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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin integral kavraminda ki kavramsal boyut
o6grenme diizeylerini incelemekti. Bu amaca yonelik olarak, o6gretmen adaylarina, hatali
¢oziilmiis ve hatali olanlarin nedenini sorgulayan Dogru-Yanlis tipi sorulardan olusan bir test
uygulanmigtir. Yazili cevaplarin analizi, matematik 6gretmen adaylarimin integral kavram ile
ilgili kavramsal 6grenme boyutunda giicliik yasadiklarini gostermigtir.
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ON PRE-SERVICE MATHEMATICS TEACHERS' CONCEPTUAL
UNDERSTANDING OF THE INTEGRAL CONCEPT

Abstract

The purpose of this study is to investigate pre-service mathematics teachers' conceptual learning
levels in the integral concept. For this purpose, pre-service mathematics teachers were applied a
test including true-false type questions interrogating incorrectly solved problems and the reasons
underlying the incorrectly solved ones. The analysis of the written response showed that pre-
service mathematics teachers had difficulties in conceptual learning level in connection with the
integral concept.

Key Words: Pre-service Mathematics Teachers, Integral, Conceptual Understanding, Subject-
Matter Knowledge, Pedagogical Content Knowledge

1.GIRiS

Matematik; bireylerin objektif, sistemli ve mantikli diisiinerek hareket etmesini
saglayan, dogrulugu kesin ve akil yliriitmeyi 6n plana ¢ikaran soyut bir bilimdir. Tanimli-
tanimsiz kavramlari, teoremleri, aksiyomlari... igerisinde barindiran matematigin en
¢ekici kismi dil ve mantiktan baska higbir bilme ihtiya¢ duymamasi(Ocak,2000) ve
kabuller {izerine kurulan bu sistemin su anki fiziksel diinya ile uyumu ve teknolojide
uygulanmasidir(Konyalioglu,2008).

Matematigin kesin bir tanimint vermek, matematik sudur demek miimkiin
goriinmemekle birlikte bireylerin matematigi algilama bigimlerine gore ¢ok sayida ve
cesitlilikte tanimlara rastlamak miimkiindiir. Matematigin ve onu igeren kavramlarla
bilgi yapisinin net bir sekilde ortaya konulamamis olmasi, matematik 6gretiminin
oniindeki baslica engellerden biri olarak diisliniilebilir. Yillardir yapilan matematik
egitimi ¢aligmalari, matematik 6gretimi ve 6grenimi ile ilgili epistemolojik, pedagojik ve
psikolojik temelli ¢aligmalarla bu sorunu agsmaya ¢alismaktadirlar. Matematikteki genel
bilgiiceriginin en gdze ¢arpan, en genel ve somut kismi islemsel ve kavramsal bilgidir.

Islemsel ve Kavramsal Bilgi

Islemler, kavramlar ve bunlar arasindaki iliskiler agindan olusan matematigin
(Konyalioglu, 2003) yapisina uygun bir Ogretim, O6grencinin matematikle ilgili
kavramlar1t anlamasi, matematikle ilgili igslemleri anlamas1 ve kavramlar ile islemler
arasindaki baglar1 kurmasi amacglarma yonelik olmalidir (Van de Wella, 1989).
Matematikte kalict ve islevsel bir 6grenme ancak islemsel ve kavramsal bilginin
dengelenmesiyle miimkiin olabilir (Baki, 1998).

Ik defa iki farkli matematiksel bilgiden bahseden Skemp (1971), bunlardan
birincisini; sembolleri tanima, islemleri yiiriitme gibi becerilerin olusturdugu kavrama
dayanmayan tamamen mekanik bir bilgi, ikincisi ise; matematiksel kavramlar
sembollestirebilme, onlar iligskilendirebilme ve onlarla islem yapabilme becerilerinin
olusturdugu kavrama dayali bir bilgi olarak ifade etmistir. (Baki, 1998). Skemp(1971)
kavramsal bilgiyi; “ne yapacagini ve nedeni anlama kabiliyeti olarak”, islemsel bilgiyi
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de; “kurallar1 nedenlerini anlamaksizin kullanma yetenegi” olarak ifade etmistir(Baki,
1997). Hiebert and Lefevre (1986), islemsel bilgiyi; hem matematigin sembol dili hem de
problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan islem ve kurallar bilgisi, kavramsal bilgiyi ise;
bilginin 6zel pargalarini igeren bir agin pargasi ve bu pargalar arasindaki bagintilar olarak
tanimlamiglardir. Mccormick (1997), islemsel bilgiyi nasil yapacagmi bilme olarak,
kavramsal bilgiyi parcalar arasinda iligki kurabilme olarak tanimlarken, Baykul (1997)
islemsel bilgiyi; matematikte kullanilan semboller, kurallar ve matematik yaparken
basvurulan islemlerin bilgisi, kavramsal bilgiyi ise; matematiksel kavramlarin
kendilerini ve bunlar arasindaki iliskiler olarak tanimlamustir.

Hem islemsel bilgi hem de kavramsal bilgi matematikte basarili olmak igin son
derece 6nemlidir (Hiebert and Carpenter, 1992). Islemsel bilgi ile kavramsal bilgi
birbirine bagimli ve birbirini tamamlayan iki bilgi tiiridiir (Baki, 1998). Kuralin
nedenleri niginleri agiklanmadigi veya anlagilmadigi siirece bu ezbere dayanan kuru bir
islem bilgisi kapsamina girerken, bu kuralin nedenleri niginleri 6grenildigi zaman
kavramsal 6grenme gerceklesecektir. Bu nedenle kavramsal bilgi islemsel bilgiler igerir
(Baki ve Kartal, 2004). Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 (conceptual understanding);
hangi asamada, neyi, neden yaptiklarinin farkinda olmalari seklinde tanimlanmaktadir,
islemsel anlama (procedural understanding) ise kurallarin sebepler olmadan
uygulanmasidir (Kula vd, 2007).

Matematik egitiminde islemsel bir 6grenme oldugu (Baki, 1998; Isleyen ve Isik,
2003) ve matematik derslerinin kavramsal agirlikli islenmedigi gibi islemlerinde
ogrenilmek yerine ezberlenmekte (Ardahan, 2002) oldugu yapilan arastirmalarla tespit
edilmistir. Dogal olarak, iglemlerin temelindeki kavramsal bilgiden yoksun ya da bu
bilgilerin ¢cok azina sahip olarak matematiksel islemleri kullanan 6grencileri bulmak
sasirtict degildir (Schoenfeld, 1985; Hiebert and Lefevre, 1986). Hatta 6grencilerin bir
kismi, kullandiklari iglemlerin temelinde kavramlarin oldugunun farkinda degildi.
Dolayisiyla matematikte bir mananin oldugunun farkina varamayan G6grenciler i¢in
matematik yapma, anlamsiz semboller tizerinde islemler yapmaktan 6teye gidememekte
ve Ogrenciler matematigi ezberleyerek Ogrenmeye ¢alismaktadirlar(Oaks, 1990).
Kavramsal anlama yada 6grenmenin ger¢eklesmemesi beraberinde kavram yanilgilarini,
hatalar1 ve Ogrenme giicliiklerini getirmekte bu ise biligsel ve duyugsal alanda
olumsuzluklar dogurmaktadir. Halbuki matematik oOgretimi, sadece islem bilgisi
diizeyinde kalmamali, kavramsal anlama seviyesine ¢ikmalidir (NCTM, 2000).

Diinyada ve nihayetinde {ilkemizde matematikte kavramsal anlamay1 hedefleyen
matematik 6gretim programlar1 gelistirilmeye calisiimis ve calisilmaktadir. ilk ve
ortaggretimde matematigin kavramsal anlamasinin gerceklestirilebilmesi, 6ncelikle bu
seviyedeki 0grencileri yetistirecek olan dgretmenlerin bu paralelde yetistirilmesinde
gecer. Kavramlarin etkin bir sekilde dgretebilme ve dgrencilerde kavramsal 6grenmeyi
gercgeklestirebilmenin gerek sartlarindan biri 6gretmenlerin yeterli kavramsal bilgiye
sahip olmasidir.

integral

Analizin temel kavramlari olan limit, tiirev ve integral, her ne kadar islemsel
boyutta, formiil ve kural ezberlenmesi gereken kavramlar olarak goriilse de, iglerinde
barindirdiklar1 kavramsal yapi onlar1 matematiksel diisiince gelisiminin
vazgecilmezlerinden yapmakta ve fiziksel diinyaya olan uygulamalari onlar
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matematikteki diger kavramlardan biraz daha farkli yere koymaktadir. Analizin limit ve
tirev ile birlikte diger 6nemli kavramlarindan biri olan integral kavrami, 6grencilerin
anlamakta zorlandiklar1 bir kavramdir(Tall and Vinner, 1981; Orton 1983; Tall, 1993;
Rasslan and Tall, 2002).

Bu ¢aligmada gelecegin matematik 6gretmenleri olacak olan matematik 6gretmen
adaylarnin integral kavrami ile ilgili kavramsal bilgi diizeyindeki 6grenmelerinin ne
derece gergeklestigi arastirilmistir.

2.YONTEM

Calisma gec¢miste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle ortaya
koymay1 amagladigindan betimsel bir ¢aligmadir. Calisma 15 i bayan ve 26 s1 bay toplam
41 matematik 6gretmen adayi ile yapilmistir. Aragtirmada, 6gretmen adaylarinin integral
konusundaki kavramsal bilgi diizeyleri, bu konu ile ilgili Dogru-Yanlis (D-Y) ve bunlarin
sebebini sorgulayan sorulari i¢eren, yanlig ¢oziilmiis sorular1 igeren bir test yardimiyla
yapilmigtir. Test sorular1 hazirlanirken Konyalioglu vd. (2010), Rasslan and Tall (2002),
Eisenberg and Dreyfus (1991) ve Tall and Vinner (1981) den yararlanilmigtir. Caligma
sorulari ekte verilmistir.

Matematik 6gretmen adaylarina uygulanan test verileri, D-Y tipi sorular i¢in
ifadenin dogru yada yanlighigini tespit ve bunun sebebini dogru-yanlis agiklama ve
cevapsiz-bos biciminde simiflandirilmistir. Daha sonra Ogretmen adaylarinin
cevaplarindan elde edilen verilerin frekansi hesaplanmis ve sebep ifadeleri analiz
edilmistir. Calismada kullanilan sorular asagidadir.

3.BULGULAR

Yazili cevaplarimin analizleri, yukaridaki ¢calisma sorulart sinirliliginda, 6gretmen
adaylarinin  ¢ogunun integral kavramini kavramsal anlama boyutunda gligliik
cektiklerini gdstermistir. Ogretmen adaylarinin yukaridaki sorulara sebep
aciklamaksizin, sadece sorudaki ifadenin dogru ya da yanlis olma durumunu belirttikleri
cevaplarin frekans tablosu tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Sebebi A¢iklanmaksizin Verilen Dogru-Yanls Cevap Frekanslart

Sorular Dogru Yanlis Cevapsiz  Toplam
Tespit Tespit

1 15 22 4 41
2 5 29 7 41
3 5 27 9 41
4 27 2 12 41
5 34 5 2 41

Tablo 1 incelendigin de ilk ii¢ soru hari¢ diger sorularda dogru cevap veren 6grenci
sayisi yanlis cevap verenlerden ¢ok daha fazladir. Bu 4. ve 5. sorulara dikkat edilirse, bu
sorularin belli kurallar ezberlenerek ¢oziilebilecegi sorular oldugu goriiliir. Bu bakimdan
bu sorular islemsel bilgi agirliklidir. Diger sorular ise iglemin yaninda belli kavram
bilgisi ve diislince gerektiren sorulardir.
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Analizin temel teoremlerinden birinin kullanildigi 1.soruyla ilgili 6gretmen
adaylarinin cevap sebeplerinden bazilari sunlardir:

Aday 1: Aday2:

Alk -‘H[-R'--M--J-daf-—-E-.-L-"i':.a-..{'«L.‘\.}:.f.r_;:l.:'....aéqu.Lr__ Fgiesa. ntsaeal el '.'-H-'i-qb eldedu

2.soruylailgili olarak 6gretmen adaylariin cogunlugu bu islemin dogru oldugunu
belirtmis, bir kag¢1 0 tanimsiz noktasini dikkate alarak ¢6ziim yapilmasi, integralin buna
gore parcalanmasi geregini ifade etmistir.

3.soruylailgili gretmen adaylarinin cevap sebeplerinden bazilari sunlardir:

Aday 3:

= f{ne - Fni= 4

d il [

4.soruylailgili 6gretmen adaylarinin cevap sebeplerinden bazilari sunlardir:

Aday 4:

W Arfha
A ane) oA .
-JI&.-_"L,L Jeurae L soauee o]

5.soruda adaylarin cogu dogru cevabr vermistir. 5.soruyla ilgili 6gretmen
adaylarinin cevap sebeplerinden bazilari sunlardir:

Aday 5:

A ¥ _|1.-|.

Yine bu soruda smir degeri olan 1 de fonksiyonun tanimsiz ve nihayetinde bu
integralin alimamayacagini belirten aday sayis1 ¢ok azdir. Genelde 6gretmen adaylar
Aday 3 ile ayni1 diigiincededir.

Bu sorular ic¢in kullanilan sebep ifadelerinin analizleri, kavramin
i¢sellestirilmediginin ve kavramsal 6grenmenin tam olarak gerceklestirilemediginin bir
gostergesi olarak diigiiniilebilir.

4.SONUC

Son yillarda kavramsal anlamay1 6n plana ¢ikaran ve bunu hedef olarak goren
matematik Ogretim programlarinin islevselligini etkileyecek etmenlerden biri, bu
programin miifredatta islenigini gergeklestirecek olan matematik G&gretmenlerinin
kendilerini kavramsal bilgi olarak yeter duruma getirmelerine baghdir. Caligma verileri,
matematik 0gretmen adaylarmin integral konusunda kavramsal anlama boyutunda
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giicliik yasadiklarini ortaya koymustur. Gelecegin matematik 6gretmenleri olacak olan
adaylarin, iyi bir 6gretim gerceklestirmek icin matematikteki kavramlart ve islemleri
gerek kavramsal anlama boyutunda anlamli 6grenmelidirler. Kendilerini kavramsal bilgi
boyutunda yeter derecede hazirlayamayan 6gretmen adaylarinin, 6gretmen olduklarinda
Ogretim programinin 6ngdrdiigli kavramsal anlamay1 ne derece gergeklestirebilecekleri
tartisilir. Dolayisiyla bundan sorumlu herkes zaman ge¢gmeden iizerine diisenin geregini
yapmalidir. Buradaki tek sorumlunun 6gretmen adaylari olarak goriilmemesi gerekir.
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Sorular

LO) =] flodr ise F/(x)= f(x) dir

1 1 -1
dx o X 1 _11 _1 _1
2. = xPdx=— =— =—_—— =22
() Ix I Tt

’ (x=1) ©1 e
3. = = = - =
() sz_x '[xx l)d !;dx ln(x)1 Ine—Inl=1

2
4.() J-x +4x+2dx:?

X +x
X +4x+2 é B

+——=A=2veB=2
X +x X x4+

de = 2ln|x|+2In[x+1|+c

5.0) .[ I+ COSY =9 t=tan> doniistimii yapilirsa;
sin x 2

2

cosSx = sinx = 2 ve dx = %dt olur. Buradan,

+t

j1+cosxd j1+(1+t2)' 2 dr
sin x (L) 1+¢

1+¢

= 2 g
t(1+1¢%)

Basitkesirlere ayirma yontemi kullanilirsa,

il
t(1+1) -[t 1+¢°
L:£+BI+C:>A:2,B:—2W3C=0 2
(+) 1 1+r :21n|t|—ln|1+t|+c
=21In|tan X —In|1+ tan? 2|+ ¢
2 2

Not: 2008 yil1 Mart ayinda aramizdan ayrilan
sayin Prof.Dr.Rahim OCAK hocamizi
sayg1 ve rahmetle aniyoruz



