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Matematik Ogretmenlerinin Simmavlarda Kullandiklar:
Sorularin Kavramsal ve islemsel Bilgi Boyutunda
Analizi

Mehmet BEKDEMIR, Fatih BASii

Bu arastirmanin amaci; matematik 6gretmenlerinin dgrencilerinin matematik bilgi ve becerilerini
olcerlerken kullandiklar: sorularin yapr ve icerik ozelliklerini incelemektir. Arastirma dokiiman
incelemesi yontemi temel alinarak tasarlannmgtir. Veriler 13 matematik 6§retmeninin sekizinci sinif
dgrencilerini degerlendirmek amaciyla kullandiklar birinci-tigtincti sinav sorularini iceren 26 stnav
kiagidr ve bu smavlarla iliskin dretmenler tarafindan doldurulan “siavlarda yer alan sorularin
aym veya benzerlerini daha dnce kullandimz m1?” seklindeki acik uglu soruyu iceren 13 anketten
elde edilmistir. Toplanan veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Analizler sonucunda ulagilan
sonuglar su sekilde dzetlenebilir. Ogretmenler tarafindan sinavlarda agirlikl olarak coktan segmeli
sorulara yer verilmigtir. Ogrencilerin kavramlar, kavramlar arast iligkiler ve genellemeler hakkinda
ctkarimlarda bulunacaklari, ilgili kavrama iliskin zihinlerinde olusan yapilar: resmedecekleri veya
diisiincelerini agiklayabilecekleri nitelikteki sorular oldukca simirly sayidadir. Kullanlan sorularin
yaridan fazlasimn resim formatinda ve yaklasik yaris: geometrik bir sekil (agirlikli olarak) veya bir
resim-cizim ile desteklenmistir. Ogretmenlerin internet ortaminda yer alan hazir sorulari
kullandiklar1 belirlenmistir. Agirlikly olarak 6grencilerin islem bilgi seviyelerini él¢tilmiis kavram
bilgisiyle ilgili sorular tiim sorularin ancak dortte birlik bir boliimiinii olusturmustur. Bu oran
igerisinde acik ve kapali kavram bilgisi ve alt kategorileri birbirine yakin bir sekilde kullanilmistir.
Kapali kavram bilgisi olarak kavramlarm &rneklerin degerlendirilmesi ve Ornekleri kategoriler
halinde siralamak en az fazla sayida kullamlan soru formatlaridir. Agik bilgi olarak ise neredeyse
sadece kavramlarin tamumlarinin olusturulmas: veya segilmesine yénelik sorulara yer verilmistir.
Sinavlarda o6grencilerin yeni veya d6grenci tarafindan daha dnce kullamilmamis yontemleri
degerlendirecekleri veya yeni yontemler temel alarak tiretecekleri ve yontemin nigin ¢alistigim
agiklayacaklar: sorulara yer verilmemistir. Anketten elde edilen sonuca gére ankete yanit veren
dgretmenlerin tamami sinavlarmda yer verdikleri sorulara benzer sorulara (bazen aymi) sorulara
derslerinde yer verdiklerini ifade etmislerdir.

Anahtar Sézciikler: Kavram bilgisi, Islem bilgisi, Ol¢me ve degerlendirme, Smav kigids,
Matematik dgretmeni
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GIRIS

Matematik hakkinda daha ayrintili ve derinlemesine bilgi elde edebilmek i¢in matematik bilgisi,
kavram bilgisi ve islem bilgisi olmak tizere ikiye ayrilmistir. Kavram bilgisi, herhangi bir kavram, kural,
genelleme ve bunlar arasindaki agik veya kapali iliskiler bilgisi seklinde tanimlanabilir. Ayrica kavram
bilgisi kurallarin, genellemelerin, bunlar arasindaki iliskilerin ve islemlerin altinda yatan anlamlar1 da
icerir (Hiebert ve Lefevre, 1986; Rittle-Johnson ve Alibali, 1999; Rittle-Johnson ve Schneider, 2012).
Kisaca, kavram bilgisi, anlam bilgisidir (Bekdemir ve Isik, 2007). Uggen, kenar ve uzunlugu, driint,
say1 Oruntiisti gibi kavramlar; ticgenin bir kenarmin uzunlugu diger iki kenarimin uzunlugunun
toplamindan kiictiktiir ve bir tiggende biiytik ac1 karsisinda biiytik kenar, benzer sekilde biiyiik kenarin
karsisinda da buiytik ag1 bulunur gibi iliski ve genellemeler bilgisi kavram bilgisine 6rneklerdir. Bu bilgi,
tek bir 6zel problemle iliskilendirilemeyeceginden dolayi, bir¢ok yonii ve degiskenligi bulunan bir bilgi
turudir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2012). Bu nedenle bir kavramin, kuralin veya genellemenin tek
basina dogru ve anlamli olarak bir 6grenci tarafindan bilinmesi, bu 6grencinin yeterli diizeyde kavram
bilgisine sahip oldugunu anlamina gelmez (Bekdemir, 2012). Ciinkii kavram bilgisinin tek basina bir
anlami ve islevi olmasina ragmen bu durum tek basima yeterli degildir. Ayrica kavram bilgisinin farklh
bilgilerden tiretilmesi veya farkli bilgilerin {iretilmesine katki saglamasindan dolay1 bircok
matematiksel bilgiyle yakin ve dogrudan bir iliski igerisindedir (NCTM, 2000). Bu ytizden, kavram
bilgisinin yaninda diger matematiksel bilgilerle olan iligkilerini ortaya koyabilen birey, kavramsal
bilgiye yeterli seviyede sahiptir denilebilir. Boyle bir birey matematiksel kavramlarin farkli anlamlarimi
bilir, kavramlar arasinda kolayca gegis yapabilir veya bu kavramlardan yararlanarak yeni kavramlar
tretebilir ve hatta bu kavramlar: farkli alanlarda rahathikla kullanabilir (Hiebert ve Lefevre, 1986).
Ogrencilerde kavram bilgisinin olusturulmasi veya ortaya cikarilmasi igin dncelikle esnek diistinmeyi
gerektiren problemler ortaya konmalidir. Boyle problemler, 6grencilerin kendilerinde var olan bilgi ve
becerilerini kullanmalarina, genisletmelerine veya yeni durumlara transfer etmelerine imkan saglar
(NCTM, 2000). Bu nedenle kavram bilgisinin derinligini, zenginligini ve kalitesini dogru sekilde 6l¢gmek
icin 8grencilere alternatifli bir¢ok problem sunulmalidir (Star, 2000).

Islem bilgisi ise alistirmalar1 ¢ozmek icin kullanilan sembol, aritmetik islem ve rutin kurallar bilgisidir
(Hiebert ve Lefevre, 1986, Van de Walle, 2004). Islem bilgisine, #, (A,) “tan x gibi semboller; 25.24=? gibi
aritmetik islemler; 2/ (x-1)=3/(x+3) ise 2(x+3)=3(x-1) 2x+6=3x-3 ve 6+3=3x-2x ise x=9 gibi rutin kurallar
birer ornektir. Islem bilgisi kavram bilgisi ile karsilastirilldiginda islem bilgisi olctilecek 6zellikler
acisindan kavram bilgisinden daha az degiskenlige sahiptir.

Islem ve kavram bilgisi hakkinda birgok arastirma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Yapilan
bu arastirmalar oncelikle dgrencilerin ilk olarak islemsel bilgiyi mi yoksa kavramsal bilgiyi mi
ogrendikleri konusu tizerine odaklanmustir (Bekdemir, Okur ve Gelen, 2012; Star, 2000). Birkag ¢alisma
(Siegler, 1991) disinda bu konudaki calismalarin cogunlugu 6grencilerin dncelikle islemin altinda yatan
kavramsal anlami, sonra da islemin kendisini 6grendiklerini ortaya koymustur (Hiebert ve Waerne,
1996; Rittle- Johnson ve Alibali, 1999). Yine de bilginin kazanilmasinda ¢ncelik sirasinin kesin olarak
belli olmadigini, bazen islemin bazen de kavramin oncelikle 6grenildigini, bunun i¢in “durum”un
belirleyici oldugunu ortaya koyan arastirmalar vardir (Rittle- Johnson ve Siegler, 2000).

Islem ve kavram bilgisiyle ilgili arastirma konularmdan bir digeri de, bu bilgilerden birinin 6nce
dgrenilmesinin digerinin 6grenilmesini nasil etkiledigini belirlemek olmustur. Bu arastirmalarin biiytik
cogunlugu, islem bilgisinin kazanilmasinin yeterli derecede kavram (anlam) bilgisi kazanilmasim
saglamadigimni (Fuson, 1990; Hiebert ve Waerne,1996); tersine yeterli derecede kavram bilgisinin
kazamlmasinin ise anlamli derecede islem bilgisi kazanilmasin sagladigini ortaya koymustur (Baki ve
Kartal, 2004; Hiebert ve Waerne, 1996; Perry, 1991; Rittle- Johnson ve Alibali, 1999).

Kavram ve islem bilgisinin nasil dlgtilecegi ve degerlendirilecegi konusu bu alandaki diger cnemli
arastirma konularindan birisi olmasina ragmen bu konuda yapilan arastirmalar yeterli diizeyde
degildir. Kavram bilgisi islem bilgisine gore ol¢tilecek 6zellikler bakimindan daha karmasik ve ¢ok
sayida degisken icermektedir. Bu ytizden kavram bilgisinde 6l¢tilecek kavram, 6zellik ve iligkiler ortiik
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veya acik kavram bilgisi olarak smiflanabilir. Ortiik kavram bilgisi; 6rnek bir iglemin veya cevabinn
dogru veya yanlis seklinde kategorik bir segimle degerlendirilmesiyle; cok zekice, zekice veya zekice
degil seklinde derecelendirme yapilmasiyla, bir kesrin pasta grafigiyle gosterilmesi gibi temsiller
arasinda gecis yapilmasiyla veya hangi kesir digerinden buyiiktiir seklinde c¢okluklarin
karsilastirilmasiyla olctilebilir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2012).

Acik kavram bilgisi de; 6rneklerden kavram ve terimlerin segilmesi veya tiretilmesiyle, bir problemin
¢oziimiinde segilen bir yontemin nicin calistiginin aciklanmasiyla veya kavram haritasinin ¢izilmesiyle
Olctilebilir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2012). Hem ortiik hem de acik kavram bilgisi agik uglu
problemlerle veya standartlastirilmis veya klinik goriismelerle ortaya ¢ikarilabilir (Ginsburg, 1997).

Ister ortiik isterse acik kavram bilgisi olsun ikisinin de ortak ozelligi bir 6grenci icin daha nceden
bilinen bir bilgi olmamasidir. Bu ytizden kavram bilgisinin 6l¢tilmesi icin, bir problemin ¢oéziimiinde
bilinen bir kurali uygulamasi yerine 6grenciden kendinde var olan matematiksel bilgiden yola ¢ikarak
o problemin icin gerekli kavrami, yontemi veya ¢dziimii uygulamasi veya tiretmesi beklenmektedir
(Rittle-Johnson ve Schneider, 2012).

Bir 6grenci stirekli olarak aym tipteki problemler tizerine galisirsa, bu problemlerdeki kavram, kural,
genelleme ve iliskiler gibi kavramsal bilgiler o 6grenci icin artik islem bilgisine dontisiir (Bekdemir,
2012; Byrnes ve Wasik, 1991; Engelbrecht, Harding ve Potgieter, 2005; Rittle-Johnson ve Schneider,
2012). Ornegin, sayilarin biiyiikliigtiniin karsilagtirildigi problemler bazi 6grenciler icin kavramsal
bilgilerinin &l¢tilmesinde kullanilmaktadir (Hecht, 1998; Schneider, Grabner ve Paetsch, 2009). Fakat
cocuklara sayilarda buytkliikleri karsilastirma icin Ogretmenler tarafindan bazen yontemler
ogretilmekte veya tekrarli pratikler yaptirilmaktadir. Bu problemler artik o 6grenciler kavram
bilgilerinin olciilmesini degil, islem bilgilerinin o©l¢tilmesiyle ilgili olacaktir (Rittle-Johnson ve
Schneider, 2012).

Ogrencilerin matematik bilgilerini lgmede coklu 6lgtim ozellikleri gerektiren bir problem durumu
kullaniltyorsa muhtemelen 6grencinin kavram bilgisi 6l¢tiltiyordur. Ciinkii birincisi, coklu gorev iceren
problemlerde kullanilan kavramlarin 6zelliklerini ve kullanimlarinin etkisini 6lgmek zorlasir. Ikincisi
de herhangi bir problemde kullanilacak olan kavram bilgisi, onunla baglantili olan diger bircok kavram
bilgisine ihtiyac duyar. Ornegin aritmetikte bir problemin ¢6ztimiinde anahtar kavramlar olan basamak
degeri, degisme ve ters eleman 6zelliklerine genellikle gereksinim duyulur. Su da unutulmamalidir ki
her kavram bilgisi birbiriyle iliskili olmasina ragmen bu iliskileri ortaya ¢ikarmada zorluk standart bir
hiyerarsinin olmamasidir (Dowker, 2008; Jordan, Mulhern ve Wylie, 2009).

Islem bilgisinin dl¢tilmesinde daha az degiskenlik vardir. Islem bilgisinin ol¢tilmesinde hemen hemen
her zaman birinci is problemi ¢6zmektir. Onun 6l¢tilmesi genellikle cevabin veya yontemin dogrulugu
ile yapilmaktadir. Arastirmacilar ara sira problemin ¢6ziim zamanin da islem bilgisinin 6l¢tilmesinde
kullanmaktadirlar (Canobi, Reeve ve Pattison, 1998; Schnieder ve Stern 2010). Islem bilgisi bilinedir,
ogrencilerin daha once ¢ozdiigu tipteki alistirmalar: igerir ve ¢ozmek igin yontemler daha 6nceden
bilinir. Bazen de islem bilgisi, bilinen yontemleri benzer probleme transferleri icerir. Yine islem bilgisi
ya bilinen bir yontemle iligkili olan problemi ¢6zme ya da ¢dztimii bilinmeyen bir probleme bilinen bir
yontemin kiiciik bir adaptasyonunu uygulamak seklinde olabilir (Renkl, Stark, Gruber ve Mandl, 1998;
Rittle-Johnson, 2006).

Arastirmacilar, islem bilgisini 6lcerken 6grencilerin problemi ¢dzerken ne kadar otomatiklestigiyle
ilgilenir (Ruthruff, Johnston ve Van Selst, 2001; Schummacher, Seymour, Glass, Kieras ve Meyer, 2001).
Otomatiklestirilmis islem bilgisinin icras1 bilingli diisiinmeyi (yansimay1) ihtiva etmez ve kavramsal
bilgiden bagimsizdir (Anderson, 1993). Ancak arastirmacilar islem bilgisinin ne kadar esnek oldugu ile
ilgilenildiginde 6grencilerin problemleri ¢ozmek i¢in coklu yontem bilgilerini ve onlar1 esnek bir sekilde
se¢me kabiliyetlerini degerlendirmektedir (Blote, Van der Burg ve Klein, 2001; Star ve Rittle- Johnson,
2008; Verschaffel, Luwel, Torbeyns ve Van Dooren, 2009). Aslinda islem bilgisinin esnekligi direk olarak
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kavramsal bilgiyle iligkilidir ama bu iliski arastirmacilar tarafindan ¢ok nadiren degerlendirilir
(Schneider, Rittle-Johnson ve Star, 2011)

Kavram ve islem bilgisi arasindaki iliskiyi incelemek igin birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirme
yapmak onemlidir. Fakat bir bilgi tiirtinti 6l¢mek icin hazirlanan bir maddenin sadece bir bilgi tiiriin
oletiigtint digerini 6lgmedigini soylemenin zor oldugunu bilmek de nemlidir. Bir madde daha genel
olarak hangi bilgi tiiriinii olgiiyorsa, o maddenin o bilgi turtint olctiigii dustuniilebilir. Su
unutulmamalidir ki stirekli matematik bilgisi 6l¢iimii yapmak kategorik ¢l¢tim yapmadan daha
uygundur. Boyle stirekli olgtimlerle 6grencilerin bilgilerindeki stirekli derin degismeler (bilgilerin
kullamilip kullanilmadigi) yakalayabilir. Hem de insan bilincinin ortak o¢zelligi olarak goriilen
dusiincelerdeki degiskenlikler goriilebilir. Burada 6nemli bir nokta da dgrencilerin matematik 6grenim
stireclerinden birbiriyle iliskili olan kavram ve islem bilgi tiirlerini etkili bir sekilde 6grenmesidir.
Bunun saglanabilmesi i¢in matematik egitimcilerinin, 6gretmenlerin 6grencilerinin bu iki bilgi tiirtine
iliskin gelisimlerini dtizenli bir sekilde izlemelerini ve degerlendirmelerini gerekli kilmaktadir. Bu
nedenle 6gretmenlerin 6grencilerinin basarilarini ve 6grenme diizeylerini belirlerken kullandiklar: soru
turlerinin hangi bilgi tiirleriyle iliskili oldugu tespit edilmelidir. Elde edilen bilgilerle, mevcut durum
daha iyi bir hale dontistiirtilebilir.

Fakat ogretmenlerin, 6grencilerin bilgi tiir ve seviyelerini stirekli olarak Slgmelerine ragmen elde
ettikleri sonuglar1 kavram ve islem bilgisi agisindan degerlendirmedikleri bilinmektedir. Yine kavram
ve islem bilgisinin nasil 6l¢iilmesi gerektigi konusu bilimsel acidan 6nemli arastirma ve tartisma konusu
olmasina ragmen diger alanlar ile karsilastirildiginda bu alandaki arastirmalar yeterli sayida degildir.
Bu noktalardan hareketle ¢gretmenlerin yaptiklari sinavlari kavram ve islem bilgisi agisindan
degerlendirmek ve bu alanda bilimsel arastirmalara katki saglamak i¢in bu arastirma yapilmistir. Bu
calismayla matematik 6gretmenlerin 6grencilerin matematik bilgi ve becerilerini 6lgerlerken kavram ve
islem bilgilerini hangi diizeylerde kullandiklarin belirlemek amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda;

1. Matematik 6gretmenlerinin sinavlarinda yer verdikleri sorularin yapisal 6zellikleri nelerdir?
2. Matematik 6gretmenlerinin sinavlarinda yer verdikleri sorularin icerik 6zellikleri nelerdir?

sorularina cevap aranmustir.

YONTEM

Arastirma nitel bir yaklasimla, dokiiman incelemesi yontemi temel alinarak tasarlanmistir. Dokiiman
incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu ya da olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin
analizini kapsamaktadir. Dokiiman incelemesi, bir arastirma problemi hakkinda belirli zaman dilimi
icerisinde tiretilen dokiimanlar ya da ilgili konuda birden fazla kaynak tarafindan ve degisik araliklarla
tiretilmis doktimanlarin genis bir zaman dilimine dayali analizini olanakhi kilmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2002). Siirecte 6grencilerin bilgi diizeylerini belirlemek i¢in kullamilan smav kagitlar1 ve
ogretmenlerin bu konuda doldurduklar1 acik wuglu anketlerin derinlemesine incelenmesi
amagclandigindan arastirmada bu yontem tercih edilmistir.

Verilerin Toplanmas1

Arastirmanin verileri 2014-2015 6gretim yili ikinci doneminde matematik 6gretmenlerinin sekizinci
smnif 6grencilerini degerlendirmek amaciyla kullandiklar1 smav sorularini ve bu sinavlarla iliskin
ogretmenler tarafindan doldurulan bir acgik uglu anket sorusundan elde edilmistir. Arastirma
kapsaminda sekizinci siif ikinci dénemde yer alan sinavlarmn degerlendirilmesinin iki nedeni vardir.
Birincisi 6grencilerin gelisim diizeyleri g6z 6niine alindiginda 6gretmenlerin farkl bilgi tiirlerine hitap
eden sorulara daha fazla yer verebilecek olmalaridir. kincisi ise konularin ikinci dénem sonunda
tamamlaniyor olmasinin yine sinavlarda farkl bilgi tiirlerine hitap eden kavramlarin kullanilabilmesine
imkan tanimasidir.
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Arastirmanin tasarimi yapildiktan sonra 6gretmenlere ziyaret yoluyla, mail ve 6gretmenlere acik sosyal
medya yoluyla ulasilmaya calisilmustir.
. Giresun (1) Asri (1) Ogretmenlerden sekizinci smufin  ikinci
Bursa (1)IStanbul @ Tokat (2) Giimiishane (1) doneminde birinci ve {iclincii smavlarda
\ N kullandiklar1 snavlarin birer 6rnekleri
talep edilmistir. Ayrica bu sinavlarda yer alan
sorularin ayni veya benzerlerini daha dnce
kullandimiz mi? seklindeki soruyu igeren
actk uclu anketi de doldurmalar:

istenmistir.

Stire¢ sonunda 13 Ogretmenden geri
dontistm alinmustir.  Tirkiye'nin  her
yerinde ayni 6gretim programi uygulandigt
ve ogrenciler ayni merkezi simava (TEOG)
girdikleri icin calismaya katilan
Sekil-1. Katilimcilarin galistiklari illeri dagilim O0gretmenlerin tamami, gorev yaptiklar
illerin dagilimi ve sinavlarda kullandiklar1
sorular bu calismanin amacina uygun olduguna calisma grubu olarak uygun olduguna Kkarar
verilmistir. Tiirkiye’de on farkli ilinde gorev yapan bu katilimcilarin dagilimi Sekil 1’de gosterilmistir.
Bu galismada 6gretmenlerden 13’1 birinci sinav 13’ i {iglincti sinava ait olmak tizere toplam 26 sinav
kagid: toplanmustir. “Bir 6grenci stirekli olarak ayni veya benzer tipteki problemler tizerine ¢alisirsa, bu
problemlerdeki kavramsal bilgiler o 6grenci icin artik islem bilgisine dontistir” durumunu belirlemek
icin ogretmenlere “smavlarda yer alan sorularin aymi veya benzerlerini daha once siniflarinizda
kullandinmiz m1?” seklindeki agik uglu soruyu bir anket sunulmustur. 13 6gretmenin tamami bu ankete
cevap vermislerdir.

Diyarbakar (1)
Denizli (1) Ankara (1) Erzincan (3)

Verilerin Analizi

Verilerin analiz stireci alt problemler dogrultusunda iki asamada gerceklestirilmistir. ki asamada da
veriler kavramsal yapinin 6énceden belirli oldugu betimsel analiz (Yildirim ve Simsek, 2008) yontemi
kullanilmistir. Analiz stiregleri su sekilde 6zetlenebilir.

[Ik asamada ulasilan smav kagitlarinda yer alan sorular yapisal olarak incelenmistir. Bunun igin
oncelikle tim kagitlar incelenerek kullanilan soru tiplerine dair kodlar belirlenmistir. Bu siirecte
belirlenen muhtemel kodlar ornekleri ile birlikte ©Sl¢gme-degerlendirme alaninda bir uzmanin
incelemesine sunulmustur. Alinan gortisler dogrultusunda kullanilan soru tipleri; agik u¢lu (tanim-iglem-
¢cizim), ¢oktan se¢meli, dogru-yanls, bosluk doldurma ve eslestirme seklinde belirlenmistir. Bu asamadaki
analiz stireci arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmistir. Stire¢ ve ulasilan sonuglar kodlarin
belirlenmesinde yararlanilan uzmanin incelemesine sunulmustur. Ayrica bu stirecte sorularin gorsel
ogeler (resim, grafik sekil, vb) icerip icermedikleri ve farkli 6gretmenlere ait sinavlardaki ayn1 veya
benzer sorular olup olmadig1 da belirlenmistir. Bu stireg igerikten ¢ok daha ¢ok sekilseldir. Buradaki
baz1 bilgiler ikinci boliimii daha iyi anlamaya yardim icin kullanilacaktir. Ornegin “benzer sorular
stirekli kullanilmissa, o soru kavram bilgisi ile ilgili dahi olsa, o sorunun artik islem bilgisiyle alakalidir”
yorumuna ulasilmasi gibi.

Ikinci asamada sinav kagitlarinda yer alan sorular igerdikleri bilgi tiirlerine gre incelenmistir. Bunun
icin matematiksel bilgiyi; kavram-islem bilgisi ve alt kategorilerine acisindan incelemeye firsat sunacak
bir sablon hazirlanmistir.
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Yeni Yontemlerin Degerlendirilmesi (K1)

Kavramin Orneklerinin Degerlendirilmesi (K2)

| Cokluklar1 Resim, Grafik Gibi Temsillerle ifade Etme (K3)

| Cokluklar1 Karsilagtirma (K4)

| Icat Etme Ilkesi: Kisaltma Yéntemleri (K5)

| Anahtar Kavramlar: Kodlamak (K6)

| Kategorilere Ayirmak (K7)

Kavram Bilgisi

e S

| Degerlendirmeleri Aciklamak (A1)

| Kavramlarin Tanimlarint Olusturulmas: veya Secilmesi

| Yontemin Nigin Calistiginin Acitklanmasi (A3)

Bilgi Tipi

. Kavram Haritasinin Cizilmesi (A4)

Otomatiklestirilmis Islem Bilgisinin Uygulanmas1 (I1)

Islem Bilgisinin Dogrudan Kullanimi (12)

Islem Bilgisi

Farkli Islem Bilgilerinin Harmanlanarak Kullanimi (13)

Sekil-2. Matematiksel Bilgi Siniflama Formu

Sekil 2 de sunulan MBSF hazirlanirken kavram bilgisi boliimiinde Rittle-Johnson ve Schneider, (2012)
tarafindan sekillendirilmis sablon temel almnmustir. Islem bilgisine ait boltim ise islem bilgisi tanimlari
temel aliarak arastirmacilar tarafindan olusturularak MBSF sablonuna eklenmistir. Sablonda yer alan
her bir kodun igerigi ve veri setinden ¢rnekler kisaca su sekildedir.

K1-Yeni Yontemlerin Degerlendirilmesi: Hesaplama yapildiginda maddelerin atlanip atlanmayacag:
hakkinda karar vermek seklinde orneklendirilebilir. (bu koda iliskin veri setinde 6rnek bir veriye
rastlanamamustir.)

Agagidakilerden hangisi K2-Kavramin Orneklerinin Degerlendirilmesi: Sekil 3’ de sunuldugu
dizsbiik ey ok ywiizliidiir> . . R . N - . o
tizere verilen bir kavrama iliskin ¢rneklerin soruldugu sorular bu

- @ kapsamda degerlendirilmistir.
~ ?

o)
B) ,

Sekil-3. K2 kategorisinin 6rnegi
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K3-Cokluklart Resim, Grafik Gibi Temsillerle ifade Etme: Bu
kod Sekil 4 de sunuldugu tizere sadece cokluklar arasinda

1 gosterim farkliliklarini degil verilen bir matematiksel ifadenin
farkli gosterimlerini kodlamak icin de kullanilmistir.

Yukanda cebir karolan ile modellenmis olan
cebirsel ifadenin matematik camlesi asadi-
dakilerden hangisidir?

A) a“ + 4a - B) o 40 + 4

C)a® + 4 D Qa

Sekil-4. K3 kategorisinin 6rnegi

X =8in40°, y = cos70° ve z = sin80° ise, K4-Cokluklar: Karstlastirma: Sekil 5 de sunuldugu tizere
x, y ve zdegerlerini kiiqukten buyuge dogrusiralaymz? - biiyiikliiklerin -~ kargilagtirilmasimin  istendigi  sorular
Sekil-5. K4 kategorisinin 6rnegi bu sekilde kodlanmustir.

K5-Kisaltma Yontemlerini Temel Alarak Icat Etme: 12+7-7 gibi ters eleman probleminde sonucun
hemen ilk eleman olan 12 oldugunu sdylemek seklinde 6rneklendirilebilir. (Bu koda iliskin veri setinde
ornek bir veriye rastlanamamuistir.)

. *  yapinin kodu K6-Anahtar Kavramlari Kodlamak: Hafizalarda var olan érnekleri
asagidakilerden yeniden insa etme olarak tanimlanmaktadir. Sekil 6 da oldugu gibi
hangisidir? belirli kodlarla bir yapinin insa edildigi sorular bu kod kullanilarak

A) DDL2 B)DDL1 kodlanmustir.

C)DLL2 D) LLD1
Sekil-6. K6 kategorisinin 6rnegi

Asagidaki esitliklerden denklem olanlarm Yanmdaki K7-Ornekleri Kategoriler Halinde Siralamak: Bu kod beraber
noktalt parantez icine “D", Szdeglik olanlarm yanmdaki 1 551] daha iyi olur diusiincesini temel alarak 12 istatistik
noktali parantezin igine “O™ harflerinden uyvgun L | i K . K i
olanmi yazmz.( 2x5=10 puan) problemini siralamak seklinde ifade edilebilir. Bu veri setinde
Sekil 7’de sunuldugu tizere kavramlara iliskin siniflamalarin

soruldugu sorular bu kod kapsaminda degerlendirilmistir.

L) (x-3) =xM-6x19
) 2x-5=3x7

) Axtiwtl = 9w+l
L) ®1P=xtx

o () ¥ 35 =x1Txt1]

Sekil-7. K7 kategorisinin 6rnegi

" s =
e

1. Sons R ja =t Al-Kararlarim Aciklayabilmesi: Bir problemi degerlendirme,

Ahmet 34 21 35 R . > s
verdigi kararlari savunabilme. Ornegin 29+35 ve 35+29 aym
Mehmet | 35 30 25 , o . o ; .
— o o o sayilara sahip, bu ytizden iki say1 esit ve 64 gibi s6yleyebilmesi.
Vol 25 50 15 Sekil 8de oldugu gibi 6grenciden verilen bir durumu
Yukandeki tabloda Ahmet, Mehmet. All ve degerlendirerek kararlarini ifade etmelerinin istendigi bu kod
Veli'nin ii¢ giin boyunca ayni romandan kullanilarak kodlanmuistir. Fakat bu durum ornekte verildigi

okudukl fa sayilari verilmitir. I o .
S P T N S gibi coktan se¢meli bir soru modeli de kullamlarak

Buna gére, bu okuyuculardan hangisi en

istikrarhdir? yapilabilmektedir.
A) Ahmet B) Mehmet
C) Ali D) Veli

Sekil-8. Al kategorisinin drnegi
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A2-Kavramlarin Tammlarimin Olusturulmasit veya Secilmesi:

Kavramlarin tanimlarmin 6zelliklerinin soruldugu veya Sekil

9da oldugu gibi verilen bir kavramin 6zelliklerinin
Yukanda verlien Gok yasia tle il assguaakiieraen  olugturuldugu sorular bu kod almmustr.

A) 1 n) 2

110 ¢

A3-Yontemin Nicin Calistigimin Aciklanmasi: Bu kod ¢ikarma

. 7 yOeG vardir <)o D) 4

IV. 10 koges! vardir isleminde nicin onluk alndigmmi aciklamak seklinde
Sekil-9. A2 kategorisinin 6rnegi orneklendirilebilir. (bu koda iliskin veri setinde 6rnek bir veriye
rastlanamamustir.)

A4-Kavram Haritasimin Cizilmesi: Bu kod konu ile ilgili esas kavramlarin haritasin1 kurmak seklinde
tanimlanabilir. (bu koda iliskin veri setinde 6rnek bir veriye rastlanamamustir.)

02 + 14 + 48) I1-Otomatiklesmis Islem Bilgisi: Sekil 10’da oldugu
ifadesinin carpaniara aynilmis sekli asagidaki- glbl (jgr.evr.lcﬂerm islemleri yapabilme durumlarinin
lerden hangisidir? 1rdelend1g.1 ‘ 'so.rular bu kod kapsaminda

degerlendirilmistir.
A) (=% + B)x + 8) B} (x + 3)(x + 16)
C) (x + 4){x + 12) D) (x - 6)}{x — 8)

Sekil-10. i1 kategorisinin drnegi

I2-Islem Bilgisinin Dogrudan Kullanumi: Sekil 11'de
4.cm sunuldugu tizere oOgrencilerin bir kavrama iligkin
bilgilerini dogrudan uygulayarak c¢ozebilecekleri ve

~ 5cm igerisinde bir kavrama dair bilginin kullaniminin yer aldig:
Tabaninin kenar uzunlugu 5 cm, yitksek- sorular bu kod kullanilarak degerlendirilmistir.
ligi 4 cm olan kare prizma seklindeki ku-
tu kac cm® su alir?
A) 80 B) 100 C) 120 D) 144

Sekil-11. i1 kategorisinin drnegi

Scm

13-Farkl Islem Bilgilerinin Harmanlanarak Kullanumni:
Sekil 12’de oldugu gibi farkli islem bilgilerinin birlikte
kullamilarak  ¢oztldtugti  sorular bu  kategoride
degerlendirilmistir.

O merkexil kUre merkexinden 8 cm uxakta
bir dlUzlemie kesiimigtir. ©O merkexzll kUrenin
yarncap: 17 em olduguna gore, keslk ylzey-
de olugan M merkexll dalrenin gevreal kag
em'dir? (rx = 3)

A) 96 B) 90 <y 72 0) 60

Sekil-12. I1 kategorisinin 6rnegi

Buna gore MBSF Kavram ve islem bilgi ttirleri altinda toplam 14 alt kategori ihtiva etmektedir. Ttim
sinavlara ait sorular MBSF sablonu kullanilarak bir arastirmaci ve matematik egitimi alaninda ytiksek
lisans yapan bir matematik 6gretmeni tarafindan ayr: ayr olarak kodlanmislardir. Analiz edilen her bir
soru baskin olan bilgi tiirtiniin kategorilerinden birine yerlestirilmistir. Ctinkii matematigin yapisi
geregi bilgi tlirleri birbirlerinden biitiintiyle bagimsiz degildir. Bu ytizden bir soruda hangi bilgi ttirii
baskin ise o soru o bilgi tiirtiniin bir alt kategorisine yerlestirilmistir. Kodlayicilar smav kagitlarindaki
tiim sorular1 kodladiktan sonra kodlama gtivenirlik katsayist hesaplanmistir. Bunun igin Miles ve
Huberman (1994) tarafindan gelistirilen Giivenirlik=Gériis Birligi/(Goriis Birligi + Gortis Ayrihigi) formiilii
kullanilmustir. Buna gore kodlayicilar arasinda kodlama giivenirlik ytizdesi %96 olarak bulunmustur.
Nitel calismalarda giivenirlik ytizdesi % 70’in tizerinde olmasi yeterli oldugundan (Miles ve Huberman,
1994) bu calisma i¢in kodlama giivenirlik yiizdesi yeterli olarak kabul edilmistir. Son kiigtikte olsa
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kodlayicilarin farkli olarak kodladigi sorular hakkinda daha sonra kodlayicilar arasinda yapilan
tartismayla hangi kategoriye dahil olacag1 konusunda goriis birligine varilmistir.

Ogretmenlere bu sinavlarinda yer verdikleri sorular: daha 6nceki derslerde veya herhangi bir sinavda
kullanip kullanmadiklar1 sorulmus ve elde edilen cevaplar betimsel analize tabi tutulmustur. Analiz
siireci iki arastirmact tarafindan tamamlanmis olup verilerin hangi gruba dahil edilecegi konusunda
fikir birligi saglanmistir. Elde edilen bulgular tablo ve sekiller kullamilarak sunulmustur. Verilerin
sunumunda katilime1 6gretmenler O1, O2, ..., O13 seklinde kodlanmustr.

BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular alt problemler bazinda asagida sunulmustur.

“Matematik ogretmenlerinin siavlarinda yer verdikleri sorularin yapisal oOzellikleri nelerdir?
Seklindeki Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu alt problem kapsaminda ¢gretmenler tarafindan sinavlarda sorulan sorularin sirasiyla; icerdikleri
soru tipleri, gorsel ogeler (resim, grafik sekil, vb) icerip igermedikleri, farkli ogretmenlere ait
sinavlardaki ayni veya benzer sorular olup olmadig1 temel alinarak yapisal olarak incelemistir. Yapilan
betimsel analiz sonucunda sinav kagitlarinda yer alan sorularin tiplerine iliskin elde edilen bulgular
Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1: Ogretmenler tarafindan smavlarda sorulan sorularin tiplerinin dagilimi

Acik Uclu Coktan  Dogru Bosluk .
Tanim Islem Cizim Secmeli Yanlis Doldurma Eslestirme  Toplam

o1 1. sitnav 9 - - 21 - 9 7 46
3. sinav 4 - - 23 5 4 - 36

o 1. sinav - 7 16 4 4 - 31
3. sinav - 2 3 17 5 - - 27

" 1. sitnav - - - 24 5 - - 29

03 3. sinav - - - 20 - - - 20
. 1. sitnav - - - 20 - - - 20

04 3. sinav - - - 20 - - - 20
" 1. sinav - 5 - 15 - - - 20

05 3. sinav - 2 - 26 - - - 28
A6 1. sitnav - 9 - 15 - - - 24
3. sinav - - - 19 5 2 - 26

" 1. sinav - 16 - 9 - - - 25

07 3. sinav - - - 20 - - - 20
" 1. sinav - - - 17 - - - 17

08 3. sinav - - - 10 - - - 10
" 1. sinav - 7 - 4 - - - 11

09 3. sinav - 9 - 11 - - - 20
. 1. sinav - 4 - 12 - 10 - 26
010 3. sinav - - - 18 - - - 18
" 1. sinav - 1 - 16 - - - 17
O11 3. sinav - 3 2 12 - - - 17
. 1. sitnav - 18 2 - - 2 - 22
O12 3. sinav - - - 20 - - - 20
. 1.smmav - - - 25 - - - 25
O13 3.smav - - - 20 - - - 20
Toplam 13 83 7 430 24 31 7 595

Tablo 1 de sunuldugu gibi arastirmaya katilan 13 6gretmene ait toplam 26 smav kapsaminda 595 adet
soru sorulmustur. Ogretmenlerin bazilar1 birinci sinavda degisik tipte sinav sorularini kullansalar da
ti¢lincti stnavda biiytik ¢cogunlugu coktan segmeli soru tiplerini tercih etmislerdir. Yine 6gretmenlerin
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simnavlarda yer verdikleri soru sayilari 10 ile 46 arasinda degismektedir. Bu sayr hesaplanirken
ogrencilerin cevaplamasi gereken her bir ifade bir soru olarak degerlendirilmistir. Ornegin; 6grencilere
cevaplamasi igin bir soru altinda bes dogru-yanlis tipinde soru sorulmus ise burada soru sayis1 bes
olarak kabul edilmistir. Ortalama soru sayist birinci sinavlar icin 24 iken ti¢tincii sinavlar icin 22 dir.
Ogretmenler smavlarda en fazla (%74) coktan segmeli soru tipine yer verirlerken en az (%1,4) eslestirme
tarzi sorulara yer vermislerdir. Sadece bir 6gretmen 6grencilerine ilgili kavramlarin tanimini sormustur.

Smav  kagitlarindaki  sorular
Gapinin uzunlugu yiksekligine esitolan dik ~ sekilsel ve yapisal olarak ele

dairesel silindir, tabanina dik ya da tabani- ~ alindifinda  ise;  sorularin
na paralel bir diizlemle kesildiginde arake- ~ Yaklasik  %66’siin  bitinityle

N 1 " resim formatinda oldugu ve

e sit agagidakilerden hangisi olamaz? internetten kopyalandi

L goriilmustiir. Bu kullamim Sekil

Sekilde yere dik olarak biyimis agacin goige  A) Daire 13a’da oldugu gibi elle ¢izimi zor
uzuniugu 10 m dir. tanx = g ise agacin boyu B) Karesel bOlge olan sorularda oldugu gibi Sekﬂ
g MmNt C) Uggensel bolge 13b’de oldugu gibi elle yazimi
S m e Sl i D) Dikdortgensel bolge kolay olan sorularda da
B gorilmiistir. Sinav

Sekil-13 a. Ornek soru Sekil-13 b. Ornek soru kagitlarindaki sorularin yaklagik

%47’ si gorsel bir oge
barindirirken %33t Sekil 14’deki gibi geometrik bir sekiller ve %12’si de bir resim-gizimle
desteklenerek sunulmustur.

2 Ayrica farkli 8gretmenlerin sinav kagitlarinda yer alan 24 soru

y ortak olarak kullanilmistir. Ornegin; Sekil 14’ de yer alan soru

= =5 . ") O3 ve 04 kodlu katilimailar tarafindan birinci sinavda O1, 07

Sewildeni ABC dik usgeninde. ve 09 kodlu katilimcilar tarafindan {iciincii smavda olmak

SeEuns St gty verten esier {izere toplam bes kez kullamilmustir. Bu durum sorularin

A sinao” = 3 B) cos40” = & bazilarinin internetten kopyalandiginin diger bir gostergesi
©) tan40” =% D) cot40” = X

olarak degerlendirilebilir.

kil-14. Ortak lara bir 6rnek
2ekd rhak soTtiiata bir othe Ayrica sorularin biiytik bir boltimiinde de sekil ve

Agsagidakilerden hangisi dogrudur? Asajidakilerden hangisi yanlstw? | yap1 agisindan benzerlikler oldugu goriilmustiir.

A) tan 20° = cos 70° _ 05 ve O13 kodlu ogretmenlerin kullandigr ve
8) cos 30° = cos 60° A) sin15° = cos 75 Sekil 15'de sunuldugu gibi trigonometrik
& B) tan 37° = cos 53° < . il s]erls

C) cot 50° = tan 40° degerlerin esitligi ilgili sorular bu duruma

C) tan 45° = cot 45°

ornektir. Ayrica aym geometrik seklin verili
D) cos 56° = sin 34° Y ym g $ P

ylizey alani ve hacim gibi farkli hesaplamalarin

Sekil-15. Sekil ve yapi agisindan benzer sorular  soruldugu veya sadece say1 degerlerinin farklilik

gosterdigi benzer sorular da mevcuttur.

Matematigin yapisi geregi matematiksel sorular igerisinde benzerlikler olmasi beklenebilir. Ornegin

carpanlara ayirma konusuna yonelik sorulan sorular stiphesiz bir¢ok agidan benzer olacaktir. Fakat

buradaki benzerlikten kasit sorunun sekil ve yapist agisindan sorunun sorulma ve yazimi agisindan
olmasidir.

D) sin 10° = sin 80°

“Matematik oOgretmenlerinin smmavlarinda yer verdikleri sorularin icerik ozellikleri nelerdir?”
Seklindeki Ikinci Alt Probleme Iligkin Bulgular

Bu alt problem kapsaminda sinavlarin icerdikleri sorularm ilgili olduklar: bilgi tiirleri ve alt kategoriler
acisindan incelemistir. Bunun i¢i oncelikle smavlarda kullamilan sorular ilgili oldugu bilgi ttirii
acisindan dagilimi incelendiginde, sorularin %28’i de kavram bilgisiyle ilgili iken %72’lik boltimii islem
bilgisiyle ilgilidir. Yani o6gretmenler biiyiik oranda ogrencilerinin islem bilgi ve seviyelerini
Olgmektedirler.

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2017, 36(1), 95-113



Sorularin Kavramsal ve Islemsel Bilgi Boyutu | 105

Ikinci olarak da her bir 6gretmenin sinavlarda kullandig1 sorular ilgili oldugu bilgi tiirlerinin alt
kategorisine gore dagilimlar: incelenmis ve smavlarda yer alan soru sayisinin farkliliklar: goz onitine
alinarak ilgili dagilimlar frekanslar yerine ytizdeler kullanilarak Sekil 16’da sunulmustur.

. s = = = 6r s
= = s J 30 0
0 a0 -
- 2= 25 5 _ 1
= =) a0 17 17
- 20
20 17 _
15 13, 18 45 17 13 1 15 Lo
11 a 10 7 & 10 - =
12 ¥ - 3 2 =2 < 3 3 3
= 3 23 3 a a_a ag o
a a a
a
50 = 5 = _
= as : o6 35
50 a0 34 -
30 = 29 1
a0 - s 2s
= 1
0 13 -
20 15 14 20 15
a0 11 11 14 15 12
a 10 7 10 ]
10 |gd 4 2 2 aa
o ol o 5 a a
a a e a
K2 F3ES A1A2T1 Iz i3 B2 BS Al A2 I1 Iz I3
a o7 = O 7 an 09 35 37
43 - &0 33
ﬂ &0
30 27, 27
a 50 25
30 25
a0
? 3 30 A as 15
0 15 15 1z 20 15 .
g 10 10 a 20 14 10 12 10
a 23 10 - I
a
a . a
Az i = 5 B2 ORE A2 1 Iz I
— _ 47 — _
= oo a 45 11 a1 e O17 34 35
an a0 35
= 5 el
a0 ';: 29 i
= 25 4 22 - 13
X a0 = 5
= 15 [12 12 12 12 210 510
10 1 & e 5 5
- 5 ag of| o =
o - o
2 B3 BE A1 A2 T1 iz 13 MBS KME A1 I1 Iz I3
= 013 40
@ 35
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Sekil-16. Sinavlarda kullanilan sorularin bilgi tiirlerinin alt kategorisine gore dagilimlar:
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Sekil 16’ ya gore 6gretmenler sinavlarinda matematik bilgi tiirlerinin alt kategorilerinin tamamina yer
vermedikleri goriilmiistiir. Ogretmenler bir stnavda en fazla dokuz (O4 kodlu 6gretmen III. smavinda),
en az ise ti¢ (O8 kodlu 6gretmen I. sinavi) alt kategoriye yonelik sorulara yer vermistir. Ogretmenler
birinci stnavda ortalama bes, tiglincii sinavda ortalama yedi farkli alt kategorideki bilgilerle ilgili sorular
sormustur. Yani kavram ve islem bilgi tiirleri altinda toplam 14 alt kategori iceren MBSF dikkate
alindiginda 14 alt kategorinin en ¢ok yarisina karsilik gelen sorular yoneltmislerdir.

Katilimcilarin bireysel olarak sinavlarinda yer verdikleri bilgi tiirelerinin de degiskenlik gosterdigi
soylenebilir. Bu durum iki farkl sekilde tespit edilmistir. 08 kodlu katilimct orneginde oldugu gibi bilgi
turlerine I. ve III. sinavda yer verilme ytizdeleri arasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Ayrica 04 kodlu
katilimc1 6rneginde oldugu gibi sinavlarda yer verdikleri bilgi tiirlerinde degisiklige gidilebilmektedir.
Katilimcilarm tamamin 11, i2, I3 kodlu bilgi tiirlerine, ayrica ortak olarak, K2 ve A2 kodlu bilgi tiirtine
de 11 katiimcinin yer derdigi goriilmiistiir.

Katilimcilar tarafindan kullanilan sorularinin tamaminin alt kategorilere gore dagilimi Sekil 17'de
sunulmustur.

Kapali1 Kavram Bilgisi (%15)

o— e
0% ] K4
. y — "
i3 —30,
21% ~_ —— K5
Ke 0%
2%
: L O\K7
1% .
]
A3 Eg
0% ot
, Atf Xz
Islem 0%~ T
Bilgisi i <m
(%72) N 24%
i1
28%

Sekil-17. Tim sorularm alt kategorilere gore dagilimi

Sekil 17'de sunuldugu tizere katilimcilar tarafindan en fazla 12 (%28) kodlu bilgi tiiriine yer verilirken
en az K4 ve K7 kodlu bilgi tiirtine yer verilmistir. K1 ve Al kodlu bilgi tiirlerine ise katilimcilar tarafinda
hi¢ yer verilmemistir. Ayrica kullanilan sorularin %72’lik boliimii islem bilgisini 6lgmeye yonelik iken
%15'i kapali ve %1311 agik kavram bilgisi olmak {izere toplam %28i de kavram bilgisini 6l¢meye
yoneliktir. Kavram bilgilerine yonelik en fazla A2 (%11) ve K4 (%7) seklindedir.

Son olarak da dgretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara goére katilimcilarin tamanu
smavlarinda yer verdikleri sorularin aynis1 veya benzerlerini derslerinde sik sik yer verdiklerini ifade

etmislerdir. Asagidaki 6gretmen ifadeleri;

O1: Evet ¢oziiyorum ozellikle 8. Simiflarda ¢ok fazla zorlamamaya calistyorum ki bazen derste ¢ozdiigiim
ayni soruyu sordugum da oluyor(sinavda soracagimi séyleyerek) ama sonug¢ pek degismiyor. Gegmis
yillarda giknus sorulart stnavlarimda kullanyorum.

05: Sorularin ¢ogunlugu konunun bagindan itibaren derste benzerini ¢ozdiigiim sorulardan olugmaktadir.
10-15 puanlik kistmda ekstradan calisip soru ¢ézen dgrencilere yoneliktir.
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O7: Simifin durumuna gére degisebiliyor eger sinifin matematiksel basanisi diisiikse benzer sorular
soruyorum derste. Ama sinifin matematik seviyesi iyiyse daha tist sorulardan 10 soruda 2-3 adet sormaya
calistyorum sinavlarda. Ama yine de genel olarak konuya iliskin sinava kadar sorularin kazammlarina
uygun ornekler ¢oziiyoruz.

bu duruma ¢rnek olarak sunulabilir. Bu veriler 6gretmenler tarafindan kullanilan sinav sorularinin
tamamina yakininin aslinda islem bilgisiyle ilgili oldugu gosterir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirma matematik Ogretmenlerin Ogrencilerin matematik bilgi ve becerilerini 6lcerken
kullandiklari sinavlarda yer alan sorularin yapisal ve icerik 6zelliklerini incelemek amactyla yapilmustir.

Ogretmenler, 6grencilerini degerlendirirken sinavlarda agirlikli olarak goktan se¢meli sorulara yer
vermektedirler. Tersine smnav kagitlarinda o6grencilerin kavram, iliski ve genellemeler hakkinda
¢ikarimda bulunacaklar: veya tanimlama yapabilecekleri veya ilgili kavrama iligkin zihinlerinde olugsan
yapiy1 resmedecekleri veya diistincelerini agiklayabilecekleri nitelikteki sorular oldukga smirh
sayidadir. Bu da bigimsel olarak dgretmenlerin daha genel olarak 6grencilerinin islem bilgi seviyelerini
Olctiiklerini ortaya koymaktadir. Ciinkt islem bilgisi 6lgiiliirken 6grencilerin ne kadar
otomatiklestigiyle ilgilenir ve otomatiklestirilmis islem bilgisinin icras1 bilingli diistinmeyi (yansimay1)
ihtiva etmez (Anderson, 1993; Ruthruff vd., 2001; Schummacher vd., 2001).

Yine smavlarda kullanilan sorularin yaziminin yarisindan fazlasinin resim formatinda oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum sadece yazimi ve geometrik sekiller gibi ¢izimi Word programinda zor olan
degil, ayn1 zamanda yazimi ¢ok kolay olan soru modellerinde de gozlemlenmistir. Sorularin yaklastk
yarisi geometrik bir sekil (agirlikli olarak) veya bir resim-cizimle desteklenmistir. Ogretmenler iilkenin
farkli illerinde gorev yapiyor olmalarina ragmen sinavlarinda kullandiklar: sorular (daha onceki
yillarda TEOG gibi sinav sorular1 bu yoruma dahil degildir) agirlikli olarak ayni veya benzer nitelikte
ve internet ortamindan hazir olarak alinmis sorulardir. Tim 6gretmenlerin ortak bir 6gretim programi
kullanmas1 (MEB, 2013), 6grencilerin de TEOG gibi ortak sinava girecegi ve 6gretmenler arasinda sosyal
medya tizerinden etkilesime g6z ¢niine alindiginda bu normal gibi goriilebilir. Fakat bu normal bir
durum degildir. Ciinkii tek ortak program ve ortak simav olsa da 6gretmen konuya, sinifa ve okula gore
on-bilgi, seviye, 6grencinin zellikleri gibi faktorleri goz oniine alarak farkli sorular1 veya aym soruyu
farklilastirarak kullanabilirler. Son olarak bu durum o6gretmenlerin kullandiklar1 sorularin sekil
acisindan islem bilgisi agirlikli oldugunu da gosterir.

Kavram ve islem bilgisi temel alinarak sinav kagitlar1 incelendiginde 6gretmenler ¢ok agirlikli olarak
bu smav kagitlariyla 6grencilerin islem bilgi seviyelerini 6l¢mektedirler. Sinav kagitlar1 kavram ve islem
bilgilerinin 14 alt kategorilerine gore incelendiginde 6gretmenler bu alt kategorilerinin ancak yarisina
yer verildigi belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin smavlarinda sorduklar1 sorularin iliskili
oldugu bilgi ttirleri ve alt kategorinin oranina gore siralamasi; otomatiklesmis islem bilgisi, islem
bilgisinin dogrudan kullanimi, farkl: islem bilgilerinin harmanlanarak kullanimi seklindedir. Kavram
bilgisiyle ilgili sorular tiim sorularin ancak dortte birlik bir boltimiidiir. Bu oran icerisinde agik ve kapali
kavram bilgisi ve alt kategorileri birbirine yakin bir sekilde kullanmilmistir. Kapali kavram bilgisi olarak
kavramlarin drneklerin degerlendirilmesi ve 6rnekleri kategoriler halinde siralamak en fazla kullanilan
soru formatlaridir. Agik bilgi olarak ise neredeyse sadece kavramlarin tanimlarinin olusturulmasi veya
secilmesine yonelik bilgi tiirlerine iliskin sorulara yer verilmistir. Sinavlarda 6grencilerin yeni veya
bilinmeyen yontemleri degerlendirecekleri, kisaltma yontemlerini temel alarak {iretecekleri ve
yontemin nigin calistigini aciklayacaklar: sorulara yer verilmemistir. Bu sonuclar 6gretmenlerin daha
¢ok oOgrencilerin islem bilgilerine 6l¢meye yoneldiklerini gostermektedir. Bunun nedeni diger
arastirmalarda ortaya konuldugu (Baki, 2006; Bastiirk, 2005; Johann, Ansie ve Marietjie, 2000) gibi
Ogretmenin islemsel 6grenme bigimi 6grencilerin okulda ve ulusal sinavlarda basarili olmasina yettigini
diistiyor olmasi olabilir. Bu konu daha derinlemesine arastirilmalidir.
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Yine 6gretmenlerin kavram bilgisine yonelik daha az soru sormasmin gerekgesi bu konuda soru
hazirlama ve degerlendirmeyle ilgili bazi yetersizliklerin olmas: olabilir. Ciinkii kavram bilgisinin
Olctilmesi ve her acidan derinlemesine degerlendirilmesi igin sunabilecek olan agitk uglu sorularin
kullanimin1 gerektirmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2012). Bunun iginde bazi yeterlilikler
gerekmektedir. Bu konunda daha derinlemesine arastirilmasi gerekmektedir.

Son olarak dgretmenlerle yapilan goriismelerde katihimcilarin tamami sinavlarinda yer verdikleri
sorularin aynisini veya benzerlerini derslerinde yer verdiklerini ifade etmislerdir. Bu durum goz 6niine
alindiginda aslinda igerik olarak kavram bilgisi seklinde ifade edilen sorularin da aslinda islem
bilgisiyle ilgili oldugu soylenebilir. Ciinkii Rittle-Johnson ve Schneider (2012) 6grenciler siirekli ayru tip
problemlerle ugrasirlarsa, bu problem kavram bilgisiyle iliskili olsa dahi o 6grenciler i¢in islem
bilgileriyle iliskili olacaktir. Ayrica 6gretmenlerin bu ifadelerinden, Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programinin kavram bilgisi agirlikli bir 6gretim (MEB, 2005; MEB, 2013) 6nermesine ragmen, siniflarda
daha 6nceden bir¢ok arastirmada ortaya kondugu (Baki, 2006; Bastiirk, 2005; Bekdemir, 2012; 1§leyen
ve Isik, 2007; Engelbrecht vd., 2005) gibi hala islem bilgisi agirlikli 6gretime devam edildigi soylenebilir.
Bu durum yine daha derinlemesine arastirilmalidir.

Ozetlenecek olursa, yapilan incelemeler sonucunda gretmenlerin 6grencilerin bilgi seviyelerini slgmek
icin agirlikli olarak islem bilgisiyle ilgili sorular1 kullanmakta ve bu sorular genellikle coktan secmeli
sorulardan olugmaktadir. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinin énerdigi kavramlar arasi
iliski kurma, matematiksel kavram ve kurallarin farkl temsil bicimlerini birbiriyle iliskilendirme ve
birbirine dontistiirme ve farkli matematik kavramlarini birbiriyle iliskilendirmelerini (MEB, 2013)
ortaya koyacak olan kavram bilgisine doniik sorulara 6gretmenler tarafindan ya ¢ok az yer verilmekte
ya da yer verilmemektedir. Ogretmenlerin 6grencilerin bilgi tiirlerini ve seviyelerini 6lcerken, agirliklt
olarak kavram bilgisi yerine islem bilgi agirlikli sorular1 nicin tercih ettigi ve bunun uyguladiklari
ogretimle iliskisinin ve Ogrencilerin basarilar1 {izerine etkisinin ne oldugu derinlemesine
arastirilmalidir.
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Analysis of Mathematics Teachers' Questions Used in Examinations in Terms of
Conceptual and Operational Knowledge

Mehmet BEKDEMIRGii, Fatih BAS®

Mathematics was separated in two to get deeper and detailed knowledge in mathematical knowledge
as conceptual knowledge and procedural knowledge. Conceptual knowledge can be defined as any concept,
rule, generalization and knowledge of open or closed relationship between them. In addition,
conceptual knowledge consists of the meanings underlying the rules, generalizations, relationships and
operations (Hiebert & Lefevre, 1986; Rittle-Johnson & Alibali, 1999; Rittle-Johnson & Schneider, 2012).
In short, Conceptual knowledge is semantics (Bekdemir & Isik, 2007). On the other hand, procedural
knowledge is the knowledge of symbol, arithmetic operation and routine rules used to solve
mathematical problems (Hiebert & Lefevre, 1986, Van de Walle, 2004: 27-28). Measuring the
mathematics knowledge as concept and procedural knowledge is significant in terms of determining
how the mathematics educators teach this knowledge, how their students learn and also what sorts of
relations do they set among these two knowledge. In this present research, it was aimed to determine
the levels of concept and procedural knowledge used by mathematics teachers in measuring their
students” mathematics knowledge and skills. According to this aim, the following research questions
were asked:

1. How are the structural characteristics of questions asked by the mathematics teachers in their
exams?

2. What are the content characteristics of questions asked by mathematics teachers in their exams?

The research was designed with the document analysis method. Data were collected with 13 open-
ended questionnaires including the 26 exam papers consisting of the first and third exam questions used
by 13 mathematics teachers to evaluate their eighth grade students and the question answered by the
teachers related to these exams: have you ever used the same or similar questions placed in your exams before?
Within the scope of the research, there are two reasons in evaluating the exams placed in the second
term of eight grade. That is, the development level of the students is suitable and the fact that the topics
are given at the end of the second term and also this enables the concepts for different kinds of
knowledge can be used in the exams.

The data analysis process was carried out in two stages according to the sub-problems. The descriptive
analysis method was applied in both stages. The questions placed in the exam papers accessed in the
first stage were analysed structurally. Used question types were analysed applying the categories as:
open ended (definition-operation-draw), multiple choice, true-false, filling the blanks and matching. In addition,
if the questions include the visual factors (image, graph, shape, etc.) and if there are same or similar
questions in exams of different teachers were investigated gradually. This analysis process was carried
out by a researcher.

At the second stage, the questions in the exam papers were investigated according to their sorts of
knowledge. With this purpose, a pattern is given below to indicate mathematical knowledge in terms
of conceptual-procedural knowledge and its sub-categories.

iii Erzincan University, mbekdemir@erzincan.edu.tr, ORCID: 0000-0003-1884-2938
v Erzincan University, mat.fatihbas@gmail.com, ORCID: 0000-0002-0035-4912



112 | Bekdemir, Bas

Evaluate Unfamiliar Procedures (C1)

Evaluate Examples of Concept (C2)

Represent the Quantities with Pictures, Graphs (C3)

Compare Quantities (C4)

Invent Principle-Based Shortcut Procedures (C5)

Encode Key Features (C6)

Sort Examples into Categories (C7)

Conceptual knowledge

oo S

Explain Judgements (O1)

Generate or Select Definitions of Concepts (O2)

Explain Why Procedures Work (O3)

Draw Concept Maps (0O4)

Types of Knowledge

Implementation of Automated Procedure Knowledge (P1)

Direct Use of Procedural Knowledge (P2)

Procedural knowledge

Using Various Procedure Knowledge by Blending (P3)

Figure 18. Mathematical knowledge classification form (MKCF)

In preparing MKCEF, the pattern shaped by Rittle-Johnson and Schneider, (2012) in conceptual
knowledge part was applied. The part related to the procedural knowledge was added to MKCEF taking
the definitions procedural knowledge as the base. Data were coded respectively by a researcher and a
mathematics teacher. The coding reliability rate was found as 96% by coders.

These results can be expressed as structurally as a result of the analyses. During the evaluation of their
students, teachers ask the multiple choice questions mostly in the exams. In contrast, the questions,
which the students can make interpretations about concepts, relationships and generalizations, express
their definitions or visualize the form in their minds about the relevant topic and express their thoughts
with in exam papers are few. It was noticed that more than half of the used questions were in picture
format and almost half of them were geometric shape (mainly) or supported with a picture-drawing. It
was determined that teachers used the questions placed in the internet.

As the exam papers analysed in terms of their content, the following results can be reached. Seven of
the knowledge kinds mentioned in this research were stated in the exams. Teachers mostly measure the
procedural knowledge levels of their students. The questions about the conceptual knowledge are only
a quarter of all the questions. Open and closed conceptual knowledge and their sub-categories were
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used in a close way to this rate. Evaluating the concept examples as closed conceptual knowledge and
ordering the examples in categories were the most used question forms. As open knowledge, the
questions about knowledge related to almost only creating or choosing the definition of the concepts
were included. The questions, which enable the students to evaluate new and unknown methods,
produce in the basis of abbreviation, explain the reason why the method works and draw a concept
map, were not included in the exams.

In the protocols with teachers, almost all the participants expressed that they stated similar questions in
their lessons (sometimes the same) with the questions in their exams. Considering this case, it can be
expressed that the questions, which were claimed as contextually conceptual knowledge, were related
to procedural knowledge.

Key Words: Conceptual knowledge, Procedural knowledge, Measurement and evaluation, Exam paper,
Mathematics teacher.



