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Matematik ve Fen Bilgisi Ogretmeni Adaylarinin integral Konusundaki Yeterliklerinin

Tanisal Degerlendirilmesi
Okan KUzU"

Oz: Bu calismada, matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylar: icin integral konusunun
anlagilmasina yonelik gerekli olan dort kritik yeterlik belirlenmis ve adaylarin bu yeterliklere
sahip olma olasiliklar1 biligsel tan1 modellerinden log-lineer cognitive diagnostic model
kullanilarak arastirilmistir. Bu baglamda, bu dort kritik yeterligi dlgen ve 25 coktan segmeli
sorudan olusan “Integral Kazanim Yeterlik Testi” hazirlanmis ve 2018-2019 egitim—dgretim
yilinda toplam 190 matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adayina uygulanmstir. Yiiksek madde-
yeterlik ayirt edicilik indeksine sahip olan bu testin her bir yeterligi sirasiyla .99, .98, .99, ve
.95 glvenirlikle 6lctiigii belirlenmistir. Test maddelerinin 6lctligli yeterlie dair uzman
goriigleri alinmig ve Lawshe teknigi ile her bir maddenin hangi yeterligi veya yeterlikleri
oletigii belirlenmistir. Dort kritik yeterligi 6lcen bu maddelerin dagilimi i¢in ise Q-matris
olusturulmus ve MPlus 6.12 programi yardimiyla log-lineer cognitive diagnostic model
kullanilarak her bir adayn ilgili yeterlige bireysel olarak sahip olma olasiliklar1 hesaplanmigtir.
Yapilan analizler sonucunda, matematik 6gretmeni adaylarinin ¢ok yiiksek olasilikla integral
kavramini agiklayabildigi (%99) ve integral alma yontemlerini bildigi (%88) goriilmiis;
kavramsal bilgi diizeylerinin islemsel bilgi diizeylerine oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin ise yiksek olasilikla belirsiz integral hesabi
yapabildigi (.76), ¢ok yiiksek olasilikla da belirli integralleri kullanarak uygulamalar
yapabildigi (%87) goriilmiis; islemsel bilgi diizeylerinin kavramsal bilgi diizeylerine oranla
daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Diagnostic Assessment of Preservice Mathematics and Science Teachers' Attributes on
Integral

Abstract: In this study, four critical attributes required for understanding the integral concept
were determined and the probability of preservice mathematics and science teachers having
these attributes were investigated using the log-linear cognitive diagnostic model, one of the
cognitive diagnosis models. In this context, the "Integral Attribute Research Test", which
measures these four critical attributes and consists of 25 multiple-choice questions, was
prepared and also administered to a total of 190 preservice mathematics and science teachers in
the 2018-2019 academic year. It was determined that this test, which has a high item-attribute
discrimination indices, measures each attributes with .99, .98, .99, and .95 reliability
respectively. Expert opinions were taken for measured competence by test items and, with the
Lawshe technique, it was determined that each item measured which attribute or attributes. For
the distribution of these items that measure four critical attributes, a Q-matrix was created and
the probability of each preservice teacher having the relevant attribute individually was
calculated using the log-linear cognitive diagnostic model with the MPIlus 6.12 program. As a
result of the analysis, it was seen that the preservice mathematics teacher could explain the
integral concept with a very high probability (99%) and knew the methods of integration (88%).
Moreover, it was determined that their conceptual knowledge levels were higher than the
procedural knowledge levels for the preservice mathematics teachers. It was revealed that
preservice science teachers could calculate indefinite integrals with high probability (.76%),
make applications by using definite integrals with very high probability (87%); and their
procedural knowledge levels were higher than conceptual knowledge levels.

Keywords: Cognitive Diagnosis Models, Integral, Attribute, Conceptual Knowledge,
Procedural Knowledge.

Giris
Teoremlerin ve kurallarin sorgulayict sekilde agiklanarak mantik ve kiime teorisi ile
temellendirildigi analiz bilimi (Sevimli, 2013) matematigin hemen her dali ile iligki icerisinde
yer almakta ve bir¢ok disiplinin temelini olusturmaktadir (Ergene, 2019). Egitim 6gretim siireci
dikkate alindiginda ise, ortadgretimden lisansiistiine kadar her asamada énemli bir yere sahip
olan analiz bilimi {ist diizey matematiksel becerileri icermekte ve 0grencilerin ileri diizeyde
matematiksel diisiinebilme becerilerini gelistirebilmektedir. Analiz biliminin limit, tirev,

integral gibi ileri diizey matematik konularini igerisinde barindwrmas: ve Ogrencilerdeki
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sorgulama, muhakeme ve matematiksel diisiinme gibi becerileri gelistirmesi (Ergene, 2019;
Konyalioglu, Tortumlu, Kaplan, Isik ve Hizarci, 2011) ise, analiz bilimin matematikte ne kadar
onemli bir yere sahip oldugunun bir gdstergesi olarak goriilebilir.

Analiz biliminin temel kavramlar1 arasinda yer alan integral kavraminin ters tiirev, egri
altinda kalan alan, belirli bir araliktaki toplam degisim gibi ¢esitli anlamlar igermesi analizin
diger konular1 ile yakindan iligkili olmasma neden olmakta ve matematik egitimcilerinin
dikkatlerini cekmektedir (Ergene, 2019). Integralin, fizik, istatistik, miihendislik, mimarlik gibi
diger disiplinlerde de siklikla kullanilmasi ve endiistriyelden teknolojiye, bilgisayar
sistemlerinden elektrik devrelerine bir¢ok alanda yerinin olmasi yadsinamaz bir gergektir.
Yapilan ¢alismalar (Delice ve Sevimli, 2011; Ergene, 2014; Ferrini-Mundy ve Graham, 1994;
Kuzu, 2017; Orton, 1983; Rasslan ve Tall, 2002; Tall ve Vinner, 1981; Tatar, Okur ve Tuna,
2008; Wagner, 2016) incelendiginde integralin anlagilmasi gli¢ kavramlar arasinda yer aldig:
ve uygulama alanlarinda 6grencilerin zorlandig1 goriilmektedir. Giirbiiz, Toprak, Yapici ve
Dogan (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise integral kavramina yonelik 6grenci ve 6gretmen
goriislerine yer verilmis ve ortak yargi ile integralin 6grenilmesi ve 6gretilmesi en gii¢c konular
arasinda oldugu belirtilmistir. Diger taraftan, 6grenciler islemsel bilgi diizeyindeki integral
sorularmda basar1 gosterseler dahi bu bilgileri yorumlamada ve farkli bir baglamda kullanmada
zorluk yasayabilecekleri (Camacho, Depool ve Santos-Trigo, 2004; Orton, 1983) ve integralin
tanimini, anlamini, dogasini ve matematikteki yerini anlamlandirmada eksikliklere sahip
olabilecekleri (Ergene, 2019) vurgulanmstir.

Anlamanm dogasida yer alan kavramsal ve iglemsel bilgi i¢in ge¢cmisten giiniimiize
cesitli tanimlar ve agiklamalar ile karsilasilabilmekte (Ayrintilt bilgi i¢in bkz. Yanik, 2016) ve
kullanildig1 ortam, konu ve baglama gore farkli anlamlara gelebilmektedir (Delice ve Sevimli,
2010). En genel haliyle kavramsal bilgi, kavram, prensipler ve tanimlar bilgisi olarak (Barody,
Feil ve Johnson, 2007; Byrnes ve Wasik, 1991; Canobi, 2009; Rittle-Johnson, Siegler ve
Alibali, 2001; Star, 2005, 2007) tanimlanirken; islemsel bilgi, problem ¢6zmede kullanilan
islem adimlar1 ve algoritmalari igeren bilgi olarak adlandirilmaktadir (Reason, 2003; Star, 2005,
2007). Ayrica, kavramsal bilgiye sahip bireyler, yaptigi islemlerin nedenlerini/niginlerini
aciklayabilmekte iken, islemsel bilgiye sahip bireylerin yaptigi islerin nedenlerini/niginlerini
aciklayamadiklar1 ve daha ¢ok ezbere yoneldikleri goriilmektedir (Reason, 2003). Skemp
(1976) tarafindan yapilan ¢caligmada kavramsal ve islemsel bilgi arasinda hiyerarsik bir iliskinin
oldugu ve kavramsal bilginin iglemsel bilgiden daha 6nemli oldugu belirtilmistir. Hiebert ve

Lefevre (1986) yaptigi caligmada ise, matematiksel bilginin icsellestirilmesi ve
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iliskilendirilmesi ile olusan kavramsal bilginin islemsel bilgiye anlam kazandirdigmi ve
kavramsal bilginin olmadig1 islemsel bilginin matematik §gretiminin 6ziine aykir1 oldugunu
vurgulamistir. Ayrica, islemsel bilgisinin ezberlenerek Ogrenmeye uygun oldugunu ve
anlamlandirilmadan ezberlenmis bir bilginin ise baska durumlar i¢in kullanilamayacagini;
kavramsal bilgiye sahip olma durumunda ise kurallar, algoritmalar ve/veya islemler arasinda
iliski kurma diizeyinin artacagmi ve Ogrenilmesi gereken islem sayisinin azalacagini
belirtmistir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Zaman igerisinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
matematik 6gretiminde her iki bilgi tiiriine de ihtiyag duyuldugu ve birinin digerinden daha
onemli olmadig1 belirtilmistir (Carpenter, 1986; Ersoy, 2002; Kuzu, 2020a; Ogal, 2017; Yanik,
2016). Ayrica, kavramsal ve iglemsel bilginin matematik &gretiminde ve problem ¢dzme
stirecinde birbiri ile iligkilendirilerek kullanilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu ifade edilmistir
(Delice ve Sevimli, 2010; Kuzu, 2020b; Lesh & Doerr, 2003; Ocal, 2017). Her ne kadar, 6nceki
yillarda islemsel bilginin ezberlenerek dgrenildigi bir bilgi tiirii oldugu belirtilse de (Baroody,
2003; Reason, 2003), sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda (Baroody, Feil ve Johnson, 2007)
islemsel bilginin ezberlenmis islem bilgisi olarak ifade edilmemesi gerektigi vurgulanmistir.
Yine gecmis yillarda islemsel bilgi icin problemin ¢0zuml yapilamasa dahi, igcerisindeki
matematiksel ifadelerin ne anlama geldiginin bilinmesi yeterli gértlirken (Hiebert ve Lefevre,
1986), sonraki yillarda bu problemin ¢dziim siirecinin de incelenmesi gerektigi belirtilmistir
(Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Kisacasi, kavramsal bilginin 6l¢iilmesinde genellikle
bireyin ilgili kavrami tanimlamasi ve agiklamasi istenirken; iglemsel bilginin dlgiilmesinde ise
cogunlukla verilen bir problemin ¢oziilmesi istenerek sonucun ya da islemin dogruluguna
bakilmaktadir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015).

Analiz derslerinde kavrama dayali olarak kuralli 6grenmenin daha baskin oldugu ve
hesap temelli yaklagimlarin benimsendigi bilinmektedir (Sevimli, 2009). Oysaki 6grencilerin
genelleme ve soyutlama yapabilmesini ortaya ¢ikarmak amaciyla kavramsal bilgiye de agirlik
verilmesi gerekmektedir (Bekdemir, 2012). Ornegin, analizini temel konular1 arasinda yer alan
integralin 6grenciler tarafindan ters tiirevi alinabilin fonksiyonlarin hesaplanmasinda kullanilan
algoritmalar oldugu bilinmekte ve bu algoritmalarin anlamlandirilmasinda eksikliklerinin
oldugu gorilmektedir (Camacho-Machin, Depool-Rivero ve Santos-Trigo, 2010). Hem
kavramsal hem de islemsel bilgi diizeyinde basarili ve yetkin 6grencilerin yetistirilmesi ise
Ogretim yontemlerinin tercihi ile yakindan iliskilidir. Nitekim matematik, epistemoloji ve
Ogretim yontem bilgisinden olugan sacayaginin dengeli ve saglam kurulmasi olduk¢a 6nemlidir

(Baki, 1997).
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Birbiri iizerine konumlandirilmig konulardan olusan matematikte, bir konunun tam
olarak anlamlandirilamamasi iligkili ya da devami niteliginde olan konularin greniminde
giicliiklerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir (Kuzu, 2017). Boylece 6grencilerin soyut
diisiinme ve problem c¢ozme gibi list diizey bilissel becerilerdeki performanslar1 da
etkilenmektedir (Chappell ve Killpatrick, 2003; Hiebert ve Carpenter, 1992; Sevimli, 2013).
Matematiksel bilgi ve becerilerin giinliik hayata transfer edilmesi noktasinda eksikliklerin
olmas1 anlamli 6grenmenin olugsmasma ve 6grenci performanslarinin artmasma olumsuz etki
edebilecegi (Kuzu, Cil ve Simsek, 2019) goz Oniine alindiginda; integral kavrammin
anlamlandirilamamasi1 beraberinde uzunluk, alan, hacim gibi gercek hayata yonelik
problemlerde giiclik yasanmasina zemin hazirlayabilmektedir. Egitim sistemi igerisinde
integralin giinlik uygulamalarmin dikkate alinmamasi ise 6grenciler tarafindan hicbir anlam
ifade etmeyen, soyut, gereksiz ve ezberlenmesi gereken bir konu yigini olarak algilanmasina
neden olmaktadir (Durmus, 2004). integral konusunun ge¢misten giiniimiize dnemini korumasi
ve Ogretim programlarinda yerini almasi Ogrencilerin integral kavramma ydnelik ne tlr
yeterliklerde eksikliklerinin olduguna yonelik merak uyandirmaktadir. Ogrenme stirecinde
karsilasilan giicliiklerinin kaynagmin bilinmesi ise gug¢liklerin giderilmesi agisindan gerekli
olan énemli bir adim olarak bilinmektedir (Yetkin, 2003). Ogrenme gii¢liigii ile matematik
performansi arasinda pozitif yonde anlamli bir iliskinin oldugu (Bender, 2014; Russell ve
Ginsberg, 1984; Vukovic ve Siegel, 2010) ve 6grenci performanslarinin arastirilmasi ile
ogrencilerin akademik gelisimlerinin farkina varilacagi, daha nitelikli ve etkili 6gretim
yontemleri kullanilacagi belirtilmektedir (Ginsburg, 1989; Smith ve Rivera, 1991).

Alanyazinda integral konusundaki 6grenci performanslari iizerine yapilan ¢aligmalar
(6rn., Aydin ve Onder, 2010; Diindar ve Yilmaz, 2015; Karabey, 2011; Ramdani, Rohaeni ve
Wachidah, 2019; Zakaria ve Salleh, 2015) incelendiginde 6grenci performanslarinin Klasik
Test Kurami (KTK) kullanarak ortalama ya da toplam skora dayali sekilde arastirildig:
goriilmektedir. Bu ¢alismalarda, 6grencilerin aldiklar1 toplam puanlarin ortalamasi alinarak
ogrenci performanslar1 hakkinda degerlendirmeler yapilabilmektedir. Ortalama ya da toplam
puan gibi tek bir puana dayali degerlendirme yapilmasmnin c¢ok detayli bilgi veremedigi
belirtilmis (Nichols, Chipman ve Brennan, 2012; Leighton ve Gierl, 2007) ve KTKya kiyasla
daha guvenilir tahminler sunan (Templin ve Bradshaw, 2013), daha detayli degerlendirmeye
olanak taniyan biligsel tan1 modelleri gelistirilmistir (BTM) (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

Tanisal siiflandirma modelleri (Diagnostic Classification Models [DCM]) olarak da

tanimlanan biligsel tan1 modelleri, katilimcilarin dl¢iilmek istenilen yeterlige hangi olasilikla
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sahip olduklarmi hesaplayarak bu yeterlikler hakkinda egitimcilere biligsel geri bildirim
saglamakta ve katilimcilarin biligsel olarak giiclii ve zayif yanlariyla ilgili daha detayli bilgi
sunmaktadir. Son yillarda, biligsel tan1 modelleri iizerine yapilan ¢aligmalar (6rn., Arican, 2019;
Arican ve Kuzu, 2020; Bradshaw, 1zsak, Templin ve Jacobson, 2014; Choi, Lee ve Park, 2015;
Dogan ve Tatsuoka, 2008; Im ve Park, 2010; Kuzu ve Arican, 2020; Lee, Park ve Taylan, 2011;
Sen ve Arican, 2015) ile bireylerin cesitli matematik konularindan elde ettikleri sonuglar
hakkinda tanilayict degerlendirmeler yapilmistir. Biligsel tan1 modelleri telafi edici modeller,
telafi edici olmayan modeller ve genel modeller olmak iizere ii¢ kategoride toplanmaktadir
(Ravand ve Robitzsch, 2015). Deterministic input, noisy-or-gate model (DINO) (Bkz. Templin
ve Henson, 2006) ve compensatory reparameterized unified model (C-RUM) (Bkz. Hartz,
2002) telafi edici modellere 6rnek olarak verilebilir. Telafi edici olmayan modellere
deterministic input, noisy-and-gate model (DINA) (Bkz. Junker ve Sijtsma, 2001) ve
noncompensatory reparameterized unified model (NC-RUM) (Bkz. DiBello, Stout ve Roussos,
1995; Hartz, 2002) 6rnek verilebilir. Son olarak, hem telafi edici hem de telafi edici olmayan
iligkilere olanak taniyan genel modellere ise general diagnostic model (GDM) (Bkz. von
Davier, 2005), log-linear cognitive diagnostic model (LCDM) (Bkz. Henson, Templin, Willse,
2009) ve generalized deterministic input, noisy-and-gate model (G-DINA) (Bkz. de la Torre,
2011) 6rnek verilebilir. Genel modellerden biri olan LCDM, katilimcilarin maddelere verdikleri
yanitlar1 ortiik siniflara yerlestirebilir ve her bir yanitin yeterlik etkisini madde parametrelerinin
biiyiikliigline ve yoniine bagh olarak modelleyerek yeterliklerin belirlenme siirecinde
aragtirmacilara esneklik saglamaktadir (Bradshaw ve dig., 2014).

Matematikte dnemli bir yere sahip olan integral konusunun anlagilmas: gii¢ konular
arasinda yer almasi yiiksekogretim programlarinda 6grenim goren matematik ve fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin bu konuda yeterli olduklarina dair soru isaretleri olusturmus ve integral
konusunun ogretiminde ve Ogreniminde gerekli olan yeterlikler agisindan adaylarin
eksikliklerin olabilecegini diislindiirmiistiir. Bu sebeple, matematik ve fen bilgisi 6gretmeni
adaylar1 i¢in integral konusunun anlagilmasina yonelik gerekli bazi kritik yeterlikler belirlenmis
ve adaylarm bu yeterliklere sahip olma olasiliklar1t LCDM kullanilarak asagidaki yer alan
arastirma sorular1 kapsaminda arastirilmistir

1) Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin integral konusundaki yeterliklere sahip
olma olasiliklar1 ne diizeydedir?
2) Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin integral konusundaki yeterliklere sahip

olma olasiliklar1 boliimlerine gore farklilik gdstermekte midir?
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3) Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinm integral konusundaki yeterliklere sahip
olma olasiliklar1 cinsiyetlerine gore farklilik gdstermekte midir?

4) Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarmnin integral konusundaki yeterliklere sahip
olma olasiliklar1 sinif diizeylerine gore farklilik gostermekte midir?

5) Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinimn integral konusundaki yeterliklere sahip

olma olasiliklarinin kendi aralarinda anlaml bir iliski var midir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Integral konusunun anlasilmasima ydnelik gerekli olan kritik yeterliklerin belirlenmesi
ve adaylarinin bu yeterliklere sahip olma olasiliklarinin arastirilmasi amaciyla yapilan bu
caligma, biligsel tan1t modellerinden LCDM ile tasarlanmistir. LCDM’nin ortalama ya da toplam
gibi tek bir puana dayali arastrmalara oranla daha giivenilir ve daha detayli bilgi vermesi
(Nichols ve dig., 2012; Leighton ve Gierl, 2007), analiz siirecinde adaylarm yeterliklere sahip
olma olasiliklar1 hesaplanirken maddelerin hi¢bir yeterlige sahip olmayanlar tarafindan dogru
cevaplanma olasiliginin da dikkate alinmas1 (Kuzu ve Arican, 2020), bu ¢calismada LCDM’nin
tercih edilmesinin bir nedeni olmustur.

Bu nicel caligmada, matematik ve fen bilgisi Ogretmeni adaylarmin integral
konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklar1 ve bu olasiliklarin 6§renim gordiikleri boliime
gore incelemesinde tarama modeli kullanilmigken, integral konusundaki yeterliklere sahip olma
olasiliklarinin cinsiyete ve sinif diizeyine gore incelenmesinde nedensel karsilastirma modeli
kullanilmistir. Adaylarin yeterliklere sahip olma olasiliklar1 arasindaki iliski ise korelasyon
model ile arastirilmigtir. Matematik egitimi tizerine ile ilgili arastirmalarda cinsiyet degiskenine
gore incelemek temel amag¢ olmasa da onemli oldugu ifade edilmekte (Forgasiz, 2005) ve
cinsiyetin matematik dgretim ve 6greniminde 6nemli bir faktdr oldugunu ileri siiriilmektedir
(Armstrong, 1981; Ethington, 1992; Grossman ve Grossman, 1994; Lloyd, Walsh ve Yailagh,
2005). Tarama modeli, gecmiste ya da halen var olan bir durumu, goriisleri, ilgileri ve
yeterlikleri oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan bir arastrma modelidir (Karasar, 2014).
Korelasyonel model ise iki veya daha fazla degisken arasindaki degisimin varligi veya
degisimin derecesi belirleyen bir modeldir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).

Calisma Grubu

Arastrmanin ¢alisma grubunu 2018-2029 egitim—6gretim yilmin giiz déneminde

Ogrenim goren 67 (48’1 kadin; 19’u erkek) matematik 6gretmeni aday: ve bahar déneminde
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ogrenim goren 123 (109°u kadimn; 14’0 erkek) fen bilgisi 6gretmeni aday1 olusturmaktadir. 30
Mayis 2018 tarihinde guncellenen lisans dgretim programi (YOK, 2018) ile birlikte bu
calismaya dahil edilen 2. 3. ve 4. simif matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylar1 eski lisans
ogretim progranmina uygun olarak egitim almaktadir. Eski 6gretim programui (YOK, 2007)
cercevesinde integral konusu 2. siif Analiz | dersinde yer alirken, yenilenen dgretim programi
ile birlikte bu konu 1. sinif Analiz Il dersine alinmistir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarma yonelik
hazirlanan her iki 6gretim programinda ise integral konusu 1. smif Genel Matematik 11 ders
iceriginde bulunmaktadir (YOK, 2007, 2018). Bu baglamda, arastirmaya dahil edilen 1. siif
matematik 6gretmeni adaylarmin lisans 6greniminde integral konusu ile hentiz karsilagsmadig1
(YOK, 2018), ortadgretim matematik dersi &gretim progranu incelendiginde ise butiin
adaylarin 12. sinifta integral konusu ile karsilastig1 bilinmektedir. (MEB, 2018).

Bu ¢alismada, ilgili Gniversitenin arastirmaya dahil edilmesinde uygun oOrnekleme
yontemi kullanilmis olup, Ogretmen adaylarmin belirlenmesinde amagsal Ornekleme
yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Amagh 6rnekleme yontemi olasiliga
dayali olmayan bir 6rnekleme yontemidir ve arastirmaci 6rneklemi kendi belirledigi 6lgiitlere
gore belirler (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Olgiit 6rnekleme ise dnceden belirlenmis
baz1 6nemli kriterleri karsilayan vakalarin secilmesini igerir (Patton, 2002). Bu arastirmada,
adaylarmn egitim-6gretim siirecinde integral konusunii gérmiis olmalar1 6l¢iit olarak alinmuistir.

Arastirmanin ¢aligma grubuna iliskin frekans dagilim Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Arastrmanin Calisma Grubuna Iliskin Frekans Dagilim1
Cinsiyet

Kadin Erkek Toplam
B&lim Matematik 48 19 67
Fen Bilgisi 109 14 123
Toplam 157 33 190

Verilerin Islenmesi ve Analizi

Bu calismada, ilk olarak Kuzu (2017) tarafindan Milli Egitimi Bakanlig1 tarafindan
hazirlanan 2017 Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi kazanimlar: dikkate almarak
hazirlanan ve dért kazanim, dokuz alt kazanimdan olusan ¢oktan segmeli 25 maddelik “Integral
Kazanim Inceleme Testi (IKIT)” ele alinmustir. IKiT’in KR-20 giivenirlik katsayis1 .86;
ortalama ayirt edicilik indeksi .53; ortalama giicliik indeksi ise .58 olarak hesaplanmistir (Kuzu,
2017). Adaylarin integral konusuna yonelik kazanim performanslarini degerlendirmek
amaciyla hazirlanan bu test incelenmis ve bu ¢alismada daha detayli degerlendirmeye olanak

taniyan biligsel tan1 modellerinden LCDM ile yeniden tasarlanmistir. Bu baglamda dort kritik
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yeterligi (Y1: Belirli ve belirsiz integral kavramini agiklar; Y2: Belirli ve belirsiz integral alma
yontemlerini bilir; Y3: Belirsiz integral hesabi yapar; Y4: Belirli integralleri kullanarak
uygulamalar yapar) 6lgen “Integral Yeterlik inceleme Testi (IYIT)” olusturulmustur (Bkz. Ek
1). Kavramsal bilgi i¢in bireylerden ilgili kavramin tanimlanmasi ve agiklamasi istenmektedir
(Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Islemsel bilginin ise ezberlenmis islem bilgisi olarak ifade
edilmemesi gerektigi ve verilen bir problemin ¢dziilmesi istenerek sonucun ya da islemin
dogruluguna da bakilmasi gerektigi belirtilmektedir (Baroody, Feil ve Johnson, 2007, Rittle-
Johnson ve Schneider, 2015). Bu baglamda, daha ¢ok tanimlamaya ve agiklamaya yonelik
maddeleri iceren Y1 yeterligi ile; kavramin uygulanmasina yonelik yontem ve kurallari bilmeye
veya bu kurallar1 anlamlandirmadan ezberlemeye yonelik hazirlanan maddeleri iceren Y2
yeterligi kavramsal bilgi olarak belirlenmistir. Tanimlama ve agiklamalara ihtiya¢ duyulmayan,
problemin ¢Oziim siirecine ve sonucun dogruluguna ezberlenmis islem bilgisi olarak
bakilmayan veya algoritmalarin, islemlerin, yontem ve kurallarin uygulanmasina yonelik olan
maddeleri iceren Y3 ve Y4 yeterlikleri ise islemsel bilgi olarak dikkate alinmuistir.

Bu c¢alismada bu dort kritik yeterligi olgen ve yliksek madde-yeterlik aywrt edicilik
indekslerine sahip olan bu testin her bir yeterligi sirasiyla .99, .98, .99, ve .95 giivenirlikle
olctiigli belirlenmistir. Bu siiregte oncelikle, istenilen kodlarm R 3.3.3 paket programi (R Core
Team, 2017) ile kullanilmas1 amaciyla Dr. Olga Kunina-Habenicht tarafindan gelistirilen
“Mplus Input Generator” programi yardimiyla Mplus 6.12 i¢in bir LCDM kodu
olusturulmustur. Sonrasinda ise, Mplus 6.12 yardimiyla adaylarin integral konusundaki
yeterliklere sahip olma olasiliklar1 hesaplanmis ve elde edilen degerler bolimleri, cinsiyetleri
ve siif diizeyleri ile birlikte SPSS programina aktarilmigtir. Verilerin dagiliminin normalligi
betimsel (mod, medyan, aritmetik ortalama) ve grafiksel (histogram, box plot, Q-Q plot)
yontemler, carpiklik ve basiklik katsayilari, Kolmogorov-Simirnov testi ile incelenmis ve
normallik sartinin saglanmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, adaylarin integral konusundaki
yeterliklere sahip olma olasiliklarinin bdliime ve cinsiyete gore farklilagip farklilasmadig:
Mann-Whitney U testi ile; smif diizeyine gore farklilagip farklilasmadigi Kruskal Wallis-H testi
ile; adaylarin bu dort kritik yeterlige sahip olma olasiliklarmin kendi aralarindaki iligkisi ise
Spearman Korelasyon testi arastirilmigtir. Bu c¢alismada adaylarin integral konusundaki
yeterliklere sahip olma olasiliklar1 i¢in, 0 < olasilik < 20: Cok diisiik, 20 < olasilik < 40:
Diisiik, 40 < olasilik < 60: Orta, 60 < olasilik < 80: Yuksek, 80 < olasilik < 100: Cok

Yiiksek olarak ele alinmustir.
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Bulgular

Bu bolimde LCDM modeline uygun olarak IYIT’in hazirlanmasina ve bu test
yardimiyla adaylarin integral konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklarinin
arastirilmasina dair gergeklesen siire¢ tablolar halinde ayrintili olarak sunulmustur.

Bu cahigmada, oncelikle 2017 Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi
kazanimlar1 ve alanyazinda yer alan ¢aligmalar (Delice ve Sevimli, 2011; Kuzu, 2017; Rasslan
ve Tall, 2002; Rosken ve Rolka, 2007; Tall ve Vinner, 1981; Vinner, 1991) incelenmis ve
integral konusunun anlagilmasi i¢in gerekli olan dort kritik yeterlik belirlenmistir. Bu
yeterliklerin uygunlugu i¢in matematik egitimi alaninda uzman toplam bes 6gretim iiyesine bu
testin hazirlanig1 ve uygulanis1 hakkinda detayl bilgiler verilmistir. Sonrasinda testteki her bir
maddenin hangi yeterligi veya yeterlikleri olgtiigiinii belirlemek amaciyla uzmanlardan
birbirinden bagimsiz olarak test maddelerini dlgtiikleri yeterlikler agisindan Olguyorsa “1”,
Olgmiiyorsa “0” olacak sekilde kodlamalar1 istenmistir. Rupp ve Templin'e (2008) gore ilgili
yeterlige ait maddelerin dogru kodlanmasi bilissel tan1 modellerindeki siniflandirmanin
dogrulugu acisindan oldukg¢a dnemlidir. Bu sebeple, uzmanlarm herhangi bir maddenin 6l¢tigi
yeterlige dair goriisleri alinmis ve Lawshe (1975) teknigi (Nyiciyor/(Neopiam/2)) —1) ile
maddenin ilgili yeterligi 6lgme orani belirlenmistir. Bir maddenin ilgili yeterligi 6lgmesi i¢in
bes uzmana iligkin olmasi gereken minimum degerin .99 oldugu belirtilmistir (Veneziano ve
Hooper, 1997). Elde edilen sonuca gore .99°dan kiiciik olan maddelerin ilgili yeterligi
0l¢medigi belirlenmis ve sonug olarak dort kritik yeterligi 6lgen maddelerin dagilimini gésteren

Q-matris (Tatsuoka, 1985) Tablo 2’deki gibi ortaya ¢ikmustir.

Tablo 2. Kazanimlarm Unite ve Smif Diizeyine Gore Dagilim1

Yeterlik 1 2 3 45 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Toplam
Y1 1010000000 O0O OOOOUOU OU OO OTUOO® OO OUOTI1I 1 4

Y2 oo0600011111 110 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 14

Y3 0101101111101 1 01 0 01 1 0 0 0 0 0 13

Y4 0000OO00OO0OO0OO0OOOO11 0 00O O0OO0O11 1 1 01 0 05

Adaylarin Y1, Y2, Y3 ve Y4 yeterlige sahip olma olasiliklarinin arastirilmasi amacryla
oncelikle, istenilen kodlarin R 3.3.3 programu ile kullanilmas1 amaciyla Mplus Input Generator
programi yardimiyla Mplus 6.12 i¢in bir LCDM kodu olusturulmustur. Sonrasinda, Tablo 2’de

yer alan Q-matris ve
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In (M) = Aio + Ai11)(@e1) + Ai12)(@e2) + Ap1(3) (@) + i 14y (@ea) + Ai2(142) (Xe1Te2)
(Xei = 0lae)

FAi20143)(@e1@e3) T Ai2(104) (Xe1 Xea) + Ai 2(243) (Xe2e3) + Ai2(204) (Xe2ea)

+2i 2(344) (Xe3®ea) + Ai3(10243) (X1 Xea@e3) + Aj3(10244) (X1 XenXea)

+2i 3(15344) (A1 Xe3es) + A 3(20308) (A2 Xe3es) + A g(1424344) (Ae1 Xep X3 Ues)
denklemi kullanilarak Mplus 6.12 programu ile istenilen olasiliklar hesaplanmistir. Burada
ornegin, A;, parametresi LCDM’nin kesisim parametresidir ve hi¢bir yeterlie hakim
(mastered) olmayan adaylar i¢in dogru yanitin tahmin edilen log-olasiliklarini temsil
etmektedir. A;1¢1), 4i1(2), 4i1(3), Ai,14) Parametreleri, temel etki parametreleridir ve 6rnegin
Ai1(z) parametresi sadece Y2 yeterligine hakim adaylar i¢in dogru yamtm tahmin edilen log-
olasiliklarint temsil etmektedir. Diger parametreler ise etkilesim etki parametreleridir ve
Ornegin A; 3(2.3.4) parametresi igin adaym Y2, Y3 ve Y4 yeterliklerine hakim Y1 yeterligine
ise hakim olmayan adaylar i¢in dogru yanitin tahmin edilen log-olasiliklarini temsil etmektedir.
Devaminda ise, en uyun LCDM modelinin belirlenmesi amactyla MLR (Maximum Likelihood

Robust-Maksimum Olasilik Giicii) ile log-olasilik degerleri kullanilarak (Satorra ve Bentler,

2010) ve ki-kare fark testi yapilarak ti¢ model birbiri ile karsilastirilmig (Tablo 3).

Tablo 3. Tek Yoénli, iki Yonli, U¢ Yonli Modeller ve Nihai Model icin Model
Modifikasyonlar: ve Uyum Indeksleri

Model Tanimlamalar AIC BIC SSABIC LL NPR Chd df p
A Tek yonlii yapisal model 5301,23  5548,00 5307,26 -2574,61 76 - - -
B iki yonlii yapisal model 5300,92 5586,66 5307,91 -2562,46 88 2235 1 .00
o Ug yonlii yapisal model 5302,92 5591,91 5309,99 -2562,46 89 0 1 1.00
X En uygun model 5280,83 5530,85  5286,94 -2562,46 77 - -

AIC: Akaike olcitli (Akaike’s information criteria); BIC: Bayes bilgi kriteri (Bayesian information criteria); SSA BIC:
orneklem biiyiikliigli ayarlanmis Bayes bilgi kriteri (size adjusted Bayesian information criteria); LL: Log-olasilik (log-
likelihood); NPR: Tahmini parametre sayisi (number of estimated parameters); Chd: Ki-kare farki (Chi-square difference); df:
Serbestlik derecesi (Degrees of freedom)

Ki-kare farkimin istatistiksel agidan anlamli olmasi (p<.05) temel, iki yonli ve tg¢ yonli
etkilesim etkileri (interaction effects) gibi daha serbest tahmin edilen parametrelere sahip daha
blyiik modelin daha az serbest tahmin edilen parametrelere sahip daha kiiglik modele gore
verilere daha iyi uyacagmi gostermektedir (Werner ve Schermelleh-Engel, 2010). Diger
taraftan ise p degerinin her iki modelde de anlamli olmasi durumunda en tutucu modeli segmek
i¢in bilgi kriterlerinin (AIC ve BIC) incelenmesi gerektigi vurgulanmistir (Rupp ve dig., 2010).
Bu baglamda, Tablo 3 incelendiginde Model B’nin tek yonlii yapisal model olan Model A ve
ti¢ yonlii yapisal model olan Model C’ye oranla verilere daha iyi uydugu goriilmektedir (p<.05).
Sonrasinda, Model B’deki en uygun modeli belirlemek amaciyla adaylarin yeterlige hakim olup

olmamasmin belirlenmesine katki saglamayan iki yonlii etkilesim etkileri, en yiiksek p
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degerinden baslanarak LCDM analizinden tek tek kaldirilmistir. Her seferinde model tekrar
calistirilarak analiz yapilmis, model uyum indeksleri kontrol edilmis ve model uyumunun daha
iyiye gidip gitmedigi incelenmistir. Model B’deki toplam 12 iki yonlii etkilesim etkilerinin
icerisinden 5 etkilesim etkisinin kaldirilmasinin model uyumunu iyilestirdigi gézlemlenmis ve
7 tane iki yonlii etkilesim etkisinin anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, Model B’de yer
alan toplam 36 temel etkilesim etkileri icerisinden de 6’smin anlamli olmadigi sonucuna
ulagilmis ve bunlar ortadan kaldmrilmistir. Bdylece, adaylarin yeterliklere sahip olma
olasiliklarinin hesaplanmasina anlamli sekilde katki saglamayan tek ve c¢ift yonlii etkilesim
etkileri modelden ¢ikarilarak siiflama problemleri giderilmistir. Ayrica, iki degiskenli model
uyum bilgisi kullanilarak uyumsuz olan madde ¢iftleri belirlenmis ve bunun yalnizca %1.66’ya
tekabiil ettigi goriilmiistiir. Bu nedenle, bu ¢aligmada kullanilan test maddelerinin ve Q-matrisin
Olclilmek istenilen yeterlikleri hesaplamadaki uygunlugu saglanmistir. Yapilan analiz
sonucunda Model X adi verilen yeni model ile daha kiigiik uyum indekslerinin (A1C=5280.83;
BIC: 5530.85, SSA BIC: 5286.94) indekslerinin ortaya ¢iktig1 ve tahmini parametre sayisinin

77 oldugu goriilmiistir. Boylece bu yeni modelin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4. Madde-Yeterlik Ayirt Edicilik indeksleri

Maddeler Y1l Y2 Y3 Y4
Madde 1 .82

Madde 2 .69

Madde 3 A7

Madde 4 .57

Madde 5 .67

Madde 6 .48

Madde 7 .64 .54

Madde 8 .67 71

Madde 9 .82 .76

Madde 10 91 .93

Madde 11 .69 71

Madde 12 .78

Madde 13 .61 .76
Madde 14 .81

Madde 15 .57

Madde 16 91 .93

Madde 17 .88

Madde 18 .49

Madde 19 .18 .01 .64
Madde 20 .76 1.00
Madde 21 .84
Madde 22 .57

Madde 23 .92
Madde 24 77 .45

Madde 25 A7 41

Bu caligmada, biligsel tan1 modellerinde her bir maddenin istenilen yeterlige sahip olan

ve olmayan adaylar1 ne diizeyde ayirt ettigini belirlemek amaciyla madde-yeterlik ayirt edicilik
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indeksleri hesaplanmis ve elde edilen degerler Tablo 4’te ayrintili olarak sunulmustur.
Alanyazinda madde-yeterlik ayirt edicilik indekslerine bagli olarak test maddelerinin
cikarilmast igin bir kritik aralik belirtilmemis, ancak .31’den asag1 degerlerin diisiik oldugu
vurgulanmistir (de la Torre, 2008). Tablo 4 incelendiginde ise, bu calismada 19. madde
haricinde diger biitiin maddelerin madde-yeterlik ayirt edicilik indekslerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ayrica R 3.3.3 paket programui ile yapilan analizler sonucunda, bu testin her bir
yeterligi sirastyla .99, .98, .99, ve .95 giivenirlikle 6l¢tiigii belirlenmistir. Sonug olarak, dort
kritik yeterligi (Y 1: Belirli ve belirsiz integral kavramini agiklar; Y2: Belirli ve belirsiz integral
alma yontemlerini bilir; Y3: Belirsiz integral hesab1 yapar; Y4: Belirli integralleri kullanarak
uygulamalar yapar) 0Olcen ve yuksek madde-yeterlik ayirt edicilik indekslerine sahip olan
“Integral Yeterlik Inceleme Testi (IYIT)” elde edilmistir (Bkz. Ek 1).

Diger taraftan, bu ¢aliymada, matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin integral
konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklarinin arastirilmasi amaciyla test maddelerine
verilen yanitlar 0 (yanlis cevap), 1 (dogru cevap) ve 9 (eksik cevap) seklinde kodlanmaistir.
Kodlanmig yanitlar ve Tablo 2’de sunulan Q-matris, MPlus 6.12 programimna aktarilmis ve
LCDM kullanilarak her bir adayin ilgili yeterlige bireysel olarak sahip olma olasiliklar1
hesaplanmistir. Herhangi bir yeterlik ile iligkili maddelerden alinan toplam ya da ortalama
puanlar ilgili yeterlige sahip olunup olunmadigini tam olarak a¢iklayamadigindan bu ¢alismada,
teste verilen cevaplar dogrudan SPSS programina aktarilmamis ve her bir yeterlik i¢in alinan
toplam ve ortalama puanlar dikkate almmamustir. Ornegin, bazi adaylarin her bir yeterlik ile
iliskili maddelerden aldiklar1 toplam ve ortalama madde puanlar ile yeterlige sahip olma

olasiliklar1 Tablo 5’te ayrintili sekilde sunulmustur.

Tablo 5. Bazi Adaylarin Her Bir Yeterlik ile iliskili Olan Maddelerden Aldiklar1 Puanlarin
Dagilimi

N Vel Y1 Y2 Y3 Ya
° anitiar T o Y T o Y T o Y T o Y
25 0111011001111111000010011 3 .750 594 8 571 594 8 615 406 2 400 .365
38 1110010000100010010000111 4 1.000 .032 5 .357 .032 2 .154 .1000 1 .200 .1000
73 0110011010111011111001101 2 500 .090 11 .786 .987 7 .538 910 3 .600 .013
112 1011011010011110100100101 3 .750 .688 6 .429 .027 6 .462 .330 3 .600 .137
164  1011111010111010100101111 4 .1000 .953 9 .643 .487 7 538 .191 3 .600 .162

T: Toplam madde puani; O: Ortalama madde puani; Y: Yeterlige sahip olma olasilig1

Bu c¢aligmada, adaylarin Y1, Y2, Y3 ve Y4 yeterlikleri ile iligkili maddelerden
alinabilecegi toplam maksimum puanlarin sirasiyla 4, 14, 13 ve 5 oldugu goriilmektedir (Tablo
2). Tablo 5°de yer alan toplam ya da ortalama puanlar incelendiginde, Aday 25’in Y1

yeterligine sahip olma olasiliginin Aday 38’e oranla daha diisiik oldugu goriilmektedir. LCDM
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analizi sonucunda ise Aday 25’in Y1 yeterligine sahip olma olasiliginin (%59), Aday 38’in Y1
yeterligine sahip olma olasiligindan (%3) gercekte daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Aday 73, Aday 112 ve Aday 164’iin toplam ve ortalama puanlari incelendiginde, adaylarin Y4
yeterligine ayni diizeyde sahip oldugu goriilmektedir. Oysaki LCDM analizi sonucunda,
gercekte Y4 yeterligine sahip olma olasiliklarinin farkli oldugu ve Aday 164’lin Y4 yeterligine
sahip olma olasilignin (%16) Aday 73 (%13) ve Aday 112 (%1)’ye oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarin nedeni ise, LCDM analizinde bir adaym herhangi
bir yeterlik ile iliskili olan maddelere verilen yanitlarin yani sira o yeterlik ile iligkili olmayan
maddelere verilen yanitlarin da adaylarin yeterliklere sahip olma olasiliklarinin hesaplanmasina
etki etmesidir.

Diger taraftan, bu ¢alismada matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin integral
konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklar1 incelenmis, 6grenim gordiikleri boliime gore
istatiksel acidan farklilasmanin olup olmadig: arastirilmis ve elde edilen bulgular Tablo 6°da

sunulmustur.

Tablo 6. Integral Konusundaki Yeterliklere Sahip Olma Olasiliklarinin Béliime Gére Mann-
Whitney U Testi Sonuglar1

Cinsiyet Olasilik Sira Ortalamast Sira Toplami U z

Y1 Matematik .992 150.63 10092.50 426.500" -10.349
Fen Bilgisi .180 65.47 8052.50

Y2 Matematik .886 148.69 9962.50 556.500" -9.899
Fen Bilgisi .207 66.52 8182.50

Y3 Matematik .104 125.71 2682.50 404.500 -10.449
Fen Bilgisi .875 40.04 15462.50

Y4 Matematik .063 125.87 2663.00 385.000" -10.387
Fen Bilgisi 764 39.75 15482.00

“p<.05

Tablo 6 incelendiginde, matematik 0gretmeni adaylarinin Y1 (%99) ve Y2 (%88)
yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin ¢ok yiiksek; Y3 (%10) ve Y4 (%6) yeterliklerine sahip
olma olasiliklarmin ¢ok diisiik oldugu goriilmistiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinm ise Y1
(%18) yeterligine sahip olma olasiliklarmin ¢ok diisiik; Y2 (%20) yeterligine sahip olma
olasiliklarinin diisiik, Y3 (%87) yeterligine sahip olma olasiliklarinin ¢ok yiiksek ve Y4 (%76)
yeterligine sahip olma olasiliklarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Adaylarin integral
konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklarinin ise 6grenim gordiikleri bolime gore
istatistiksel agidan anlamli olarak farklilastigi goriilmiistiir (p<.05). Bu farklilasmanin Y1 ve
Y2 yeterlikleri i¢in matematik 6gretmeni adaylarinin lehine, Y3 ve Y4 yeterlikleri igin ise fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin lehine oldugu belirlenmistir. Matematik 6gretmeni adaylarmin Y'1

ve Y2 yeterliklerine sahip olma olasilig1 diger yeterliklere oranla daha yiiksek iken, Y3 ve Y4
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yeterliklerine sahip olma olasiliklarmin diger yeterliklere oranla daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin ise matematik 6gretmeni adaylarinin aksine Y'1
ve Y2 yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin diger yeterliklere oranla daha yiiksek oldugu, Y3
ve Y4 yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan, adaylarinin integral konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklarmnin
cinsiyetlerine gore istatistiksel agidan farklilasip farklilagmadigi Mann-Whitney U testi ile

arastirilmig ve elde edilen bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Integral Konusundaki Yeterliklere Sahip Olma Olasiliklarmin Cinsiyete Gére Mann-
Whitney U Testi Sonuglari

Bolim Yeterlikler Cinsiyet Olasilik Sira Ortalamast Sira Toplami U Z
Matematik Y1 Kadin .936 35.02 1681.00 407.000 -715
Erkek .886 31.42 597.00
Y2 Kadin .905 33.97 1630.50 454.500 -.021
Erkek .837 34.08 647.50
Y3 Kadin .100 33.26 1596.50 420.500 -518
Erkek 113 35.87 681.50
Y4 Kadin .050 33.48 1607.00 431.000 -.369
Erkek .097 35.32 671.00
Fen Bilgisi Y1 Kadin 194 65.18 7105.00 416.000" -2.888
Erkek .071 37.21 521.00
Y2 Kadin .218 64.44 7023.50 497.500 -2.155
Erkek 122 43.04 602.50
Y3 Kadin .868 59.99 6538.50 543.500 -1.853
Erkek .928 77.68 1087.50
Y4 Kadin .763 60.87 6634.50 639.500 -.998
Erkek 775 70.82 991.50
“p<.05

Tablo 7 incelendiginde, kadin matematik 6gretmeni adaylarinin integral konusundaki
Y1, Y2, Y3 ve Y4 yeterliklerine sahip olma olasiliklarmin sirasiyla %93, %90, %10 ve %5
oldugu gortiliirken, erkek adaylarin bu yeterliklere sahip olma olasiliklarmin %88, %83, %11
ve %9 oldugu belirlenmistir. Kadin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin integral konusundaki
yeterliklere sahip olma olasiliklar1 ise sirasiyla %19, %21, %86 ve %76 olarak bulunurken,
erkek adaylarin bu yeterliklere sahip olma olasiliklarmin %7, %12, %92 ve %77 oldugu
goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda, matematik Ogretmeni adaylarmmin integral
konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklarinin cinsiyete gore istatistiksel agidan anlaml
olarak farklilasmadigi belirlenmistir (p>.05). Buna gore, integral kavrammi agiklama ve
integral alma yontemlerini bilme yeterliklerine hem kadin hem de erkek matematik d6gretmeni
adaylarinin daha yiiksek olasilikla sahip oldugu, Y3 ve Y4 yeterliklerine sahip olma
olasiliklarinin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Boylece hem kadin hem de erkek matematik
Ogretmeni adaylarinin integral konusuna yonelik kavram ve yontem bilgisinin islem bilgisine

oranla daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan, fen bilgisi 6gretmeni adaylari i¢in
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Y1 ve Y2 yeterliklerine sahip olma olasiliklarinda kadinlarmn Iehine istatistiksel agidan anlamli
bir farklilik goriilmiisken (p<.05); Y3 ve Y4 yeterliklerine sahip olma olasiliklarinda ise
cinsiyete gore anlamli bir farklilasmanin olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda, kadin fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin integral kavrammi agiklama ve integral alma ydntemlerini bilme
yeterliklerine erkek fen bilgisi 6gretmeni adaylarina oranla daha yiiksek olasilikla sahip oldugu
belirlenmistir. Hem kadin hem de erkek fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin integral konusuna
yonelik iglem bilgisinin kavram ve yontem bilgisine oranla daha yiiksek oldugu ortaya ¢iksa da
kadm fen bilgisi 6gretmen adaylarinin erkek adaylara oranla kavramsal bilgiye daha ¢ok
yogunlastig1 ve yontem bilgisinin daha yiliksek oldugu ortaya ¢cikmustir.

Diger taraftan, adaylarinin integral konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklarmnin
smif diizeyine gore istatistiksel acidan farklilagip farklilasmadigi Kruskal-Wallis H testi ile;
farklilasmanin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ise Mann-Whitney U testi ile

arastirilmis ve elde edilen bulgular Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Integral Konusundaki Yeterliklere Sahip Olma Olasiliklarinin Smif Diizeyine Gére
Kruskal-Wallis H Testi Sonuglar1

Suuf Olasilik Sira Ortalamasi Sd X2 Fark
Matematik Y1 1 .605 18.90 3 9.855" 1-2
2 972 37.94 2-4
3 .932 31.46
4 .644 11.83
Y2 1 .606 16.40 3 11.969" 1-2
2 .936 38.46 2-4
3 .856 31.36
4 .333 8.83
Y3 1 .395 49.10 3 9.849" 1-2
2 .051 29.88 2-4
3 115 37.32
4 .355 55.17
Y4 1 .084 47.90 3 9.241" 2-4
2 .043 29.86
3 .060 38.18
4 .340 53.50
Fen Bilgisi Y1 1 .208 66.02 3 8.925" 1-3
2 .039 46.21
3 .000 34.14
4 .099 47.07
Y2 1 .226 65.14 3 4.928 -
2 141 46.86
3 .105 43.64
4 101 49.71
Y3 1 .859 58.26 3 7.999" 1-3
2 .884 72.00
3 .999 85.14
4 .964 83.29
Y4 1 .749 59.85 3 2.633 -
2 .865 78.93
3 .829 70.93
4 .810 67.50
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Tablo 8 incelendiginde, matematik dgretmeni adaylar1 i¢in Y1 ve Y2 yeterliklerine
sahip olma olasiliklarinin en yiiksek 2. ve 3. siif diizeyinde; Y3 yeterligine sahip olma
olasiliginin 1. ve 4. smif diizeyinde; Y4 yeterligine sahip olma olasiliginin ise 4. siif diizeyinde
ortaya ciktig1 goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylar1 i¢in ise Y1 ve Y2 yeterliklerine
sahip olma olasiliklarinin en yiiksek 1. smif diizeyinde; Y3 yeterligine sahip olma olasiligmin
biitiin sinif diizeylerinde; Y4 yeterligine sahip olma olasiligmmin ise 2. 3 ve 4. smif diizeyinde
ortaya ciktig1 belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda matematik 6gretmeni adaylar1 i¢in
biitiin yeterliklerde, fen bilgisi 6gretmeni adaylar1 i¢in ise Y1 ve Y3 yeterliklerinde istatistiksel
acidan anlaml bir farklilagsma goriilmiistiir (p<.05). Matematik 6gretmeni adaylarmin Y1 ve
Y2 yeterliklerine sahip olma olasiliklarina bakilirsa, 2. smif diizeyinde 6grenim goren adaylar
ile 1. ve 4. smif diizeyinde 6grenim goren adaylar arasmda 2. smiflarin lehine anlamli bir
farklilik vardir. Fen bilgisi 68retmeni adaylar1 i¢in Y1 yeterligine sahip olma olasiliklarina
bakilirsa, 1. simnifta 6grenim goren adaylar lehine, Y3 yeterligine sahip olma olasiliklarina
bakilirsa 3. smifta 6grenim goren adaylar lehine anlamli bir farklilik vardir.

Diger taraftan, adaylarmn integral konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklar:
arasindaki iliski ise Spearman Korelasyon testi arastirilmig ve elde edilen bulgular Tablo 9’da

sunulmustur.

Tablo 9. Integral Konusundaki Yeterliklere Sahip Olma Olasiliklar1 Arasindaki iliskiye
Yonelik Spearman Korelasyon Testi Sonuglari

" Yeterlikler
Y1 Y2 Y3 Y4
Matematik Y1 .826* .-996* -972*
Y2 -834* .-808*
Y3 .980*
Fen Bilgisi Y1 .861* .-652* .-333*
Y2 .-530* -444*
Y3 .362*

Tablo 9 incelendiginde, matematik ve fen bilgisi 0gretmeni adaylarmin integral
konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklar1 i¢in biitlin yeterlikler arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir iligki goriilmektedir (p<.05). Elde edilen korelasyon katsayisi (1), r < .20 ise
cok zayif; .20 < r < .40 ise zayif; .40 < r < .60 ise orta; .60 < r < .80 ise yiksek;.80 <r
ise ¢ok yiksek dlzeyde iliskinin oldugunu gostermektedir (Evans, 1996). Buna gore,
matematik Ogretmeni adaylarmin Y1-Y2 ve Y3-Y4 yeterliklerine sahip olma olasiliklari
arasinda pozitif yonde ¢ok yliksek diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur. Ayrica, Y1-Y3, Y1-
Y4, Y2-Y3 ve Y2-Y4 yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 arasinda ise negatif yonde ancak

yine ¢ok yiiksek diizeyde anlamli bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, fen bilgisi
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ogretmeni adaylarinin Y1-Y2 yeterliklerine sahip olasiliklar1 arasinda pozitif yonde ¢ok yiiksek
dizeyde; Y3-Y4 yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 arasinda ise yine pozitif yonde ancak
zayif diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur. Ayrica, Y1-Y3 yeterliklerine sahip olma
olasiliklar1 arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde, Y1-Y4 yeterliklerine sahip olma olasiliklar1
arasinda yine negatif yonde ancak zayif diizeyde, Y2-Y3 ve Y2-Y4 yeterliklerine sahip olma

olasiliklar1 arasinda ise negatif yonde yiiksek diizeyde anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu c¢alismada, matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylarmnin integral konusundaki
yeterliklere sahip olma olasiliklarini arastirmak, giicli ve zayif yonleri hakkinda tanisal
degerlendirmeler yapmak amaciyla integral yeterlik inceleme testi hazirlanmis ve biligsel tani
modellerinden LCDM kullanarak analiz edilmistir. MPlus yardimiyla yapilan analiz sonucunda
matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin integral konusunda 6l¢iilmek istenilen yeterlige
hangi olasilikla sahip olduklar1 hesaplanmistir. Buna gore, matematik §gretmeni adaylarinin
islemsel bilgiye oranla c¢ok yiiksek olasilikla integral kavramini agiklayabildigi (%99) ve
integral alma yontemlerini bildigi (%88) goriilmiis; kavramsal bilgi diizeylerinin iglemsel bilgi
diizeylerine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna gore, matematik Ogretmeni
adaylarinin iglem bilgilerinin kavram ve yontem bilgilerine oranla daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Adaylarin kavram bilgisi yeterliklerine yiiksek oranda sahip olmalari, daha sonra
ogrenecegi iliskili konularin 6greniminde temel olusturacak ve 6grenme siirecine olumlu katk1
saglayacaktir (Kuzu, 2017). Adaylarin kavramsal bilgi yeterliklerinin yiiksek olmasi ise
problem ¢6zme silrecinde oldukga 6nemli bir yer tutmaktadir (Soylu ve Soylu, 2006). Kavram
Ogretiminde ve problem ¢dzme siirecinde birden ¢ok temsil kullanilmasi, kavramsal anlama
diizeylerinin ve biligsel siire¢ becerilerinin gelismesine katki saglayacagindan (Kuzu, 2020a),
soyut bir yapiya sahip olan integralin anlamlandirilmas: siirecinde farkli temsil tiirlerinden
yararlanilarak gesitli etkinlikler planlanabilir.

Bu calismada elde edilen sonucun aksine ge¢mis yillarda integral iizerine yapilan
caligmalar incelendiginde ise matematik Ogretmeni adaylarinin integral konusuna yonelik
kavram bilgilerinin iglem bilgilerine oranla daha diisiik oldugu belirtilmistir (Delice ve Sevimli,
2010). Ortaya ¢ikan bu farkliligin nedeni, integral 6gretim siirecindeki yontemlerin degiskenlik
gostermesinden kaynakli olabilir. Normal Ogretim siirecinde ders kitabindaki ve Ogretim
programindaki siranin dikkate alindig1 (Sevimli, 2009) ve belirsiz integral ile giris yapildigi

(Akko¢ ve Kurt, 2008) belirtilmistir. Belirsiz integral ile ders siirecine baglanmasinin ise
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kavramsal O0grenmeyi giiglestirecegi yapilan caligmalar ile vurgulanmistir (Orton, 1983;
Rasslan ve Tall, 2002). Her ne kadar biligsel yaklagimlar, son 6grenilen kavramlarin daha ¢ok
hatirlandigin1 ve dnceki bilgilerin daha ¢abuk unutuldugunu belirtse de (Brookfield, 2005),
integral 6gretiminde konuya ilk girisin kavramm anlamlandirilmas: siirecinde oldukca etkili
oldugunu gostermektedir (Delice ve Sevimli, 2011). Bu ¢alismada ise matematik dgretmeni
adaylar1 i¢in normal §gretim siirecinin aksine belirli integral ile ders siirecine baslandig1 ve
adaylarda kavramsal olarak bir integral imgesinin olustugu dersi veren 6gretim tiyesi ile yapilan
goriisme sonucunda ortaya ¢ikmistir:

“...Bir araligin parcalanigini, Riemann toplamint ve sonlu toplamlarin limitini dikkate
alarak belirli integral kavrami ile derse baslarim. Devaminda ise belirsiz integral kavramina
gecerim ve cebirsel hesaplamalara yer veririm...”

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ise yiiksek olasilikla belirsiz integral hesab1 yapabildigi
(.76), cok yiiksek olasilikla da belirli integralleri kullanarak uygulamalar yapabildigi (%87)
goriilmiis; islemsel bilgi diizeylerinin kavramsal bilgi diizeylerinden daha yiiksek oldugu ortaya
ctkmistir. Ozden ve Yenice (2016) tarafindan yapilan calismada da fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin teori ve kanunlari net olarak ifade edemedikleri ve kavramlar1 agiklamada
zorlandiklar belirtilmistir. Ogretim siirecinde, Kavramsal grenmenin 6nemli oldugu bilinse de
daha ¢ok hesap temelli yaklagimlarin benimsenmesi ve iglemsel 6grenmeye agirlik verilmesi
(Sevimli, 2009) ortaya ¢ikan bu sonucun bir nedeni olabilir. Oysaki kavram bilgisine yonelik
yeterliklerinin yiksek olmasi, beraberinde integral konusuna ait farkli tanimlar1 ve bu tanimlara
ait farklt baglamlar1 birbiri ile iliskilendirebilmelerine zemin hazirlamaktadir (Delice ve
Sevimli, 2010). Bu nedenle, fen bilgisi 68retmeni adaylarinin islemsel bilgi diizeyindeki
integral sorularinda basar1 gdsterseler dahi bu bilgileri yorumlamada ve farkli bir baglamda
kullanabilmeleri i¢in kavram bilgisi ile islem bilgisi arasinda bir bag kurulmasmin fayda
saglayacagi diisiiniilmektedir. Kavramsal ve islemsel bilgi diizeyinde yetkin 6grencilerin
yetistirilmesinin 6gretim yontemlerinin tercihi ile yakindan iligkili oldugu diisiiniildiigiinde ise
integral konusunun anlasilmasma yonelik kavram ve yontem bilgisini iceren yeterlikler ile
islem bilgisini i¢eren yeterliklerin gelisimini saglayacak 6gretim yontemlerinin kullanilmasinda
yarar vardir.

Diger taraftan, bu ¢aligmada integral konusundaki yeterliklere sahip olma olasiliklarinin
cinsiyete gore anlamli olarak farklilagmadigi goriilse de kadin matematik 6gretmeni adaylarmin
kavramsal bilgi diizeylerinin; erkek matematik &gretmeni adaylarmm ise islemsel bilgi

diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylar1 i¢in ise Y1 ve Y2
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yeterliklerine sahip olma olasiliklarinda kadinlarin lehine anlamli bir farklilik bulunmus ve
kadin fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin erkek fen bilgisi 6gretmeni adaylarina oranla kavramsal
bilgiye daha ¢ok yogunlastigi; kavram ve yontem bilgilerinin daha yiiksek oldugu ortaya
cikmistir. Erkek fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kadin fen bilgisi 6gretmeni adaylarina oranla
ise islemsel bilgi diizeylerinin daha yiiksiik oldugu belirlenmistir. Kavramsal bilginin iliskisel
ogrenme, islemsel bilginin ise kuralli anlama olarak ifade edildigi (Skemp, 1976) goz Oniine
alindiginda kadin adaylarmn iligkisel, erkek adaylarin ise kuralli anlamaya yonelik integral
yeterliklerinin yliksek oldugu sdylenebilir.

Bu c¢aligmada, matematik Ogretmeni adaylari i¢in biitiin yeterliklerde, fen bilgisi
Ogretmeni adaylar1 i¢in ise Y1 ve Y3 yeterliklerinde adaylarin 6grenim gordiikleri smif
diizeyine gore istatistiksel agidan anlamli bir farklilasma goriilmiistiir. Matematik 6gretmeni
adaylarinin Y1 ve Y2 yeterliklerine sahip olma olasiliklarina bakilirsa, 2. smifta 6grenim géren
adaylar ile 1. ve 4. sinifta 6grenim goren adaylar arasinda 2. smiflarin lehine anlamli bir farklilik
vardir. Kavram ve yontem bilgilerinin 6n plana ¢iktig1 Y1 ve Y2 yeterliklerinin 2. sinifta
6grenim goren matematik 6gretmeni adaylarinda yiiksek olmasinimn bir nedeni olarak integral
konusunun 2. siif matematik 6gretim programinda yer alan Analiz I dersi kapsaminda verilmis
olmasi gosterilebilir (YOK, 2007, 2018). Y3 ve Y4 gibi islemsel bilgi diizeyindeki yeterliklere
sahip olma olasiliklarinin 4. smifta 6grenim goéren matematik ogretmeni adaylarda yiiksek
olmasinin nedeni ise bu yil girecekleri kamu personeli segme sinavinda dgretmenlik alan bilgisi
testinde integral uygulamalarma yonelik sorularin ¢ikmasi sdylenebilir (OSYM, 2019). Fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin i¢in Y1 yeterligine sahip olma olasiliklarina bakilirsa, 1. smifta
ogrenim goren adaylar lehine, Y3 yeterligine sahip olma olasiliklarina bakilirsa 3. smifta
ogrenim goren adaylar lehine anlaml bir farklilik vardir. Kavramsal bilginin 6n plana ¢iktig1
Y1 yeterligine ait ders igeriklerinin 1. smif fen bilgisi 6gretim programinda yer alan Genel
Matematik II dersi kapsaminda verilmis olmasi gosterilebilir (YOK, 2007, 2018).

Diger taraftan, matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin integral konusundaki
yeterliklere sahip olma olasiliklar1 i¢in biitiin yeterlikler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
iliski goriilmiistiir. Bu iligkinin yonii incelendiginde, kavramsal bilgi diizeyindeki yeterliklerin
ve iglemsel bilgi diizeyindeki yeterliklerin kendi aralarinda pozitif yonde bir iligki iceresinde
olduklar1 goriilmiistiir. Ancak, adaylarin integral kavrammi agiklama ve integral alma
yontemlerini bilme gibi kavramsal bilgi diizeyindeki yeterliklere sahip olma olasiliklari ile
belirsiz integral hesabi yapma ve belirli integralleri kullanarak uygulamalar yapma gibi islem

bilgisine sahip olma olasiliklar1 arasindaki iliskinin ise negatif yonde oldugu dikkatleri
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cekmistir. Bu durumda, integrale yonelik kavram bilgisi yiiksek olan bir adayin iglem bilgisini
diistik, islem bilgisinin yiiksek olan bir adaym ise kavram bilgisinin diisiik oldugu ortaya
cikmistir. Oysaki matematiksel bilginin icsellestirilmesi ve iligkilendirilmesi ile olusan
kavramsal bilginin, islemsel bilgiye anlam kazandirdig1 (Hiebert ve Lefevre, 1986), matematik
ogretiminde her iki bilgi tiiriine de ihtiya¢ duyuldugu ve birinin digerinden daha 6nemli
olmadig1 belirtilmistir (Ersoy, 2002).

Integral konusuna ydnelik kavramsal ve islemsel bilgi diizeyindeki yeterliklere ne
oranda sahip olundugunu bilmek integral konusunun anlagilmasina, giiglii ve zayif yonlerinin
belirlenmesine dair tanisal degerlendirmelere imkan sunmaktadir. Konunun tam olarak
icsellestirilmesi ise bu bilgi diizeyindeki yeterliklere birlikte sahip olma oraniyla yakindan
iliskilidir. Genelleme ve soyutlama becerisinin ortaya ¢ikmast amaciyla kavramsal 6grenmeye
yonelik bir 6gretim siirecinin gerceklesmesi (Bekdemir, 2012), kavramsal ve islemsel bilgi
arasinda bir bag ve denge kurulmasia imkan tantyabilir. Ayrica, dgretim programinin amag ve
hedefleri dikkate alinarak 6grenciyi siirece dahil eden ve aktif katilimini saglayan siire¢ temelli
ogretim yaklasimlarinin kullanilmas: ve problemlerin giinliik hayat ile iligskilendirilmesi daha
anlamli 6grenmenin olugmasina ve dgrenci performanslarinin artmasina zemin hazirlayacaktir
(Kuzu, Cil ve Simsek, 2019). Boylece, soyut olan integral konusunun somutlagtirmasi ile
islemsel bilgiye yonelik yeterliklerin de yiikselmesine ortam saglanabilir. Ayrica, dgretim
strecinde integralin gercek hayat uygulamalar1 ile uzamsal gorsellestirmeye ve dijital
modellemeye imkan sunan cesitli gorsel ve teknolojik siireclere yer verilerek ders igerikleri

daha zengin hale getirilebilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Ana Bilim Dal1

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Analiz biliminin temel kavramlar1 arasinda yer alan integral kavrammin 6grenilmesi,
Ogretilmesi ve anlamlandirilmast en giic kavramlar arasinda oldugu bilinmektedir.
Anlamlandirmanin tam olarak saglanabilmesi i¢in ise anlamanin dogasinda yer alan kavramsal
ve islemsel bilginin birbiri ile dengeli bir bag icerisinde olmasi gerekmektedir. Bu sebeple,
integral konusuna yonelik kavramsal ve islemsel bilgi diizeyindeki yeterliklere hangi oranda
sahip olundugunu bilmek, bu yeterlikler hakkinda egitimcilere biligsel geri bildirimler

saglamas1 ve adaylarin biligsel olarak giiclii ve zayif yonleriyle ilgili daha detayli bilgiler
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sunmasi agisindan onemli goriilmektedir. Bu baglamda, matematik ve fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin integral konusuna yonelik kavramsal ve islemsel bilgi diizeyindeki yeterliklere
sahip olma olasiliklar1 daha giivenilir ve daha detayli degerlendirmeye olanak taniyan biligsel

tan1 modellerinden log-lineer diagnostic model kullanilarak hesaplanmuistir.
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Summary
Statement of Problem

The analysis science, in which theorems and rules are explained in an interrogative
manner and based on logic and set theory (Sevimli, 2013), is in relation to almost every branch
of mathematics and forms the basis of many disciplines (Ergene, 2019). It is known that the
integral concept, which is among the basic concepts of analysis science, is among the most
difficult concepts to learn, teach and make sense of. In order to provide full meaning, the
conceptual and procedural knowledge in the nature of comprehension must be in a balanced
connection with each other. Therefore, it is important to know to what extent the conceptual
and procedural knowledge attributes regarding the integral concept are attained, in terms of
providing cognitive feedback to educators about these attributes and providing more detailed
information about the cognitive strengths and weaknesses of the preservice teachers. In this
context, the probability of preservice mathematics and science teachers having attributes at the
conceptual and procedural knowledge levels regarding the integral concept were calculated
using the log-linear diagnostic model (LCDM), which is one of the cognitive diagnosis models
that allows more reliable and more detailed evaluation. This model provides more reliable and
more detailed information than research based on a single score such as mean or total (Nichols
et. al., 2012; Leighton & Gierl, 2007). Moreover, in the analysis process, while calculating the
probability of candidates having competencies, the probability of correct answers to the items
by those who do not have any qualifications is also taken into account (Kuzu & Arican, 2020).
All these have been the reason why LCDM is preferred in this study.

Method

This study was designed with LCDM, one of the cognitive diagnosis models, in order
to determine the critical attributes required for understanding the integral concept and to
investigate the probability of preservice teachers having these attributes. In this context, the
"Integral Attribute Research Test (IART)", which measures four critical attributes (Al:
Explains the concept of definite and indefinite integrals; A2: Knows the definite and indefinite
integration methods; A3: Calculates indefinite integrals; A4: Makes applications using definite
integrals) was prepared and administered to a total of 190 preservice mathematics and science
teachers in the 2018-2019 academic year. Test consists of 25 multiple-choice questions.
Moreover, it was determined that this test, which has a high item-attribute discrimination
indices, measures each attributes with .99, .98, .99, and .95 reliability respectively. With the

help of Mplus 6.12, the probabilities of preservice teachers having attributes for understanding
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the integral concept were calculated and the values obtained were transferred to the SPSS
program together with their gender and departments. Whether the probability of preservice
teachers having attributes on integral differs according to the department and gender with the
Mann-Whitney U test according to the grade levels with the Kruskal Wallis-H test. Moreover,
it was investigated for the relationship between the probabilities of preservice teachers having
attributes by using Spearman Correlation test.
Findings

In this section, it was presented in detail the process of preparing of IART accordance
with the LCDM and investigating the probabilities of preservice teachers having attributes on
integral concept. First of all, Expert opinions were got for attribute measured by test items and,
with the Lawshe (1975) technique ((Nmeasuring/ (Neotar/2)) — 1), it was determined each item
measured which attribute or attributes. For the distribution of these items that measure four
critical attributes, a Q-matrix (Table 2) was created and the probability of each preservice
teacher having the relevant attribute individually was calculated using the log-linear cognitive
diagnostic model with the MPlus 6.12 program. In this process, in order to determine the most
suitable LCDM model, MLR (Maximum Likelihood Robust) and log-probability values
(Satorra & Bentler, 2010) were used and the chi-square difference test was performed to
compare the three models (Table 3). As a result of the analysis, it was seen that the indexes of
smaller fit indices (AIC = 5280.83; BIC: 5530.85, SSA BIC: 5286.94) emerged with the new
model named Model X and the estimated number of parameters was 77, so it was decided to
use this new model (Model X).

Conclusion, Discussion and Recommendations

In this study, it was determined that the attributes of preservice mathematics teachers
towards the conceptual knowledge levels were higher than the attributes for the procedural
knowledge level. The preservice teachers' high level of concept knowledge attributes will form
the basis for the learning of related concepts that they will learn later and will contribute
positively to the learning process (Kuzu, 2017). It has been found out that the preservice science
teachers' procedural knowledge levels are much higher. Similarlay, in the study conducted by
Ozden & Yenice (2016), it was stated that preservice science teachers could not express the
theory and laws clearly.

On the other hand, in this study, it was revealed that female preservice teachers
concentrated more on conceptual knowledge and had higher knowledge of theory and method
than male preservice teachers. It was determined that the procedural knowledge level of male
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preservice teachers were higher. In this study, the probability of having Al and A2 attributes,
in which conceptual knowledge comes to forward, was found to be higher in 2nd grade
preservice mathematics teachers and 1st grade preservice science teachers. The main reason for
this may be that the integral subject is included in the 2nd grade in the mathematics curriculum
and in the 1st grade in the science curriculum. On the other hand, in this study, a statistically
significant relationship was observed between all attributes for the probability of preservice
mathematics and science teacher having attributes on integral. When the direction of the
relationship is examined, it is revealed that a preservice teacher with a high conceptual
knowledge of integral has low procedural knowledge, and a preservice teacher with high
procedural knowledge has low conceptual knowledge. However, it was stated that the
conceptual knowledge formed by the internalization and association of mathematical
knowledge makes procedural knowledge meaningful (Hiebert & Lefevre, 1986), both types of
knowledge are needed in mathematics teaching and one is not more important than the other
(Ersoy, 2002).

Knowing the extent to which the attributes in the conceptual and procedural knowledge
levels are attained enables diagnostic evaluations for understanding the integral issue and
determining its strengths and weaknesses. Establishing a relationship and balance between
conceptual and procedural knowledge provides opportunity for the subject to be fully
internalized. Therefore, by concretizing the abstract integral subject, it can be provided to
increase the attributes for procedural knowledge. In addition, course contents can be enriched
thanks to various visual and technological processes that allow spatial visualization and digital
modeling with real life applications of integrals in the teaching process.

Etik Kurul Karan

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimleri Yaym Etik Kurulu'nun,
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