de ¢emberin ¢evre uzunluklarimi hesaplamiglar, fakat elde ettikleri iki degeri
karsilastirirken hata yapmuslardir. Ornegin dgrenciler ¢evre uzunluklarini kare icin ve cember icin olarak
hesaplamislar, fakat bu degerlere gore karenin ¢evre uzunlugunun ¢emberin ¢evre uzunlugundan biiyiik

oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum bazi 6grencilerin a, r gibi cebirsel ifadelerle ve n, ¥2 gibi
irrasyonel sayilarla islem yapma becerilerinin yeterli olmadigini gostermektedir. ikinci gruptaki
ogrenciler, ¢emberin yaricap uzunlugunun karenin bir kenar uzunlugundan kiiciik olmasindan dolayi,
cemberin ¢evre uzunlugunun kareninkinden kiiciik oldugunu yazmuslardir. Ugiincii grupta ise ya sadece
sekli ¢izip yorum yazmamis veya hi¢bir cevap yazmamis 6grenciler bulunmaktadir.

Islemsel bilgisi ile ilgili drnek sorular (IS: Islemsel Sorular) ve dgrencilerin bu sorulara verdikleri
cevaplarin degerlendirilmesi de asagidaki gibidir:

IS.4. Bir dairenin cevresinin uzunlugunu hesaplamak icin kullamlan formiilii yaziniz.

Bu soru, ¢gember ile daire kavramlar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin sorulmustur. Bu soruya
birinci sinif 6grencilerin % 70’1 dogru ve % 30’u da yanlis (veya bos) cevap vermistir. Dordiincii sinif
ogrencilerin %76’s1 dogru, % 24’ de yanlis veya bos cevap vermistir. Yanlis veya bos cevap veren
diliminde en biiyiik dilimi hi¢ cevap yazmayan 6grenciler olusturmaktadir. Bundan sonraki biiyiik dilimi,

dairenin alan formiiltinii (- I':) olarak yazan 6grenciler olusturmaktadir. Az sayida da olsa 6grencilerden
bazilar1  “dairenin  ¢evresi olmaz, alam olur” seklinde cevaplar yazmiglardir. Bunlarin

T.re
disinda’ H2L.T, 2 seklinde yanlis formiiller de yazilmustir.

iS.5. Cevresinin uzunlugu 16 cm olan dairenin alam ka¢ cm’dir? Hesaplayiniz.

Bu soru, 6grencilerdeki ¢ember ve daire kavramlar1 arasindaki iligkiyle ilgili islem bilgisini ortaya
¢ikarmak i¢in sorulmustur. Bu soruya birinci simnif 6grencilerinin % 70’1 dogru, % 2’si yar1 dogru ve %
28’1 yanlis veya bos cevap vermistir. Dordiincii sinif 6grencilerin % 73’1 dogru, % 1’1 yar1 dogru ve %
26’1 yanlis veya bos cevap vermistir.

Bu soruya yanlig cevap veren Ogrencilerin biiyiik cogunlugu
C=nm.r, C=2mR(R=CaplA=2nr3A= T
formiilleri ve
A =217 geklinde yanlis yazmalarindan dolay1 yanhs ¢dziime ulasmislardir. Diger yanlis cevap veren

ogrenciler ise formiilleri dogru yazip islemleri yanlis yapmislardir. Ancak, bu soruda dikkat ¢ceken nokta,
“Bir dairenin ¢evresinin uzunlugunu hesaplamak icin kullamilan formiilii yaziniz” sorusuna cevap
yazmayan, formiilii yanlis yazan veya dairenin ¢evresi yoktur diyen 6grencilerden bazilarinin bu soruya
dogru cevap vermeleridir.

4. SONUC ve ONERILER

Calismada 6grencilerin cember ve daire konusuna iliskin kavram ve islem bilgisi basar1 diizeyleri
arasinda anlamh bir farklilik (f{284) = 13.95,p = .00 < .01)o]dugu goriilmiistiir. Yani 6grencilerin
islem bilgisiyle ilgili basar1 seviyeleri kavram bilgisiyle ilgili basar1 seviyelerinden yiiksektir. Bu sonug
ogrencilerin agirlikli olarak iglem bilgisi ve becerisine sahip olduklarmi gdostermektedir. Bunun nedeni,
onceki arastirmalarda da ortaya koyuldugu gibi (Baki, 2006; Bastiirk, 2005; Johann, Ansie&Marietjie,
2000) ilkdgretim ve ortadgretim okullarinda ve Ozellikle dershanelerde matematigin islem bilgisi ve
becerisi agirlikli olarak 6gretilmesi olabilir. Bu kurumlar, ortaggretim kurumlarma ve iiniversiteye giris
smavlarimi kazandirabilmek i¢in Ogrencilerine sadece matematiksel rutinleri tekrar (taklit) etmeyi
ogretmektedir (Baki, 2006; Bastiirk, 2005). Sonugta da Ogrencilerde kavram bilgisi gelismeden sadece
islem bilgi ve becerisi gelismektedir. Giris sinavlarinda daha ¢ok kavram bilgisiyle ilgili sorulara yer
verilirse, ilkdgretim, ortadgretim ve dershaneler gibi kurumlar da kavram bilgisine agirlik vermek zorunda
kalacaklar, bdylece Ogrencilerin kavram bilgi seviyeleri artacaktir. Yine de bu durum ilkogretim ve
ortadgretim boyutunda derinlemesine arastirilmalidir.
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Dordiincii sinif 6grencilerinin bagari seviyeleri birinci simf 6grencilerinin basari seviyelerinden hem

kavram hem de islem bilgisi acisindan anlaml olarak yiiksektir ({1, 156) = 9.63 ,). Dordiincii stif
ogrencileri birinci siif d6grencilerine gore daha fazla egitim aldiklarindan bu sonug beklenen bir sonugtur.
Fakat dordiincii simif 6grencilerinin kisa siire sonra 6gretmen olacagi goz oniinde tutulursa bu basar
seviyeleri- 0zellikle de kavram bilgisi agisindan- diistiktiir. Diger taraftan da dordiincii sinif 6grencilerinin
islem bilgisi puanlarmm ortalamast ¥ = 80 jken, kavram bilgisi puanlarinin ortalamasi yaklasik bu
ortalamanmn yaris1 kadardir (¥ = <% ). Bu sonug- bircok arastrmada (Baki & Kartal, 2004;
Hiebert&Waerne, 1996; Perry, 1991; Rittle- Johnson & Alibali, 1999) ortaya kondugu gibi- yeterli
diizeyde islem bilgisinin kazanilmasi, yeterli diizeyde kavram (anlam) bilgisini kazanilmasini
saglamadigini gostermektedir. Yine bu sonug, agirlikli olarak islem bilgisi ve becerisine sahip dgretmen
adaylarinda zengin bir kavram bilgisinin gelistirilmesi i¢in fakiilte egitimi yeterli olmadigim da ortaya
koymaktadir. Ciinkii kavram bilgisinin gelismesi uzun bir siire¢ almaktadir. Bunun igin ilkogretim ve
ortadgretimde islem bilgisi ve becerisini ihmal etmeyen, fakat kavram bilgisini 6ne ¢ikaran egitim-
ogretime agirlik verilmelidir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 hata ve eksiklikler simiflara gére ayr1 ayri gruplanmanustir. Ciinkii
birinci ve dordiincii simf 6grencilerin sahip olduklar1 hata ve eksiklikler, frekanslar1 farkli olmasina
ragmen, ortaktir. Bu hata, eksiklik ve bunlarm giderilmesi i¢in Oneriler asagidaki sekilde gruplanabilir:

1. Osrenciler tarafindan Pi(n) sayisinin  matematiksel anlamimin  bilinmemesi veya
matematiksel olarak ifade edilememesi:

Pi(m) sayismin icat oldugunu diisinen Ogrencilerin bilyilk ¢ogunlugu, Pi(m) sayisinin giinlitk
hayattaki isleri kolaylastirmak veya hesaplamalar1 pratik olarak yapabilmek i¢in insanlar tarafindan icat
edildigini ileri slirmiislerdir. Bu goriisii ileri siiren dgrencilerin basit bir mantikla, ni¢in daha basit bir say1
(6rnegin 1 veya 2 gibi) degil de 3, 14159... ondalik agilimli daha zor bir say1 (irrasyonel bir say1) icat
edildigini sorgulamamalar1 da ilgingtir.

Ogrencilerin yaridan fazlasi Pi(n) sayisinin kesif oldugunu ifade etmelerine ragmen bunu
matematiksel olarak agiklamamiglardir. Bunun nedenlerinden biri dncelikle Pi(w) sayisinin kavramsal
anlaminin 6grenilmemesidir. Bunun igin ilkogretimde tiim Ogrencilerin katilimm ile farkli yarigaplarda
¢cember ve daire modelleri iizerinde ¢evre ve ¢ap uzunluklari Slgtiiriilerek, her bir gember i¢in oraninin
degeri hesaplatilmalidir. Boylece Ogrenciler bu oramn sabit bir sayiya esit oldugunu kendileri
kesfedeceklerdir. Daha sonra da bu saymin Yunanca “zepiuctpov” yani "gevre" sozcligliniin ilk harfi olan
m harfi ile gosterildigi ifade edilebilir. Ortadgretimde ise ¢ember veya dairenin ¢evre uzunlugunu
hesaplamak i¢in kullanilan formiil direkt olarak 6grenciye verilmemeli, oranindan seklinde 6grencilerin
elde etmesi saglanmalidir.

22

Son olarak, problemlerde Pi sayismin yerine 7, 3, 3.14, 7 gibi degerlerin yazilmasmin, bazi
ogrencilerde bu saymin degisken olarak algilanmasma neden oldugu unutulmamalidir. Ogrenci Pi()
sayisin1 yukaridaki bahsedilen yolla 6grenirse bu saymin sabit bir sayr oldugunu kavramsal olarak
anlayacaktir.

2. Cember ile daire kavramlar arasindaki iligki ve farkin anlasilmamasu:

Sozel olarak ifade edilen yarim dairenin seklinin ¢izilmesi istenen bir soruya 6grencilerin {igte ikisi
yanlig cevap vermistir. Yanlig cevap veren 6grencilerin biiyiilk ¢ogunlugu yarim ¢emberin seklini ¢izmis
veya yarim ¢ember diye yazmistir. Bazilar1 da ¢emberin seklini ¢izip daire veya dairenin resmini ¢izip
¢ember oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum, &grencilerin ¢ember, daire ve daire, alan kavramlari
arasinda iliski kuramadigim gostermektedir. Bunun temel nedeni, 6grencilerin sozel bir ifadeyi resim,
tablo veya grafik gibi gorsel hale doniistiirememe veya tersine gorsel materyali sdzel olarak ifade
edememe gibi kavram bilgisi yetersizliklerine sahip olmalar1 olabilir. Bu yetersizlikleri gidermek igin,
ogrencilere degisik durumlar1 resmedecekleri veya resmedilmis bir materyali sézel olarak ifade
edebilecekleri etkinlikler sunulmahidir. Ayrica kavramlar ve aralarindaki iliskiyi one ¢ikaran etkinlikler
yaptirilmalidir.

3. Formiillerin anlammmin veya nasil elde edildiginin bilinmemesi, fakat islemsel ifadelerde
dogru bir sekilde kullaniimasi:

Ogrencilere formiillerin anlami veya nasil elde edildigi soruldugunda égrencilerin biiyiik gogunlugu
ya yanlig cevap vermis ya da hicbir cevap vermemistir. Fakat bu 6grencilerden bazilari, o formiillerle ilgili
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islemsel alistirmaya dogru cevap vermislerdir. Ornegin “dairenin alan formiilii nasil elde edilebilir’
seklindeki soruya birka¢ &grencinin disinda higbir 6grenci dogru cevap veremedigi halde, alanla ilgili
“Yarigapr 3 cm olan dairenin alanini bulunuz” seklindeki soruya 6grencilerin tigte ikisinden fazlas1 dogru
cevap vermislerdir. Benzer sekilde Ogrencilerin bazilar1 dairenin ¢evresinin olmadigini iddia etmesine
veya uzunlugunu hesaplamak i¢in kullanilan formiilii yazmamasia ragmen, dairenin ¢evre uzunlugu
verilip alaninin bulunmasi istenen bir islemsel alistirmaya dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Bu, alan
yazinda bahsedilen “islem bilgisinin kazanilmasinin yeterli derecede kavram (anlam) bilgisinin
kazanilmasini saglamadigi (Baki & Kartal 2004; Hiebert&Waerne, 1996; Perry, 1991; Rittle- Johnson
&Alibali, 1999)” goriislinii desteklemektedir. Yani, 6grencilerin kavramlari, iliskileri, ilkeleri veya
formiilleri anlamlagtirmadan veya en azindan anlamim diistinmeden islem yaptiklarini ortaya koymaktadir.
Bunun ic¢in oOgrencilere islemlerin altinda yatan kavramlarin anlamlarmi da Ogretecek etkinlikler
yaptiriimalidir. Ornegin dairenin alan formiiliiniin elde edilisi ile ilgili bir etkinlik su sekilde yapilabilir:
Asagidaki Sekil 1°’deki gibi bir ¢emberin i¢i kalin iplerle merkezin etrafina sarilarak bosluk
kalmayacak sekilde doldurulsun. Elde edilen bu daire, sekilde gosterildigi gibi yaricapt boyunca merkeze
kadar kesilir ve agilirsa, kenarlardan birinin uzunlugu dairenin yaricap uzunluguna (r), digerinin uzunlugu
da dairenin ¢evre uzunluguna ( Cevre uzunlugu = 2rm ) esit olan bir dik tiggene doniisiir. Bir dik liggenin
Yaricap Uzunlugu. Cevre Uzuniugu r.2m.7

o Dairenin Alant = =
alan formiilinden 2 2 ve

A =m.r" bulunabilir.

C=2nr

o)

Sekil 1: Dairenin Ucgenlestirilmesi

Bu tiir etkinlikler, 6grencilerin bilgileri unutsalar dahi kendilerinin yeniden iiretmelerine, yeni
durumlara transfer etme ve uygulayabilmelerine katki saglayacaktir.

4. Osrencilerin genelleme ve soyutlama becerilerinin yeterli diizeyde olmamasi:

Farkli yaricapli iic ¢ember verilerek, bu iic ¢ember igin gecerli bir genelleme yapilmasi
istendiginde, ancak 6grencilerin % 40’1 bunlar i¢in gecerli bir genelleme yapabilmistir. Fakat ¢ember icin
genellenmis formiilii kullanmasi gereken islem sorusuna ise dgrencilerin tigte ikisi dogru cevap vermistir.
Ornegin, farkli yaricaph ii¢ ¢ember icin € =27.7 formiiliinii genelleyemeyen Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu, yaricap uzunlugu verilen bir gemberin ¢evre uzunlugunun bulunmasinin istendigi bir soruya,
C =27.7 formiiliinii kullanarak dogru cevap vermistir. Bunun temel nedeni, Ogrencilerin gegmis
Ogrenimlerinde, kavram bilgisini One ¢ikaran Ogrenme yerine islemsel 6grenmeye agirlik verilmis
olmasidir. Matematigin “genelleme ve soyutlama bilimi” oldugu diisiiniiliirse, matematik yapmak demek
say1, nokta, kiime, fonksiyon gibi soyut nesnelerin 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri ortaya ¢ikarmak,
genellemeler yapmak ve bunlari ispatlamak demektir. Buna gore, 6grencilerin genelleme ve soyutlama
yapabilmesini 6ne ¢ikaran etkinliklere yani kavramsal 6grenmeye agirlik verilmelidir. Bunun i¢in bulus
veya yaparak yasayarak Ogrenme stratejileri gibi Ogrencilerin soyutlama ve genelleme yapabilecegi
Ogretim stratejileri segilmelidir.

5. Alan ve uzunluk kavramlarimin ve aralarindaki iliskilerin yeterli diizeyde kavranamamasi ve
bir alandaki bir kurallin baska bir alana yanhs transfer edilmesi:



M.BEKDEMIR /H. U. EgitimFakiiltesiDergisi(H.U.Journal of Education), 43 (2012), 83-95 93

Alan, uzunluk ve aralarindaki iliski kavramlarmin bazi Ogrenciler tarafindan tam olarak
anlagilmadig1 goriilmektedir. Mesela bazi 6grenciler, “Cember, kareyi igine aldigina goére onun gevre
uzunlugu kareninkinden daha fazladir.” diye ifade etmislerdir. Burada Ogrenci alanla ilgili bir kural
uzunluk i¢in de genellemistir. Fakat bu ifade uzunluk icin her zaman dogru degildir. Ornegin Sekil 2’de
koseleri ¢emberin iizerinde kendisi de i¢inde olan seklin ¢evresinin uzunlugu ¢emberin ¢evresinden
uzundur. Bu kuralin uzunluk i¢in her zaman gegerli olmadigini gostermektedir.

Sekil 3. Alanlarin Karsilagtirilmast
Sekil 2. Cevre Uzunluklarinin Karsilastirilmasi

Yine alan ve uzunluk arasindaki iliskinin de tam olarak anlasilmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bazi
Ogrenciler tarafindan kapladigi alani fazla olan bir diizlemsel geometrik seklin ¢evre uzunlugunun daha
fazla olabilecegi ifade edilmistir. Bu diislince de her zaman gegerli degildir. Mesela Sekil 3’de A dairesi B
sekline gore daha fazla alan ihtiva etmesine ragmen, B seklinin ¢evre uzunlugu A’ nin gevre
uzunlugundan daha biiyiiktiir. Fakat uzunluk, alan ve aralarindaki iligkilerin kavram ve islem bilgisi
acisindan degerlendirme yapilabilmesi i¢in daha derinlemesine arastirmaya ihtiyag vardir.

Bir alanda &grenilen kavram, islem, ilke ve genellemelerin bagka bir alana transfer edilmesi
ogrenme-6gretimin temel amaglar1 arasidadir. Ogretmenler her hangi bir alandaki kavram veya kural
gerektiginde bagka alana transfer edilebilecek etkinlikler diizenlemeli, buna 6grencileri tesvik etmeli ve
bazen de bizzat kendileri yaparak Ogrencilerine ilham kaynagi olmalidir. Fakat her transfer isleminin
yukaridaki agiklamada goriildiigii gibi dogru olmayacagi ve bu islemler yapilirken dikkat edilmesi
gerektigi gdzden kagirilmamalidir.

6.  Karekoklii ve cebirsel ifadelerle islem yapma yetersizliklerine sahip olunmasi:

Islemsel sorularda yanls cevaplarin biiyiik ¢ogunlugu kokli ve cebirsel ifadelerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin karenin ve g¢emberin g¢evre uzunluklari sirastyla ile bulunmus, fakat

oldugu diisiiniilerek veya bulunarak oldugu ifade edilmistir. Yine n’nin kullanildigi iglem
bilgisiyle ilgili sorularda, bu sayiyla ilgili yanhsliklar mevcuttur. Buna goére, 6grencilere karekoklii
(irrasyonel) ve cebirsel ifadelerle islem yapabilecekleri islemsel problemler sunulmalidir. Yine bu konuda
daha onceden yapilmis arastirmalarin yaninda her 6grenme kademesini ihtiva edecek sekilde daha ileri
arastirma yapilmalidir.

Sonug olarak, 6grenciler iglem bilgisi ve oOzellikle de kavram bilgisi agisindan yetersizlik ve
eksikliklere sahiptirler. Bu 6grencilerin 6nceki grenmelerinden kaynaklanan bir durum olabilir. Fakiilte
egitiminin bu yetersizlik ve eksiklikleri gidermek i¢in -en azindan ¢gember ve daire alt 6grenme agisindan-
yeterli olmadigi bu calismanm sonuglarindan sdylenebilir. Ogrencilerde yetersizlik ve eksikliklerin
olugsmamasi igin, ilkdgretimden baslanarak islem bilgi ve becerisini ihmal etmeyen, fakat kavramsal
Ogrenmeyi One ¢ikaran egitim-6gretime agirlik verilmelidir.
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Extended Abstract

Mathematical knowledge is roughly studied as two parts: Conceptual knowledge and procedural
knowledge. Conceptual knowledge can be defined as the part related to skills about concepts, principles,
rules, generalizations, and explicit or implicit relationships in a domain (Hiebert&Lefevre, 1986; Rittle-
Johnson &Alibali, 1999). Procedural knowledge is the type of knowledge of rules, procedures and
symbols used for solving routine problems. It also includes using routine algorithms required for
arithmetic operations(Hiebert&Lefevre, 1986; Van de Wall, 2004, 27-28). If a student constantly deals
with the same type of conceptual problem, this particular set of skills finally becomes procedural for that
student (Johann, Asie&Marietjie, 2000). For example, if s/he frequently solves a problem such as
“calculate the circumference of a circle with a radius of 2 ¢m”, this problem requires only procedural skills
for that student.

Majority of the studies about mathematical concepts and processes are conducted on sub-topics
such as counting, single and multi-digit addition, and fractions in elementary grades. There are not enough
research about conceptual knowledge and procedural knowledge related to learning areas such as algebra,
geometry, and calculus at secondary and higher education level in Turkey as well as in the world (Star,
2000).0On the other hand,the teacher's domain knowledge is a factor directly affecting the quality of
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education, since the teacher’s incompetency of domain knowledge will be directly transferred to the
students. Similarly teachers’ procedural practice will be passed to the students. Investigation of preservice
teachers’ level and type of understanding of these practices is important for improving the quality of
education at present and in future.

The aim of this study is to examine the students’ level of understanding for circle and disc by
conceptual knowledge and procedural skills among elementary preservice teachers. We attempt to find
answers to the following questions:

1. Does the level of student achievement significantly differ conceptual and procedural
knowledge?

2. Does the student achievement in conceptual and procedural knowledge significantly vary
with the grade levels?

3. Which common errors and deficiencies exist in students’ conceptual and procedural
knowledge?

A total of 158 participants, 91 freshmen and 67 senior studentsare included in the study. An
instrument is developed and administered to measure conceptual and procedural understanding on circle
and disc. T- test, MANOVA test and descriptive statistics are used to analyze data.

The results show that there is a significant difference in student achievement on conceptual and
procedural knowledge (r{284)=1395p =.00 < .01}, Average test scores related to procedural
knowledge is significantly higher than that of conceptual knowledge. It is concluded that students
predominantly reflect procedural knowledge and skills than conceptual ones.

Senior students’ achievements are significantly higher than freshman’s achievements on both

conceptual and procedural knowledge (WilksLambda =.93, F{2,155) = 5.89 p = .01 < .05,n° =.07 ),
However, the scores are inadequate especially on conceptual knowledge, considering the seniors will
become a teacher soon.The seniors’ average score for procedural knowledge is ¥ = 20 and those of
conceptual skills are approximately half{¥ = 4} Based on this finding, it can be argued that university
level mathematics instruction fails to provide rich conceptual understanding, since the development of
conceptual understanding requires a long time and significant effort. It is inferred from the findings that
improved procedural knowledge does not necessarily boost up conceptual knowledge. The related
literature agrees with this conclusion (Baki&Kartal, 2004; Hiebert&Waerne, 1996; Perry, 1991; Rittle-
Johnson &Alibali, 1999).
The common errors and prevalent deficiencies can be grouped as following:
e Lack of conceptual understanding of number Pi(m), or lack of skills to express it
mathematically.

e Insufficient understanding of differences in the circle and disc concepts.
Correct application and development of formulas in mathematical procedures without an
understanding of their meaning.
Inadequate generalization and abstraction skills.
Insufficient understanding of area and length concepts and their relationship.
Failure in application of rules on different situations.

e Lack of skills in manipulating algebraic expressions.

As a result, students have lack of understanding in procedural and especially conceptual knowledge.

This is partly because form students’ individual education history. Mathematics instruction at university
level seems also inefficient to compensate the deficiency in student understanding. Procedural knowledge
and skills should not be ignored and conceptual understanding and knowledge should be paid substantial
attention starting from elementary education level.
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