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Oz: Bu calismada, 6gretmenlerin matematik 6gretimlerini islemsel ve kavramsal bilgi bagla-
minda degerlendirilmesinde kullanilabilecek iki 6lgek gelistirilmesi amaglanmustir. Olgekle-
rin agimlayici faktor analizi igin 226 matematik 6gretmeninden toplanan veriler kullanilmis-
tir. Dogrulayici faktor analizi icin islemsel 6gretim 6lgegi 110, kavramsal 6gretim dlcegi 237
matematik 6gretmenine uygulanmustir. islemsel bilgi boyutu i¢in 13 madde, kavramsal bilgi
boyutu i¢in 20 maddeden olusan iki taslak 6l¢ek drneklem grubuna uygulanmisti. KMO ve
Barlett testlerinin degerlerinden 6lgeklerin faktor analizine uygunlugu icin drneklem sayi-
larinin yeterli oldugu goriilmiistiir. Giivenirlik ve gegerlik calismalarindan sonra 6gretimin
islemsel bilgi boyutu igin 11, kavramsal bilgi boyutu i¢in 15 maddeden olusan dlgekler elde
edilmistir. Her iki 6l¢egin de yeterince yiiksek Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik ve giivenirlik
katsay1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Dogrulayici faktdr analizlerine gore dlgekler-
deki uyum iyiligi indekslerinin kabul edilebilir degerler i¢inde oldugu sonucuna varilmistir.
Sonug olarak, 6gretmenlerin matematik dgretimlerinin islemsel ve kavramsal bilgi boyut-

larin1 degerlendirmede kullanilabilecek gecerli ve giivenilir iki 6l¢me araci elde edilmistir.
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Matematik Ogretiminin Islemsel ve Kavramsal Bilgi Baglaminda Degerlendirilmesine iligkin Olgekler Gelistirme Calismast
Giris

Birgok disipline temel olusturan, bazilarinda ise bir ara¢ olarak kullanilan matematigin, 6g-
retim siirecini inceleyen arastirmalar siklikla yapilmaktadir (Thomas, Mulligan & Goldin,
2002). Nitelikli bir matematik dgretiminde dgrencinin bilgiyi insa etmesi, etkinlikler yoluyla
kavramlar arasindaki iligkileri kesfetmesi, ¢esitli varsayimlarda ve genellemelerde bulunma-
s1, karsilastig1 problemlere farkli ¢oziimler iiretmesi, matematiksel fikirlerin tartisilmasina
imkan veren 6grenci merkezli bir matematik 6gretiminin yapilmasi gerekliligi 6nemli goriil-
mektedir (Birgin & Giirbiiz, 2009; NCTM, 2000; Pengmanee, 2016; Voutsina, 2012). Bu ger-
cevede karsimiza matematigin islemsel ve kavramsal bilgi boyutlari ¢ikmaktadir. Matematik
ogretmenlerinin iglemsel ve kavramsal bilgiye dair farkindaliklari, yaptiklari 6gretimlerin
niteligine iliskin ipuglar1 verebilir. Bununla birlikte 6gretmenlerin 6gretimlerinde islemsel ve
kavramsal bilgi tiirlerinin gelisimini ne 6l¢iide destekledikleri, bu bilgi tiirleri 15181nda kendi

ogretimlerini nasil tanimladiklarina dair ¢alismalarin ise yetersiz oldugu goriilmektedir.

Islemsel bilgi, matematik sembollerini, bu sembollerin gdsterimlerini tanimayi, kurallari
ve formiilleri bilmeyi, algoritmalar1 islem basamaklarina uygun olarak yiiriitebilmeyi icerir
(Hiebert & Carpenter, 1992). Bu bilgi tiiriinde kural ve iglemlerin aralarinda mantiksal baglar
kurabilme zorunlulugu olmadigmin altin1 ¢izen Stevenson (1994) ve McCormick (1997),

islem bilgisinin ii¢ seviyeden olustugunu ifade etmektedir:

1. Seviye: Bilinen hedeflere yoneliktir, otomatik, akici ve algoritmiktir. Ornegin duvara ¢ivi
cakmak veya daha once defalarca ¢ozdiigli bir matematik problemini tekrar ¢ézmek gibi

becerileri igerir.

2. Seviye: Bilinmeyene ulagmak i¢in daha 6nce benzer durumlarda kullandig: belirli prose-

dirleri kullanir.

3. Seviye: Birinci ve ikinci seviyelerdeki beceri tiirleri arasinda bilissel gecisleri yapar ve

dolayisiyla bir kontrol iglevi vardir.

Bu li¢ seviyeye 6rnek olarak “Dik iiggenlerde hipoteniise ait yiiksekligin uzunlugunun (h) ka-
resi, bu ytiksekligin ayirdig1 parcalarin uzunluklari (p ve k ) ¢arpimina esittir: ”
seklindeki bagint1 hazir verilip p ve k degerleri verilerek h’nin istendigi problemi 6grenci-
lerden tekrar ¢ozmelerini istemek birinci seviyedir. Farkli bir dik iiggen iizerinde h, p ve k
degerlerinden ikisinin verilip {i¢iinciisiiniin bulunmasinin istendigi yeni bir problemi ¢6zmek
ikinci seviye; bagitidaki her bir semboliin islevi ve bunlar arasindaki gecisi yapabilmesi

iiclincii seviyedir.

Islemsel bilgide 6ncelikle, verilen problemin matematik dilinde ifade edilmesi beklenir, daha
sonra ¢ozlimiin uygulanabilecegi prosediirler kullanilarak sonuca ulasilir (Thomas, Eid, You-

sef & Jaafar, 2019). Kurallar1 ve islemleri igeren bu prosediirlerde ilerlemenin dogru sonuca
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ulagmasi i¢in problemin ¢éziimiinde prosediirlerin sirast ¢gogu zaman 6nemlidir. Rittle-Jo-
hnson ve Schneider (2012), islemsel bilginin insanlarin yalnizca performanslarinda ortaya
koyabilecekleri bilgi oldugunu ifade ederler. Bu tanimlamalardan, islemsel bilginin sorunlari
cozmek i¢in eylem dizileri yiiriitme yetenegi oldugu konusunda genel bir fikir birligi oldugu
goriilmektedir. Islemsel bilgi tiiriinde, kavramanin daha geri planda oldugu, sonuca ulasma-

nin daha 6n planda oldugu sdylenebilir.

Kavramsal bilgi, matematiksel kavramlart sembolize etme, kavramlar arasinda ve kav-
ram-sembol arasinda iligki kurabilme ve gerek duyulan iglemleri yapabilme becerilerini
icerir (Hogg & Vaughan, 2014). Kavramsal bilgi, iliski bakimindan zengindir (Rittle-Joh-
nson & Schneider, 2012). Kavramsal bilgi, ne oldugunu ve nasil oldugunu bilme seklinde
de tanimlanmaktadir (Hiebert & Lefevre, 1986). Bu bilgi tiiriinde bilginin kaynagini sorma
s6z konusudur. Hiebert (1986), hi¢bir kavramin tek basina anlam ifade etmeyecegi goriisiin-
den yola ¢ikarak, zihinde pargalar halinde bulunan bilgilerin bir bilgi agiyla diger bilgilerle
iligskilendirilmesi sonucu kavramsal bilginin yapilandirilacagini belirtmistir. Bu tanimda yer
alan bilgi ag1 kavramini, kavramsal bilgiyi olusturan pargalarin zincirin birer halkasina ben-
zetirsek, genisleyebilecegi ve daha da gii¢lenebilecegi sdylenebilir. Thomas ve arkadaslari
(2019), kavramsal anlama, dgrencinin kavram tanimlarinin, iliskilerin veya bunlarin temsil-
lerinin dikkatlice uygulanmasini igceren ortamlarda akil ytirlitme yetenegini yansittigini ifade

etmistir.

Kavramsal bilgi matematiksel olgularin anlagilmasini gerektirdiginden, edinim siireci uzun-
dur ve islemsel bilgiye gore daha karmasiktir. Matematikte kalict ve islevsel bir 6grenme
ancak islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesiyle miimkiin olabilir (Bosse’ & Bahr,
2008). Islemsel bilginin kavramsal bilgiyle iliskilendirilmedigi durumlarda kurallarin neden-
lerinin anlasiimadig1 ezbere dayali 6grenme gergeklesir (Hiebert & Lefevre, 1986). Islemsel
6grenme modeliyle kavramsal 6grenme modelinin birlikte kullanildigi karma modelde 6g-
renci hem zihinsel yonden kendisini gelistirir hem de anlama ve kavrama becerisini arttirir
(Schultz & Schultz, 2007). Islemsel bilgide “neden” sorusunun énemi yoktur. Belirli algorit-
malarla sonuca ulagmak dnemlidir. Bu algoritmalarin ne zaman kullanilacagini bilmek yeter-
lidir. Kavramsal bilgide ise “neden ve nasil” sorular1 6nemlidir (Rittle-Johnson & Schneider,
2012). Kavramin zihindeki diger bilgi parcalartyla bir halkanin zincirleri gibi bir araya gele-

bilmesi i¢in 6grencilerin bu sorulara cevaplart olmalidir.

Alanyazin incelendiginde matematik egitiminde farkli boyutlari ile islemsel ve kavramsal bil-
giye dair bir¢ok calismanin yapildig1 gériilmektedir. Ornegin 6gretmen adaylarinin (Giimiis
& Umay, 2017; Rensaa & Vos, 2017; Soylu & Aydin, 2006); lise diizeyi 6grencilerin (Baki &
Kartal, 2004; Thomas & vd., 2019) ve ortaokul diizeyi 6grencilerin (Achmetli, Schukajlow,
& Rakoczy, 2019; Birgin & Giirbiiz, 2009; Mills, 2019; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali,

2001) iglemsel ve kavramsal bilgiler iizerine ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda katilim-



Matematik Ogretiminin Islemsel ve Kavramsal Bilgi Baglaminda Degerlendirilmesine iliskin Olgekler Gelistirme Calismasi

cilarin kendilerine yoneltilen matematik sorularina dair yaptiklari ¢dziimler, kavramsal ve
islemsel bilgi agisindan analiz edilmektedir. Ayrica Rittle-Johnson, Fyfe ve Loehr (2016),
kavramsal bilgi ve islemsel bilginin matematik dersi igindeki etkisini incelemek i¢in video
analizi yapmistir. Ayrica Achmetli, Schukajlow ve Rakoczy (2019) gercek hayat problemleri
icin ¢oklu ¢6ziimler insa etmenin dgrencilerin yeterlilik duygularini arttirdigini ve yeterlilik
deneyimi yoluyla dolayli olarak prosediirel ve kavramsal bilgilerini etkiledigini gostermistir.
Ancak matematik dgretmenlerinin, dgretim siireclerinin iglemsel veya kavramsal bilgiden
hangisini ya da her birini ne kadar icerdiginin farkinda olup olmadiklarin1 belirgin olarak
ortaya koyabilecek bir aracin eksikligi s6z konusudur. Bu ¢aligmada matematik dgretiminin
islemsel ve kavramsal bilgi gelisimi ile iliskisini degerlendirmek iizere kullanilacak dl¢ekle-

rin gelistirilmesi amaglanmistir.

Matematik 6grenmede hem islemsel hem de kavramsal bilgiye gereksinim vardir. Kavramsal
bilgi, islemsel bilgiye anlam kazandirarak ona destek olur. Kavramsal bilginin iglemsel bil-
giden daha onemli oldugu ya da bunun tersi diisiiniilmemelidir. Algoritmalar ve bu siirecte
izlenen adimlar, islemsel bilgileri yansitirlar. Kavramsal bilgiden yoksun islemsel bilgiler
matematik 6gretiminin &ziline terstir. Kisacasi alanyazinda yer alan islemsel ve kavramsal
bilgiye dair ¢caligmalardaki ortak nokta, bu iki kavramin birbiriyle iliskili ve birbirini tamam-
layic1 6zellikte oldugudur (Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001). Rittle-Johnson ve arka-
daglarmin (2001) islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasindaki iliskiyi gosterdigi sekle gore
(Sekil 1), kavramsal bilgi ile islemsel bilgi birbiri ile dongiisel ve problem ¢6zme siirecini
olusturan bir iliski i¢indedir.

s =

Islemsel S . . ————» Kavramsal
Bilgi <—___Problemin Temsili e Bilgi

% /

Sekil 1. islemsel ve Kavramsal Bilginin Tekrarlayan Modeli

Sekil 1’de goriildiigii gibi Rittle-Johnson ve arkadaslart (2001) problemin ¢6ziimiinde 6nce-
lik belirtilmeksizin kavramsal bilgi ile islemsel bilgi birbirleriyle dongiisel olarak ve prob-
lemin durumuna gore ise problemle siirekli olarak etkilesim halindedir. Yani birbirlerinden
bagimsiz degillerdir. Bu ¢alismada da islemsel ve kavramsal 6gretime yonelik iki ayr1 dlgegi
bir arada vermedeki amag; bu iki kavrami birbirinden ayirmak degil, bu iki kavramin birbir-
lerine kars1 ayirt edici yanlarimi ortaya koymak ve dgretmenlerin kendi dgretim siireclerini
kavramsal ve islemsel olarak karsilagtirabilecekleri bir imkan sunmaktir. Alanyazin ince-

lendiginde dlgek gelistirmeler dahil islemsel ve kavramsal bilgiye dair yapilan ¢aligmala-
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rin daha ¢ok 6grenci ve 6grenme siireci ve bu siirecin degerlendirmesine yonelik oldugu
goriilmektedir. Ornegin Rensaa ve Vos (2018) yaptiklar1 calismalarinda 6grencilerin cebir
bilgisini islemsel ve kavramsal bilgi baglaminda yorumlamislardir. Benzer sekilde Baki ve
Kartal (2004) kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda lise dgrencilerinin cebir bilgilerinin
karakterizasyonunu belirlemek igin bir degerlendirme 6lgegdi gelistirmislerdir. Ozyildirim
Glimiis ve Umay (2018) arastirmasinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin problem
¢oziimi i¢in islemsel yaklagimi mi, yoksa kavramsal yaklagimi mi1 benimsediklerinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir. Arastaman, Yildirim ve Dasci (2015) ise ilkokul ve ortaokullar-
da gorev yapan 6gretmenlerin 6lgme ve degerlendirmeye yonelik tutumlarini belirleyen bir
6lgek gelistirmislerdir. Ayrica Aras (2019) ise matematiksel kaygi 6l¢egi kullanilarak 6gren-
cilerin kesirler konusuna dair islemsel ve kavramsal bilgileri arasinda iliski kurma becerileri
incelenmistir. Ancak dgretmenlerin kavramsal ve igslemsel bilgi baglaminda kendi 6gretimle-
rini degerlendirmelerinde ve 6gretim siirecinde hangi bilgi tiirtinde egitim verdiklerine dair
farkindalik kazanmalarimi ve kendilerini degerlendirmelerini saglayacak bir araca rastlanil-
mamistir. Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen dlgme araglariyla matematik 6gretmenlerinin
kendi 6gretimsel uygulamalari ile 6grencilerinin islemsel ve/ya kavramsal bilgi gelisimle-
rini ne dlgiide gergeklestirmeye galistiklarini belirleyebilecekleri bir degerlendirme imkani
sunulmas! hedeflenmektedir. Bu dogrultuda matematik 6gretmenlerin eksikliklerini ya da
matematik dgretimlerinde 6ne ¢ikan dgrenciye kazandirmaya calistiklar bilgi tiirintin far-
kindaliginin saglanmasi ve 6gretmenin mesleki gelisim siirecine katki sunabilecek aracglar

gelistirilerek alan yazina katki sunulmasi beklenmektedir.

Yontem

Bu calisma, dlgek gelistirme ¢aligmasidir. Caligma kapsaminda matematik dgretiminin is-
lemsel ve kavramsal bilginin gelisimiyle iliskisi baglaminda degerlendirmede kullanilabile-

cek iki 6lgek gelistirilmesi amaglanmugtir.
Orneklem

Arastirmada 6lceklerin gelistirilmesi ¢er¢evesinde agimlayict ve dogrulayici faktor analizleri
icin ayr1 ayr1 6rneklem gruplarindan veri toplanmistir. Agimlayici faktor analizi igin 6rnek-
lem grubunu Tiirkiye’ nin glineyinde bulunan bir biiyiiksehir il merkezindeki 18’1 ortaokul ve
18’1 lise olmak iizere toplam 36 okulda gorev yapan 248 matematik 6gretmeni olusturmustur.
Katilimeilar segkisiz ve goniilliiliik esasina dayali olarak belirlenmistir. Ancak her iki 6lgek
maddelerine eksiksiz cevap veren ve okunakli olarak doldurulan 226 matematik 6gretmenine
ait veriler kullanilmistir. Kline (1994), faktor analizinde giivenilir faktorler bulmak igin bir
mutlak 6lgiit olarak 200 kisilik drneklemin yeterli olacagini ifade etmistir. Bu ¢alismada

gelistirilmek istenen Islemsel Ogretim Olgeginde (I00) 13 madde, Kavramsal Ogretim Ol-
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ceginde (KOO) ise 15 madde yer almakta olup calisma grubunun biiyiikliigii madde sayismin
10 katindan fazladir. Child (2006) bir calisma grubunda faktor analizi tekniginin kullanimi
icin Onerilen 6rneklem biiyiikligii madde sayisinin en az bes katt olmasi gerektigini dile ge-
tirmistir. Bu yoniiyle 6rneklem biiytikliigii yeterli kabul edilmistir.

Dogrulayict faktor analizi igin agimlayict faktor analizinin uygulandigi grubunun disinda
baska bir 6rneklem grubuna ulasilmistir. I00’ye ait dogrulayici faktdr analizi islemi igin 128
matematik 6gretmenine ulasilmis ve dlcek maddelerinin eksiksiz dolduruldugu ve okunakli
isaretlemelerin yapildigi 110 matematik 6gretmenine ait veriler kullanilmistir. KOO’ye ait
dogrulayici faktdr analizi islemi igin katilimer sayis1 252°ye tamamlanmistir. Olgek madde-
lerinin eksiksiz dolduruldugu ve okunakli isaretlemelerin yapildigi 237 matematik 6gretme-
nine ait veriler kullanilmistir. Olgeklere ait madde sayilar1 farklilik gosterdiginden dlceklere
ait dogrulayici faktor analizine iliskin ulasilan 6rneklem biiyiikliikleri de farklilik gostermek-
tedir.

Olgeklerin olusturulma siireci

Olgeklerin olusturulmas siirecinin baginda veri toplama aracinin gelistirilmesi i¢in alanyazin
taramasi yapilmistir. Olcek gelistirme konusunda yapilan calismalar incelenmis, dzellikle
alanyazindaki islemsel bilgi ve kavramsal bilginin tanimlarindan yararlanilmistir. Kavramsal
bilginin ve iglemsel bilginin tanimlarinin igerisinde yer alan s6z veya sdz dbekleri maddeleri
olusturulurken kriter olarak belirlenmistir. Islemsel bilginin alanyazinda verilen tanimlarin-
dan yola c¢ikarak (Baki & Kartal; 2004; Carpenter, 1986; Groth & Bergner, 2006, Hallett,
Nunes & Bryant, 2010; Hiebert & Carpenter, 1992; McCormick, 1997; Olkun & Toluk,
2003; Rittle-Johnson & Schneider, 2012; Silver, 1986) madde havuzu olusturmada su kriter-
ler belirlenmistir:

—  Hiz ve pratiklik ve sonuca ulasmanin 6n planda olmast
—  Kurallari, formiilleri bilme ve uygulama

—  Algoritmalar1 basamaklarina uygun yiiriitebilme

Benzer sekilde kavramsal bilginin alanyazinda verilen tanimlarindan yola ¢ikarak (Baki,
1998; Ersoy, 2002; Groth & Bergner, 2006, Hallett, Nunes & Bryant, 2010; Hiebert & Lefev-
re, 1986; Rittle-Johnson & Schneider, 2012; Shulman, 1986; Voutsina, 2012) madde havuzu

olusturmada su kriterler belirlenmistir:

Kesfetme

Iliskilendirme

Agiklama (Ne oldugunu, nasil oldugunu bilme),

Gerekgelendirme
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Bu kriterler kullanilarak olusturulan dlgekler i¢in madde havuzlart Tablo 1 ve Tablo 2°de
sunulmustur. Tablolarda maddelerin agirlikli olarak islemsel ve kavramsal bilgiden hangisi-
ni igerdiginin bilgisi ile maddenin iglemsel bilgi ve kavramsal bilginin hangi kriterine gore
olusturuldugu gosterilmistir. Ayrica maddeler olusturulurken olumsuz durumlar1 veya ters
durumlari da igeren maddeler de kullamlmistir. Ornegin “Matematikte konular1 birbirinden
bagimsiz olarak ele alip 6gretimimi diizenlerim” seklinde olusturulan maddede, kavramsal
bilgiyi yansitan kavramlar arast iligkilendirme durumunun tersi “konulart birbirinden bagim-
siz almak” seklinde ifade edilmigtir. Kavramsal bilginin tanimlarindan yola cikilarak ayirt
edici 6zelligi kabul edilebilecek kriter maddenin anlaminda kabul edilmedigi i¢in maddenin
islemsel bilgiyi yansittig1 seklinde nitelendirme yapilmistir. Bu madde i¢in olusturulma kri-

teri olarak “ters veya olumsuz durum” nitelendirmesi yapilmistir.

Islemsel bilginin Alanyazinda yer alan tanimlarindan yola ¢ikilarak IO0 i¢in 15 madde olus-

turulmus ancak iki madde, ifade etmeye calistigi anlam1 yansitmadigindan uzman goriisii

dogrultusunda ¢ikarilmis ve 13 madde olarak 6rneklem grubuna sunulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. 100’ deki Maddeler ve Olusturulma Kriterleri

Madde

Olusturulma Kriteri/Kriterleri

Ogrencilerin, nedenini bilmese bile kurallar
dgrenmesini isterim.
Derslerimde konuyla ilgili 6nce ben soru ¢dzerim

Kurallar ile formiilleri bilme ve uygulama

Algoritmalari basamaklarina uygun

2 ve sonra 0grencilerime benzer soru sorarak konuyu iiriitebilme
kavrayip kavramadiklarina bakarim. yu

3 Ogrencilere bir gérev vermeden 6nce benzer bir gérev  Algoritmalari basamaklarina uygun
iizerinden ne yapacaklarini anlatirim. yiiriitebilme
Ogrencilerin bir soruyu ¢dzmeleri igin izlemelf:ri Algoritmalart basamaklarina uygun

4 gereken yolu adim adim anlatir ve bu yolu takip e 1

e . yiiriitebilme

etmelerini beklerim.
Benim icin énemli olan &3 - O

5 me 1¢.1 El opem i olan dgrencinin soruyu dogru ¢5ziip Sonuca ulagmanin 6n planda olmasi,
¢Ozemedigidir.

6 Matematik 6gretiminde 6grencilere en kisa siirede Hiz ve pratiklik, sonuca ulasmanin 6n planda
anlatilacak yolu tercih ederim. olmasi
Derslerimde matematiksel islemleri 6gretmeyi,

7 islemlerin temelinde yatan mantig1 anlatmaya tercih Kurallar ile formiilleri bilme ve uygulama
ederim.
0Op ileri dece ki kurall iri . .

8 ETETICIIETIME Sadece kavram ve kuraliar verinm, Kurallar ile formiilleri bilme ve uygulama
altinda yatan nedenlere ¢ok girmem.
M ikte konul irbiri g larak el . .

9 ate“n:latl. te. (.)m.l. an blr.blrmden bagimsiz olarak ele Kurallar ile formiilleri bilme ve uygulama
alip 6gretimimi diizenlerim.
ok il i lemi ¢ozebilmeleri i¢in dncelikl . S

10 Ogrenci ere b.1r'pr0b emi ¢zebilmeleri i¢in Sncelikle Kurallar ile formiilleri bilme ve uygulama
kurallart dgretirim.

1 Bir sorunun ¢oziimiinde en pratik olan yolu 6grencilere  Hiz ve pratiklik, Sonuca ulasmanin 6n planda
ogretmeyi tercih ederim. olmasi

12 Derslerimde sordugum sorulara ilk dogru cevabi Hiz ve pratiklik, Sonuca ulasmanin 6n planda
verenler benim i¢in ayricaliklidir. olmasi

13 Ogrencilerin bir soruyu dogru ve hizl bir sekilde Hiz ve pratiklik, Sonuca ulagmanin 6n planda

¢Ozmeleri i¢in ipuglart veririm.

olmast
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Kavramsal bilginin alanyazinda yer alan tanmimlarindan yola ¢ikilarak KOO igin 23 madde

olusturulmus ancak ti¢ madde ifade etmeye calistig1 anlami yansitmadigindan veya 6lcekte

benzer anlami tasiyan madde bulundugundan 20 madde olarak 6rneklem grubuna sunulmus-

tur.

Tablo 2. KOO’deki Maddeler ve Olusturulma Kriterleri

Madde

Olusturulma Kriteri/Kriterleri

14

15

16

17
18
19

20

Ogrencilerin derste kendi ¢oziim yollarim gelistirmeleri igin
firsat tanirim.

Derslerimde materyal kullanarak 6gretim yaparim.
Ogrencilerimin kurallarin veya formiillerin nereden geldigini
bilmesini beklerim.

Ogrencilerimin kavram, kural ve iliskileri anlamalarini
saglayacak sekilde derslerimi sekillendiririm.

Ogrencilerin bildiklerini kullanarak yeni bilgileri elde etmelerini
saglayacak sekilde 6gretimimi yapilandiririm.

Matematiksel kurallari, tanimlar1 veya 6zellikleri 6grencilere
mantigini kavratarak 6gretirim.

Derslerimi siif diizeyine uygun olacak sekilde glinliik hayatla ya
da diger disiplinlerle iligkilendirerek anlatirim.

Ogrencilere sadece kavramlari 6gretmem, ayn1 zamanda
kavramlar1 6grenebilmenin yolunu da 6gretirim.

Derslerimde islenmekte olan konulara dair sinif tartigmasi
yaptiririm.

Ogrencilerime bulduklar sonuglar iizerinde yorumlama ve
tartisma yaptiririm.

Sinavlarimda agik uglu sorulara yer veririm.

Ogrencinin soruyu ¢ézerken sadece belli adimlari takip ederek
mi yoksa matematiksel gerekgelere dayanarak mi hareket ettigini
kontrol ederim.

Ogrencilere, sadece kurallar degil, kurallarin nereden geldigini
de ogretirim.

Ogrencilerin paylagilan bilgilerin dogrulugunu sorgulamalarini
isterim.

Matematiksel islemlerin altinda yatan mantig1 6grencilere
kesfettiririm.

Smavlarimda 6grencilerin gerek¢e sunmalarini isteyen sorulara
yer veririm.

Bir probleme ait farkli ¢6ziim yollarini gelistirmeleri igin
ogrencilerimi tesvik ederim.

Bir islemin farkli yorumlarmi 6grencilere agiklarim.

Bir kavramin 6grenilmesi i¢in gerekli olan iliskili kavramlara
ogrencinin dikkatini ¢ekerim.

Ogrencinin yeni kavramlari, daha énce dgrettigim kavramlarla
iliskilendirerek 6grenmesine yardimeci olurum.

Kesfetme
Kesfetme, iliskilendirme

Aciklama, gerekgelendirme
iliskilendirme
iligkilendirme
Agiklama, Gerekgelendirme
iliskilendirme

Kesfetme, iligkilendirme

Kesfetme, iliskilendirme, Agiklama,
Gerekgelendirme

Agiklama, Gerekgelendirme

Agiklama, Gerekgelendirme

Agiklama, Gerekgelendirme

Agiklama, Gerekgelendirme
Aciklama, Gerekgelendirme
Kesfetme

Agiklama, Gerekgelendirme

Kesfetme
iliskilendirme

iliskilendirme

fliskilendirme

Olgekler icin madde havuzu olusturulurken genis zaman kullanilmistir. Maddelerin kolay

okunur, anlasilabilir ve cevaplayanin ilgisini dagitmayacak sekilde ifade edilmesine dikkat

edilerek sade bir dil kullanimina 6zen gosterilmistir. En son halleri bir Tiirk¢e dil uzmanina

okutulmus ve gelen diizeltmeler yapilarak dlgeklere yansitilmistir. Olgeklerde yer alan mad-
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deler “Her Zaman”, “Siklikla”, “Bazen”, “Hic¢bir Zaman” seklinde belirtilen 4’lii Likert tipi
dereceleme dlgeginde diizenlenmistir. Literatiirde 3’ten 18’e kadar farkli secenekte Likert
tipi dereceleme goriilmektedir (Preston & Colman, 2000). Bu ¢alismada dl¢eklerdeki mad-
delere notr degerlendirme yapilmamasi, kesin karar verilmesini desteklemek amaciyla 4’li

Likert tipi dereceleme 6l¢eginde diizenleme yapilmustir.
Uzman goriisiine bagvurma

Olgekler igin olusturulan taslak formun maddelerinin anlasilirlik ve yeterliklerini degerlen-
dirmek tizere matematik egitimi alaninda ¢alisan ikisi farkli iniversiteden olmak tizere bes
Ogretim liyesinin goriisleri alinmistir. Ayrica 6lgme ve degerlendirme alaninda galisan bir
Ogretim iiyesinin de goriislerine bagvurulmustur. Calismanin baslangicinda kavramsal ve is-
lemsel 6gretim boyutlu tek dlgek gelistirmek icin yola ¢ikilmistir. Ancak islemsel ve kavram-
sal bilginin ayr1 iki boyut oldugu, tek olgekte degerlerin kabul edilebilir diizeylerin altinda
¢ikabilecegi ve anlamli bir biitiin olusturmayabilecegi yoniindeki uzman goriisleri dogrul-
tusunda iki ayri dlgek gelistirmeye yoluna gidilmistir. Ayrica uzman goriisleri ve 6gretim
stirecinin islemsel ve kavramsal boyutlarmin birbirini desteklemesi gerekliliginden (Baki,
1998; Bosse’ & Bahr, 2008) yola ¢ikarak iki dlgegin ayn1 ¢aligmada gelistirilmesinin daha

uygun olacagina karar verilmistir.

Uzmanlardan alinan déniitler ile formlardaki farkli bir maddeyle ayn1 anlami barindiran ya
da istenilen kavrami dlgme yeterliligi az bulunan toplam bes madde taslak formlardan ¢ika-

rilmistir. Uzman goriisiine gore silinen maddeler soyle siralanmistir:

— Matematiksel islemlerin altinda yatan nedenleri ¢ogu zaman anlatmiyorum.

—  Verilen gorevi adim adim takip etse dahi yerine getiren 6grenciye yaptiginin neden

dogru olduguna dair gerekgesini sorarim.

— Derslerde matematiksel formiil veya kurallarin nereden geldiginin agiklanmasina

¢ogu kez vakit kalmryor.

—  Ogrencilere bir soru ¢dzdiirmeden 6nce benzer bir soru iizerinden ne yapacaklarimni

anlatirim.

—  Bir sorunun ¢6ziimiinde 6grencilerimin, gosterdigimden farkli bir ¢6ziim yolu bul-

maya ¢aligmalarini isterim.

Uzman gorislerinin degerlendirilmesi sonucunda farkli okullarda gérev yapan 10 6gretmen-
le yiiz ylize goriisiilmiis ve taslak formlardaki maddelerin anlasilir oldugu tespit edilmistir.
Agimlayici faktor analizinin yapildigi 6rneklem grubuna; 100 taslaginda 13 madde, KOO

taslaginda 20 madde sunulmustur.
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Olceklere ait verilerin ¢oziimlenmesi

Olgek maddeleri “Her Zaman” kategorisinden baslayarak sirayla 4, 3, 2, 1 olarak puanlan-
mustir. Olgeklerin genel puani ve faktdr puanlari 4,00 - 1,00 = 3,00 puanlik bir genislige
dayanmaktadir. Olgeklerde temel bilesenler yontemiyle agimlayici faktor analizi yapilmistir.
Yapilan bu ¢oziimlemelere gore dlgek maddelerinin beklenilen alt boyutlarda yer alip al-
madiklarinin ve maddelerin baska faktorlerle binisik (birden ¢ok faktore yiik verme) olup
olmadiklarmnin belirlenmesi amaciyla madde faktor yiikleri incelenmistir. Faktorlestirme igin
temel bilesenler metodu kullanilmigtir. Alt boyutlarin faktor yiiklerini incelemek i¢in agimla-
yici faktor analizi yontemi kullanilmistir. Dogrulayici faktor analizleri baglaminda her bir 61-
¢ek i¢in path diyagrami olugturulmus, uyum iyiligi indekslerine iliskin degerler hesaplanmis-
tir. Agimlayicr faktor analizi ve dogrulayici faktdr analizi asamalarindan sonra olusturulan
6lgeklerin son halini almasi i¢in dlgeklerin genelinin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayilar

hesaplanmis ve degerlendirme 6l¢eklerine son halleri verilmistir.

Verilerin analizine gegmeden Once, dlgme araglarina agimlayict faktor analizi igin her iki
dlcekte 1°den 227’ye kadar, dogrulayici faktdr analizi i¢in 100’de 1°den 110°a, KOO de ise
1’den 237 kadar numara verilmistir. Numaralandirma isleminden sonra verilen numaralara
uygun olarak veriler bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra degerlendirme dl¢eklerinin ge-
cerlik ve giivenirligi SPSS 25 Windows paket programinda hesaplanmistir. Ayrica aritmetik
ortalama, standart sapma gibi Slgegin betimsel analizleri de yapilmistir. Arastirmada yapilan
istatistiksel ¢oziimlemeler icin anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Dogrulayici Fak-

tor Analizi ¢aligmasi i¢in LISREL paket programi kullanilmistir.
Etik Onay

Bu arastirma i¢in Gaziantep Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulundan
06/05/2022 tarih 182295 nolu karar ile etik onay alinmistr.

Bulgular

Bu béliimde islemsel ve kavramsal 6gretim dlgeklerinin gelistirilmesi siirecine iligkin agimla-

yict ve dogrulayicr faktor analizleri ile birlikte giivenirlik analizlerinin bulgulart sunulmustur.
100’niin agimlayici faktér analizine iliskin bulgular

100’yii gelistirmek igin toplanan verilerin faktor analizi yapmaya uygun olup olmadigina
bakilmigtir. Faktorlestirme icin temel bilesenler analizi metodu kullanilmistir. Verilerin fak-
tor analizine uygunlugu i¢in KMO (Kaiser Meyer Olkin) degerinin 0,60’dan yiiksek ve Bar-
lett testinin anlamli ¢ikmasi gerekmektedir (Norusis, 1990). Analizlerden KMO degeri 0,675

elde edilmistir. KMO degeri >0,6 oldugundan 6rneklem, evreni temsil etme yeterliligine sa-

11
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hiptir. Bartlett Testi (Barlett, 1950) 348,954 (p<0,01) olarak tespit edilmistir. Bu bulguya
gore orneklemden elde edilen verilere faktor analizi uygulanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Her bir maddenin tek tek faktdr analizine uygun olup olmadigia bakmak i¢in Anti Image
Korelasyon Matrisi olusturulmustur. Olgekteki 13 madde igin faktor analizinden elde edilen
degerleri destekleyici olmasi amaciyla Anti Image matrisinin korelasyon degerlerine bakil-
mistir. Anti-Image matrislerinin kdsegen elemanlariin hepsinin korelasyon degerleri 0,5’ten

biiylik oldugu goriilmiis ve biitiin maddelerle faktdr analizi yapilmistir.

Faktor analizi sonucunda maddelerin aldiklari yiik degerleri incelendiginde maddelerin 4
faktorde toplandig1 ve bazi maddelerin (madde 5 ve madde 10) birden fazla faktor altinda
yiiksek yiik degerleri aldiklar: dolayisiyla yap1 gecerligini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
Bazi maddelerin bilesenler matrisindeki faktor yiiklerinin 0,30’dan kiigiik olmas1 veya farkli
faktorlerde yer alan yiiklerinin arasindaki farkin 0,10’dan kiigiik olmasindan dolay1 bu mad-
deler ¢ikarilmis ve analiz tekrar edilmistir (Cokluk, Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2012). Yapi
gegerliligini bozan maddeler atildiktan sonra faktor yiikleri tekrar hesaplanmis, elde edilen

dik dondiiriilmis (varimax) bilesen matrisi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. 10O’ niin Dik Déndiiriilmiis (Varimax) Bilesenler Matrisi

Faktorler
Madde 1 2 3
3 ,763
4 ,720
7 ,562
13 ,445
6 ,776
11 ,764
2 ,583
9 ,740
12 ,691
1 554
8 516
Oz deger 1,807 1,736 1,718
Agiklanan varyans 16,426 15,781 15,614

Tablo 3’te goriildiigii gibi maddelerin ii¢ faktor altinda toplandigy, yiik degerlerinin 0,445 ile
0,776 arasinda degistigi goriilmektedir. 3, 4, 7 ve 13. maddeler 1. faktor altinda; 2, 6 ve 11.
maddeler 2. faktor altinda; 1, 8, 9 ve 12. Maddelerin 3. faktor altinda toplanmustir. Ug fakto-

rlin agikladigi toplam varyans oraninin %47,821 oldugu belirlenmistir.

Her bir faktor igin Tablo 1°de verilen madde ifadeleri géz 6niine alinarak Faktor 1 algoritma,
Faktor 2 hiz, Faktor 3 ise kural olarak isimlendirilmistir. Faktorlerin birbirleriyle ve 6lgegin

kendisiyle iliskilerini incelemek ig¢in Pearson Kolerasyonu degerlerine bakilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. IOO niin Faktorleri Arasindaki iliski (Pearson Kolerasyonu)

Olgek Algoritma Hiz Kural
.. 1 ,685™ ,625™ ,689™
Olgek
. 1 ,203™ ,133"
Algoritma
1 ,176™
Hiz
Kural 1

Tablo 4’te faktorler arasindaki iliski incelenmistir. Tiim faktorlerin birbirleriyle olan anlam-
lilik degeri 0,05°ten kiigiik ¢cikmistir. Faktorlerin birbirleriyle olan iliski durumu 0,00-0,30
aras1 oldugundan diisiik diizeydedir (Biiyiikdztiirk, 2002).

11 maddeden olusan I00 6l¢eginin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsay1s1 0,78 ola-
rak hesaplanmustir. IOO’ye ait maddelerin tek tek giivenirliklerinin bir l¢iitii olarak madde
analizleri yapilmistir. Bu amacla her madde i¢in madde-toplam puan korelasyonu, alt-iist

grup ortalama farkinin anlamli olup olmadigina bakilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. 10O niin t-Testi Sonuglari

Madde- Alt Grup Ust Grup
Madde toplam puan P
Ortalama Ortalama
korelasyonu
3 374 2,52 3,20 5,593 0,000
Algoritma 4 ,305 2,44 3,61 9,617 0,000
Cronbach’s alfa: 0,67 7 ,161 2,30 3,20 6,086 0,000
13 ,350 2,74 3,28 3,910 0,000
- 2 411 3,05 3,69 5,172 0,000
1z
Cronbach’s alfa: 0,60 6 ,108 2,28 321 7,521 0,000
11 ,011 2,44 3,23 6,260 0,000
1 -,016 1,74 2,77 7,235 0,000
Kural 8 ,167 1,43 2,05 4,958 0,000
Cronbach alfa: 0,68 9 ,343 1,43 2,41 7,457 0,000
12 ,335 1,48 2,26 5,425 0,000

Tablo 5’te goriildiigii gibi biitiin maddeler igin iist grup ortalamasi, alt grup ortalamasin-
dan anlamli diizeyde daha yiiksektir (p<0,0001). Ayrica i¢ tutarhlik giivenirlik katsayilari
Faktor 1 i¢in 0,67, Faktor 2 i¢in 0,60 ve Faktor 3 igin 0,68 olarak bulunmustur. Bu degerler
0,6<Cronbach’s Alpha<0,7 oldugundan ti¢ faktoriin sahip oldugu Cronbach’s Alpha degerleri
kabul edilebilirdir (Can, 2018; Kilig, 2016).

KOO’niin acimlayic1 faktor analizine iliskin bulgular

KOO’de yer alan maddelere ait verilerin faktor analizine uygunluguna bakilmistir. Yapilan
analizde KMO degeri 0,731 olarak bulunmus ve KMO>0,6 oldugundan 6rneklem, evreni
temsil etme yeterliligine sahiptir. Bununla birlikte Bartlett Testi 542,877 (p<0,01) olarak tes-

13



Ali BOZKURT | Mehmet Fatih OZMANTAR | ilhan OZDEMIR

pit edilmistir. Bu bulguya gore ise, drneklemden elde edilen verilerin faktdr analizine uygun
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Acimlayici faktor analizinden 6nce Anti Image Korelasyon matrisi olusturulmus, matrisin
kosegen elemanlarindan tigii (3, 4 ve 11) harig digerleri 0,5 degerinden yiiksek oldugu belir-
lenmistir. Bu i¢ maddenin degerleri 0,5’e yakin oldugu (0,448; 0,485; 0,488) gz Oniine ali-
narak tiim maddeler faktor analizine dahil edilmistir. 20 madde ile yapilan ilk faktor analizin-
de yedi faktor olugmus, bazt maddelerin binisik oldugu belirlenmistir. Binisik maddeler tek
tek cikarilip faktor yiikleri tekrar hesaplanmistir. Buna gore sirastyla madde 18,4, 3, 16 ve 11
atilmistir. Sonugta kalan 15 madde ve dort faktdrden olusan bir yapi elde edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Dondiirtilmis Bilesenler Matrisi

Madde Faktorler
1 2 3 4
15 ,733
17 ,699
20 ,632
19 ,490 ,290
6 756 319
5 741
8 ,347 517
7 372 ,488
9 717
10 ,708
,638

332 ,535
12 ,833
13 ,327 ,302 611
14 ,504
Oz deger 2,131 1,918 1,915 1,700
Agciklanan varyans 14,208 12,789 12,766 11,337

4 faktoriin agikladig1 toplam varyans oraninin %51,1 oldugu goriilmistiir. Her bir faktor igin
Tablo 2°de verilen madde ifadeleri goz oniine alinarak Faktor 1 kesfetme, Faktor 2 iligkilen-
dirme, Faktor 3 gerekcelendirme, Faktor 4 ise agiklama olarak isimlendirilmistir. Faktdrlerin
birbirleriyle ve 6l¢egin kendisiyle iliskilerini incelemek amaciyla Pearson Kolerasyonu de-

gerleri incelenmigtir (Tablo 7).

Tablo 7. KOO niin Faktorleri Arasindaki iliski (Pearson Kolerasyonu)

Olgek Kesfetme iliskilendirme Gerekgelendirme Aciklama
Olgek 1 ,701%* ,636%* LSTTH* ,524%*
Kesfetme 1 314%%* L179%* ,363%*
iligkilendirme 1 273%x* ,155%
Gerekgelendirme 1 ,036
Agiklama 1

*p<,05; **p<,01
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Tablo 7’da goriildiigi gibi Faktor 3 ile Faktor 4 arasindaki iligki hari¢ diger tiim faktorlerin
birbirleriyle olan iliskisinin anlamlilik degeri 0,05’ten kiiciik ¢ikmistir. Faktorlerin toplam
o6lgekle yiiksek, birbirleriyle diistik iligkili oldugu goriilmektedir.

15 maddeden olusan KOO &lgeginin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi 0,71 olarak he-
saplanmigtir. KOO 6lcegini olusturan maddelerin teker teker giivenirliklerinin bir dlgiitii ola-

rak alt-iist grup ortalamalarina dayali madde analizi yapilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. KOO niin t-Testi Sonuglari

Madde-toplam AltGrup  Ust Grup

Madde puan korelasyonu Ortalama  Ortalama P
15 ,529 2,16 3,34 10,749 0,000
Kesfetme 17 ,504 2,51 3,34 7,539 0,000
Cronbach alfa: 0,71 19 Al4 2,80 3,54 7,358 0,000
20 337 2,95 3,61 5,644 0,000
5 351 2,69 331 5,947 0,000
liskilendirme 6 369 2,84 3,51 6,814 0,000
Cronbach alfa: 0,63 7 ,384 2,56 2,30 5,978 0,000
8 489 2,41 3,34 9,108 0,000
1 301 3,00 3,56 4,545 0,000
Gerekgelendirme 2 454 2,02 2,85 7,569 0,000
Cronbach alfa: 0,60 9 ,280 1,97 2,53 6,246 0,000
10 345 2,31 2,89 5,403 0,000
Aciklama 12 ,299 2,79 3,25 4,658 0,000
Cfonbach olfa: 0.60 13 499 2,77 3,59 9,124 0,000
- 14 201 3,02 3,43 3,442 0,000

Tablo 8’de goriildiigl gibi tiim maddeler igin iist grup ortalamasinin alt grup ortalamasindan
anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu (p<0,01) dolayistyla tiim maddelerin 6l¢egin giivenirli-
gine katk1 sunduklar1 sdylenebilir. KOO yii olusturan faktérlerin Cronbach’s alfa giivenirlik
katsayilari sirastyla 0,71; 0,63; 0,60 ve 0,60 degerlerini almistir. Bu degerler kabul edilebilir
degerler araligindadir. 0,6<Cronbach’s Alpha<0,7 oldugundan dort faktoriin sahip oldugu
Cronbach’s Alpha degerleri kabul edilebilir degerdedir (Kilig, 2016; Can, 2018).

100 ve KOO’niin dogrulayici faktor analizine iliskin bulgular

Olgeklerin agimlayici faktor analizi sonucunda elde edilen yapilarmin veriler tarafindan dog-
rulanip dogrulanmadigi iliskin dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Her bir 6lgek icin path
diyagrami olusturulmus, uyum iyiligi indekslerine iliskin degerler hesaplanmistir. Dogru-
layic1 faktdr analizi sonucunda 100’ye iliskin elde edilen standardize edilmis ¢oziimleme
degeri (Path katsayilart) Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. I00’ye Ait Standardize Edilmis Coziimleme Degeri

Faktorler Madde Standardize edilmis ¢6ziimleme degeri
Madde 3 0,28
. Madde 4 0,57
Faktor 1
Madde 7 0,38
Madde 13 0,42
Faktor 2 Madde 2 0,30
Madde 6 0,97
Madde 11 0,46
Madde 1 0,33
Faktor 3 Madde 8 0,27
Madde 9 0,46
Madde 12 0,71

Tablo 9°da olusan degerler dogrultusunda herhangi bir modifikasyon islemi yapilmamistir.
Dogrulayici faktér analizi sonucunda KOO ye iliskin elde edilen standardize edilmis ¢oziim-
leme degeri (Path katsayilart) Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. KOO’ye Ait Standardize Edilmis Coziimleme Degerleri

Faktorler Madde Standardize edilmis ¢oziimleme degeri
Madde 15 0,42
Faktor 1 Madde 17 0,36
Madde 19 0,39
Madde 20 0,35
Madde 5 0,33
Faktér 2 Madde 6 0,30
Madde 7 0,36
Madde 8 0,40
Madde 1 0,40
Faktér 3 Madde 2 0,32
Madde 9 0,49
Maddel0 0,46
Madde 12 0,42
Faktor 4 Madde 13 0,41
Madde 14 0,44

Tablo 10’da elde edilen Path katsayilar tizerinde herhangi bir modifikasyon islemi yapil-
mamustir. Bu degerler dogrultusunda 100 ve KOO ye iliskin uyum indekslerinin yer aldig
sonuglar Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 14. 100 ve KOO niin Dogrulayici Faktér Analizinde Kullanilan Uyum lyiligi indeks-
lerine iliskin Rapor

Indeks Ki-kare/ df RMSEA NNFI  IFI CFI RMR GFI  AGFI
Model Uyum Olgiileri (00) 1,11 0,032 09 09 092 0043 093 089
Model Uyum Olgiileri (KOO) 1,904 0,062 088 091 09 0027 092 088
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Tablo 10°daki sonuglar yorumlanirken uyum araliklar igin ilgili literatiirden faydalanilmis-
tir (Crede & Harms, 2019; Cokluk vd., 2012; Levis, 2017; ilhan & Cetin, 2014). 100 i¢in
uyum iyiligi indeksleri milkemmel uyum 6lgiilerinde, kabul edilebilir degerler i¢inde veya
kabul edilebilir degerlere cok yakin goriinmektedir (Ilhan & Cetin, 2014). Dogrulayici faktor
analizi sonucunda RMSEA degeri 0.032, RMR degeri ise 0,043 olarak bulunmustur. RMR
ve RMSEA degerlerinin 0,05’ten kiiclik olmast durumunda model uygunlugunun mitkemmel
oldugunu; 0.08 degeri kabul edilebilir bir sinir oldugunu gostermektedir (Maydeu-Olivares,
Shi ve Rosseel, 2018). Bu 6lgiitlere gore RMR ve RMSEA degerlerinin mitkemmel uyuma
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica y2/df degerinin milkemmel uyum olgiileri deger arali-
ginda oldugu, IFI (0,94), CFI (0,92), AGFI (0,89), NNFI (0,90) ve GFI (0,93) uyum o6l¢iisii
degerlerinin ise kabul edilebilir degerler igerisinde oldugu goriilmektedir. Buna gore dogru-
layic1 faktér analizi sonucunda OO niin 11 madde ve ii¢ faktorlii yapisinin veriler tarafindan
dogrulandigi sdylenebilir.

Tablo 10’daki sonuglara gére KOO niin uyum iyiligi indeksleri miikemmel uyum &lgiilerin-
de, kabul edilebilir degerler i¢inde veya kabul edilebilir degerlere (Crede & Harms, 2019;
flhan & Cetin, 2014) ¢ok yakin goriinmektedir. Dogrulayici faktér analizi sonucunda RM-
SEA degeri 0.062, RMR degeri ise 0,027 olarak bulunmustur. RMR ve RMSEA degerle-
rinin 0,05’ten kii¢iikk olmasi durumunda model uygunlugunun miikemmel oldugunu; 0.08
degeri kabul edilebilir bir sinir oldugunu gostermektedir (Schermelleh-Engel ve Moosbru-
gger, 2003). Bu degerlerden RMR ’nin (0,027) mitkkemmel uyuma sahip oldugu, RMSA’nin
(0,062) ise kabul edilebilir degerler araliginda oldugu goriilmektedir. Ayrica y2/df degerinin
de mitkemmel uyum o6lgiileri deger araliginda oldugu; IFI (0,91) ve CIFI (0,90) ve GFI
(0,92), AGFI (0,88) uyum 0l¢iisii degerlerinin ise kabul edilebilir degerler igerisinde oldugu
goriilmektedir. NNFI uyum o6lgiisii degerlerinin ise kabul edilebilir degerlere yakin oldugu
goriilmektedir. Buna gore dogrulayici faktor analizi sonucunda KOO’ niin 15 madde ve dort
faktorlii yapisinin veriler tarafindan dogrulandigi sdylenebilir.

Tartisma

Ogretmenlerin bir konuyu 6grencilerine uygun ve cesitli yollardan sunabilmeleri i¢in o ko-
nuyu yeterli derinlikte bilmeleri gerekmektedir (Ball, 1990). Diger taraftan bir 6gretmenin
o6grenmeyi tanimlama sekliyle, 6gretme sekli arasinda ¢ok siki bir iligki oldugunu ifade edil-
mektedir (Olkun & Toluk, 2003). O halde 6gretmenin 6gretim siirecine iligkin tasarlamala-
rinin incelenmesi 6gretmenin 6grencilerine d6gretimi sunus sekli hakkinda fikir verebilmesi
acisindan onemlidir. Bu ¢aligmada, matematik 6gretmenlerinin 6gretimlerini islemsel ve
kavramsal bilgi baglaminda degerlendirmekte kullanilabilecek iki ayr1 dlgek gelistirilmistir.

Aragtirma kapsaminda gelistirilen dlgeklerin yap1 gecerligini kontrol etmek amaciyla gercek-
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lestirilen agimlayici faktor analizi sonucu ii¢ faktorlii IOO 11 maddeden, dért faktorli KOO
ise 15 maddeden olugmustur. Her iki 6l¢egin faktorleri de biiylik oranda beklenen faktorler
altinda toplandig1 goriilmiistiir. Oyle ki {00 niin maddeleri tamamen 6n gériilen faktorler al-
tinda toplandig1 gériilmiistiir. KOO’ de ise maddelerin ¢ogu beklenen faktorler altinda toplan-
mustir. Ornegin 1 ve 2 nolu maddeler aciklama faktoriinde dngoriilmiisken bunlarin kesfetme
boyutu altinda yer aldig1 gorilmistiir. Faktor ve giivenirlik analizleri sonucunda elde edilen
bulgular her iki 6lgegin de matematik 6gretiminin islemsel ve kavramsal bilgi boyutlarinda
degerlendirmelerinde kullanilabilir nitelikte olduklarini gostermektedir. Faktor basina diisen
madde sayisinin az oldugu goéz oniine alinarak dlgeklerin bir biitlin olarak kullanilmasi 6ne-
rilmektedir.

Gelistirilen her iki 6l¢ek te Alanyazinda (Baki, 1998; Baki & Kartal, 2004; Ersoy, 2002; Gro-
th & Bergner, 2006, Hallett, D., Nunes & Bryant, 2010; Hiebert & Lefevre, 1986; Hiebert &
Carpenter, 1992; Olkun & Toluk, 2003; Rittle-Johnson & Schneider, 2012) islemsel bilgi ve
kavramsal bilgi icin yapilan tamimlardan yola ¢ikilarak hazirlanmustir. Istatistiksel tutarlili-
g1in yaninda maddelerin olusturulma kriterlerinin faktdr analizi sonucunda kalan maddelerde
eksiksiz goriilmesini yani nitel tutarliligin da s6z konusu oldugu sdylenebilir. Uyum indeks-
lerinin biiylik ¢cogunlugunun mitkemmel uyuma sahip olmasi ve kabul edilebilir degerlerde
olmasi faktor yapisinin dogru yapiya sahip olduguyla ilgilidir (Cokluk vd., 2012). Ancak
alanyazindaki bu uyum indekslerinin hangilerinin dikkate alinmas1 gerektigi ile ilgili farkli
goriisler meveuttur (Crede & Harms, 2019; Gerbing & Andderson, 1992; Erkorkmaz vd.,
2013). Gerbing & Andderson’a (1992) gore, “Arastirmalarda hangi uyum indeksleri rapor
edilmelidir?” sorusunu yanitlamak, “Bir araba galerisindeki en iyi araba hangisidir?” soru-
sunu yanitlamak kadar zordur. Farkli amaglara sahip olan aragtirmacilarin rapor edecekleri
uyum indeksleri de farklilik gosterebilir (ilhan & Cetin, 2014). Bu yiizden miikemmel uyum
sergileyen uyum indeksleri ile kabul edilebilir degerler i¢inde olan uyum indekslerinin ya-
ninda kabul edilebilir degerlere yakin olan uyum indeksleri de verilmistir. Bu uyum indeks-
lerinden RMR, RMSEA, IFI, CFI, y2/df, GFI ve AGFI uyum indekslerinin her iki 6l¢ek i¢in
de kabul edilebilir veya mitkkemmel uyum sergileyen degerler iginde olmasi, bu 6lg¢eklerin

olumlu sonuglara sahip olduguna dair fikir vermektedir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen iki 6l¢egin birlikte uygulandigi bir matematik 6gretmeni-
nin dlceklerden alacagi ortalama puanlara iliskin su varsayimlar yapilabilir: KOO ortalama
puani yiiksek ¢ikan dgretmen kavramsal 6grenmeyi, islemsel dgrenmeye gore daha fazla 6n
planda tutuyor olabilir ya da kavramsal 6grenmenin islemsel 6grenmeye gore daha 6nemli
oldugunu diisiiniiyor olabilir. Bununla birlikte {00 deki ortalama puani yiiksek ¢ikan bir
Ogretmen i¢in de bunun tersi miimkiindiir. Ancak bir 6gretmenin her iki 6lgek igin alacagi
yiiksek puanlar birbirine esit ya da yakin degerler de alabilir. Bu durumda arastirmacilarin
(6rn., Baki, 1998; Ersoy, 2002; Hiebert & Lefevre, 1986; Olkun & Toluk, 2004) ifade ettigi
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kavramsal bilgi ile islemsel bilginin birbiriyle entegre oldugu, birbirini dengeledigi bir gre-
timin benimsenmesi s6z konusudur.

Gelistirilen bu iki dlgek yardimiyla gretmenlerin matematik 6gretimleri islemsel bilgi ve
kavramsal bilgi baglaminda degerlendirilerek dgretimlerine iligskin fikir sahibi olunabilir.
Ancak bu iki dl¢ek, bir matematik 6gretmeninin 6gretiminin nasil olduguyla ilgili dogrudan
sonug vermeyebilir ve islemsel bilgi baglaminda puani yiiksek ¢ikan 6gretmenin 6gretiminin
kavramsal bilgi gelisimini desteklemedigini ya da kavramsal bilgi baglaminda puan yiiksek
olan 6gretmenin 6gretiminin islemsel bilgi gelisimini desteklemedigini gostermez. Olkun
ve Toluk (2003), bir 6gretmenin 6grenmeyi tanimlama sekliyle 6gretme sekli arasinda ¢ok
siki bir iliski oldugunu ifade etmektedir. Ancak uygulama ile 6lgekler araciliiyla yapilan
bu degerlendirme arasindaki iliskiyi daha net ortaya koymak gerekebilir. Buna 6rnek ola-
rak, Dede’nin (2004) ¢calismasinda ortaya ¢ikan igslemsel bilgi ve kavramsal bilginin dengede
olmamasi durumu verilebilir. Uygulama ile gelistirilen bu dl¢ekler yardimryla yapilacak de-
gerlendirme arasindaki farki yorumlayabilmek igin ayni ¢alisma gruplarina bu arastirmada
gelistirilen dl¢ekler lizerinden bir 6n test/son test uygulamasi yapilmasinin fikir verici olaca-

&1 diistiniilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen 6lgekler yardimiyla 6gretime baslanmadan dnce veya
Ogretim sonrasi dgretmenin ogretimi iglemsel bilgi ve kavramsal bilgi baglaminda deger-
lendirilerek islemsel bilgi ile kavramsal bilginin denge durumu incelenebilir. Gelistirilen 61-
cekler ile matematik 6gretmenlerinin dgretimlerinin islemsel ve kavramsal bilgi baglaminda
degerlendirmeleri yapilabilir. Bu iki 6l¢ek ayr1 ayri degerlendirilerek ya da karsilastirilarak
farkli calismalar da yapilabilir. Matematik dgretmenlerine islemsel ve kavramsal bilgi kap-
saminda yapilacak somut ¢alisma ile degerlendirme 6l¢eklerinden ¢ikan sonuglar karsilasti-
rabilir. Matematik 6gretmenlerinin iglemsel ve kavramsal bilgi baglaminda degerlendirme

sonuglarmin 6gretim yaptiklari 6grencilerdeki etkileri de arastirilabilir.

Etik Onay: Bu arastirma igin Gaziantep Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kuru-
lundan 06/05/2022 tarih 182295 nolu karar ile etik onay alinmistr.
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Development of Scales Related to the Mathematics Teaching
in Relation to Conceptual and Procedural Knowledge

Extended Abstract
Introduction

Learning mathematics requires both procedural and conceptual knowledge. Conceptual
knowledge gives meaning to procedural knowledge and supports it. In this study, two scales
were developed by which mathematics teachers can determine to what extent they are trying
to develop their students’ procedural and/or conceptual knowledge through their own instruc-

tional practices.
Method

This study is a scale development study. Within the scope of the study, it is aimed to develop
two scales that can be used in evaluation in the context of the relationship between mathemat-

ics teaching and the development of procedural and conceptual knowledge.

During the development of the scales, the sample group for the exploratory factor analysis
consisted of 226 mathematics teachers working in 36 schools in a metropolitan city center in
the south of Turkey. Data of 110 mathematics teachers were used for the confirmatory factor
analysis process of the procedural teaching scale. The data of 237 mathematics teachers were

used for the confirmatory factor analysis of the conceptual teaching scale.

The following criteria were used to create procedural teaching scale item pool:
—  Emphasizing fast solving, practicality and achieving results
- Knowing and applying rules, formulas

— To be able to execute algorithms in accordance with their steps

The following criteria were used to create conceptual teaching scale item pool:

Exploring

Association

Explanation (Knowing what happened, how it happened)

Justification

The items in the scales were arranged in a 4-point Likert-type rating scale, which was stated

as “Always”, “Often”, “Sometimes”, “Never”.
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In order for the scales formed after the exploratory factor analysis and confirmatory factor
analysis stages to take their final form, the Cronbach’s Alpha reliability coefficients of the
scales were calculated and the evaluation scales were finalized.

Results

Procedural teaching scale consists of 11 items. Procedural teaching scale items were grouped
under three factors. It was determined that the total variance rate explained by the three
factors in the scale was 47.821%. The Cronbach’s Alpha reliability coefficient of the proce-
dural teaching scale was calculated as 0.78. Conceptual teaching scale consists of 15 items.
Conceptual teaching scale items were grouped under 4 factors. The ratio of total variance
explained by 4 factors was 51.1%. The Cronbach’s Alpha reliability coefficient of the con-
ceptual teaching scale was calculated as 0.71. In addition, Confirmatory factor analysis was
performed to see whether the factors formed as a result of factor analysis worked in the

desired structure.
Conclusion

The findings obtained as a result of factor and reliability analyzes show that both scales can
be used in the evaluation of mathematical teaching in the procedural and conceptual knowl-
edge dimensions. Considering that the number of items per factor is low, it is recommended
to use the scales as a whole.

The following assumptions can be made regarding the average scores of a mathematics teach-
er, to whom the two scales developed within the scope of the research were applied together:
The teacher with a high mean score of conceptual teaching scale might prioritize conceptual
learning more than procedural learning. However, a teacher’s high scores for both scales can
be equal or close to each other. In this case, it is in question to adopt a teaching in which con-
ceptual knowledge and procedural knowledge are integrated and balance each other.





