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OZET

Bu arastirmayla, 6gretmen adaylarinin olasilik konusuna iliskin alan bilgilerinin kavramsal-
islemsel bilgi kapsaminda incelenmesi amaglanmistir. Durum ¢aligmasi olarak yapilandirilan bu
arastirma, kritik durum 6rneklemesine gore se¢ilen dort ilkogretim matematik 6gretmen adayi ile
yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarinin olasilik konusuna iliskin bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin 6
sorudan olusan soru formu uygulanmis ve klinik goriismelerle bilgileri hakkinda derinlemesine
bilgi edinilmistir. Veri analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin olasilik konusuna iligkin islemsel
bilgilere orta ve iist diizeyde sahip olmalarina ragmen kavramsal agidan birgok eksikleri oldugu,
islemsel olarak cevap verdikleri sorulari neden o sekilde ¢ozdiiklerini agiklayamadiklar:
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin kavramsal-islemsel bilgilerinin ¢ok da dengeli olmadig,
kavramsal bilgilerin islemsel bilgilere gore daha yetersiz oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda lisans seviyesinde verilen derslerde olasilik konusuna iliskin islemsel bilgi yaninda
kavramsal bilginin de gelistirilmesini hedefleyen igeriklerin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: 6gretmen aday1, olasilik, islemsel bilgi, kavramsal bilgi

EXAMINATION OF PRE-SERVICE TEACHERS’ SUBJECT
MATTER KNOWLEDGE OF PROBABILITY WITHIN THE
SCOPE OF CONCEPTUAL-PROCEDURAL KNOWLEDGE

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate pre-service teachers’ subject matter knowledge of probability,
within the scope of conceptual and procedural knowledge. This case study, was carried out with
four pre-service primary school mathematics teachers selected according to the critical case sample.
To determine the pre-service teachers’ knowledge of probability, firstly they were requested to
answer the question form composed of six questions. After this process, obtaining in-depth
information about their knowledge of the basic topics of probability was aimed with clinical
interviews. As a result of the data analysis, it was seen that although the pre-service teachers had
moderate and high level of procedural knowledge about probability, there were many deficiencies
in the conceptual aspect and they could not explain why they solved the questions that they
responded procedurally. Besides, it has been determined that pre-service teachers conceptual-
procedural knowledge were not very balanced, and their conceptual knowledge was less adequate
than their procedural knowledge. Research findings suggested that contents in undergraduate
probability courses may include conceptual knowledge along with procedurel knowledge.
Keywords: pre-service teachers, probability, procedural knowledge, conceptual knowledge
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1.GiRiS

Ogretmenin sahip oldugu bilginin incelenmesi ile ilgili ¢alismalar alanyazinda oldukca
onemli bir yere sahiptir (Ball, Thames & Phelps, 2008; Shulman, 1986). Bircok
aragtirmada 6gretmenin niteligi ile matematik 6gretiminin kalitesi ve 6grenci basarisinin
yakindan iligkili oldugu belirlenmis (Fennema & Franke, 1992; Hill, Rowan & Ball,
2005; Ma, 1999), buna dayanarak 6gretmenlerin matematik bilgisinin ¢esitli mesleki
gelisim kurslartyla desteklenmesinin 6grenci basarisini arttiracagi belirtilmistir (Hill vd.
2005).

Ogretmenlerin sahip olmasi gereken yeterliklerin anlasilmaya c¢alisilmasi 6zellikle
Ogretmen yetistiren egitim fakiiltelerinde verilen egitimin nasil olmasi gerektigiyle ilgili
bilgilerde vermektedir (Bastiitk & Ddnmez, 2011). Dolayisiyla 6gretmen bilgisinin
incelenmesi konusu giincelligini hala siirdiirmektedir (Ozgen, Narli & Alkan, 2013).

Ogretmen bilgisi, alan yazinda farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde kategorize
edilmistir (6rn; Grossman, 1990; Fennema & Franke, 1992 vb.). Ogretmen bilgisine
yonelik bu siniflamalarda ortak olan bazi bilgi tiirleri bulunmaktadir. “Konu alan bilgisi”
Shulman (1986), Grossman (1990), Fennema ve Franke (1992) gibi farkli
aragtirmacilarin siniflamalarinda yer almaktadir.

Konu alan bilgisi, belirli bir konu, konunun altinda yatan ilkeler, kavramlar ve bu ilkeler
ve kavramlar arasindaki iliskiler hakkindaki bilgidir (Shulman, 1986). Saglam bir
matematik bilgisi matematiksel konular1 anlamayi, prosediirleri ve kavramlari bilmeyi ve
konular, kavramlar ve prosediirler arasinda iligki kurmay1 kapsar (Ball, 1988). Saglam
bir konu alan bilgisi 6gretimin kalitesini ve 6grenci basarisim arttirmaktadir (Ball vd.,
2008; Ma, 1999).

Islem ve kavramlarin ayrimi1 matematiksel bilgi edinmede énemli bir rol oynamaktadir.
(Hiebert & Lefevre, 1986). Literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
ayrimi yapilmis olan matematiksel bilgi (Piaget, 1978; Tulving, 1983, Akt. Hiebert &
Lefevre, 1986); en genel anlamda kavramsal bilgi ve igslemsel bilgi olarak ayrilmaktadir
(Olkun & Toluk-Ugar, 2012). Bu ayrim tiim matematiksel bilgiler i¢in dogru
olmayabilir. Nitekim, Hiebert ve Lefevre, (1986) baz1 bilgilerin hem kavramsal hem de
islemsel olarak tanimlanabilecegini, kavramsal ve islemsel bilgi olmak iizere yapilan bu
ayrimin 0grenme siirecini yorumlamak, 6grencilerin bagarisini daha iyi anlamak i¢in
yardimci olacagmi belirtmislerdir.

Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’ a (2012) gore matematikte islem bilgisi, iglemleri
yaparken kullanilan kurallar ve sembollere iligkin bilgiyken kavramsal bilgi konuya ve
kavramlara dair temel fikirler, bu kavramlar arasindaki iliskilere dair bilgilerdir.
Kavramsal anlamadan yoksun olarak yapilan Ogretimin hatalara ve matematigin
sevilmemesine yol agtig1 belirtilmektedir (Van de Walle vd., 2012). Kavram bilgisi
kavramim tanimini bilmekten 6te kavramlar arasindaki gegisleri saglayabilmeyi, eski
bilgileri ile yeni bilgiyi iliskilendirip anlaml bir hale getirebilmeyi igerir (Baki & Kartal,
2004). Kavramsal bilgi, bilgiler aras: iligkiler yoniinden zengin olup islemsel bilgi
sembol, matematiksel dil kullanimi, algoritma, kurallar, problem ¢6zmek i¢in prosediir
bilgisi olarak tanimlanmaktadir (Hiebert & Lefevre, 1986).

Shulman’ a (1986) gore bir 6gretmenin sahip olmast gereken alan bilgisi yalnizca bir
seyin Oyle oldugunu anlamakla siirli degildir. Bir 6gretmen bundan daha 6te bir bilgiye
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sahip olmali, neden dyle oldugunu, altinda yatan sebepleri bilmelidir. Benzer sekilde Ball
(1988) da ogretmenlerin islem ve kavramlar hakkindaki bilgilerinin dogru olmasimin
yaninda bu bilgiler arasindaki iligkileri ve altinda yatan nedenleri bilmeleri gerektigini
belirtmistir. Alanyazindaki ¢alismalara islemsel ve kavramsal bilgi acgisindan
baktigimizda, iyi bir alan bilgisi i¢in her iki tiir bilgiye de sahip olunmasi gerektigi anlami
¢ikarilabilir.

Kavramsal ve islemsel bilgi arasinda iligki kurmak veya bu bilgileri dengelemek
matematigi anlamak i¢in olduk¢a Onemli olup bu alanda farkli matematik konulari
yapilan birgok ¢aligma bulunmaktadir (Birgin & Giirbiiz, 2009; Soylu & Aydin, 2006;
Toluk-Ugar, 2011). Ogretmen adaylartyla ve &gretmenlerle yapilmis calismalar
incelendiginde, 6gretmen adaylarmin genelde kural ve yontemleri, bunlarin ne sekilde
uygulanacagini bildikleri ancak bunlarin anlamlarimi ve sebeplerini bilmedikleri
goriilmiistiir (Toluk-Ugar, 2011). Farkli matematik konularma yonelik yapilan
caligmalarda iglemsel bilginin kalict olmadig: ifade edilmis, islemsel ve kavramsal
bilginin dengelenmeyip, islemsel bilginin daha 6n planda oldugu belirtilmistir (Birgin &
Giirbiiz, 2009; Soylu & Aydin, 2006).

Konu alan bilgisini ele alan ¢aligmalar incelendiginde ise, 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarmin konu alanlarina yonelik kavramsal bilgilerinin yeterli olmadig1 goriilmektedir
(Ball, 1988, 1990; Even, 1990). Oysaki 6gretmenin matematige yonelik kavramsal
anlamasinin iyi olmasmin 6gretime olumlu etkileri bulunmaktadir ve bu bilgi islemsel
kurallar kadar énemlidir (Fennema & Franke, 1992).

Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin olasilik konusuna iligki alan bilgileri islemsel ve
kavramsal bilgi agisindan incelenmistir. Olasilikla ilgili konular giinliik yasamda sikg¢a
bagvurdugumuz hava durumu tahminlerinden tip alanmna kadar her alanda
kullanilmaktadir (Van de Walle vd., 2012). Bir olayin ger¢eklesme ihtimalinin bir 6l¢iisii
olan olasilik (Van de Walle vd., 2012), belirsizlik durumlarinda bagvurdugumuz bir
alandir (Kazak, 2009). Ortaokul 6gretim programinda olasilik konularina 8. sinifta yer
verilmektedir ve bu seviyede “Ogrencilerin bir olaya ait olast durumlar1 ve farkli
olasiliklara sahip olaylar1 belirlemeleri, es olasilikli olaylari incelemeleri ve basit
olaylarin olma olasiliklarmi hesaplamalar’” (MEB, 2013, s. XIII) kazanimlart yer
almaktadir.

Alan yazin incelendiginde olasilik konusunun 6grencilerin oldukc¢a zorlandiklari bir konu
oldugu goriilmektedir (Kazak, 2009). Ogrencilerin olasilik konusunda zorlanmalarin
bircok sebebi bulunmakta olup bunlardan bazilar1 olasilik konusuna iligkin kavram
yanilgilart (Kazak, 2009), uygun 6gretim materyalinin eksikligi (Giirbiiz, 2006; 2007),
konuyu anlatacak dgretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmamalaridir (Bulut, 2001; Bulut,
Yetkin & Kazak, 2002). Ogrencileri yetistirecek gelecegin 6gretmenlerinin islemsel
kavramsal bilgilerinin dengeli olmasi ve O6grencilerinin kavramsal 6grenmelerini
destekleyici bir 6gretim sunmalari, dgrencilerin kavram yanilgilarini 6nlemede veya
konuya iligkin zorluklar1 gidermede dnemli bir adim olarak gorulebilir. Ata-Baran ve
Yenilmez (2014), olasilik konusundaki zorluklarin giderilmesinin 6gretmenlerin alan
bilgilerine bagli oldugunu, 6gretmenlerin olasilik konusunun kavramsal ve islemsel
yonleriyle olasiliga dayali diisiinmenin getirecegi faydalart bilmeleri gerektigini
belirtmiglerdir. Bu aragtirmada ilkogretim matematik &gretmen adaylarinin olasilik
konusuna iligkin alan bilgilerine genel anlamda bakilmamis, islemsel ve kavramsal
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bilginin dengeli olmasinin 6nemi géz dniinde bulundurularak 6gretmen adaylarinin alan
bilgilerinin islemsel-kavramsal bilgi baglaminda ele alinmasi1 amaglanmuistir.

Bu amag dogrultusunda, “6gretmen adaylarinin olasilik konusuna yonelik kavramsal ve
islemsel bilgileri nasildir” arastirma problemine cevap aranmistir. Aragtirmanin alt
problemleri asagida verildigi gibi belirlenmistir.

1- Ogretmen adaylarinin deney, 6rnek uzay, ¢ikti konular1 ve basit olaylarmn
olasilik hesaplamalarina yonelik islemsel-kavramsal bilgileri nasildir?

2-  Ogretmen adaylarmin deneysel ve teorik olasilik konusuna yénelik islemsel-
kavramsal bilgileri nasildir?

3- Ogretmen adaylarinin birlesik olaylarm olasilik hesaplamalarina yonelik
islemsel- kavramsal bilgileri nasildir?

2. YONTEM

Bu caligmada 6gretmen adaylarmin olasilik konusuna iligkin alan bilgileri islemsel ve
kavramsal bilgi temelinde detaylica ele alinmas1 amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin
kavramsal ve islemsel bilgi diizeylerinin nasil oldugu ve bilgiler arasindaki iliskiler,
onlar1 kontrol etmeden agikca ortaya koyulmak istenmistir. Bunun igin 6gretmen
adaylarma nasil ve neden sorular1 sorularak cevaplarinin altinda neler yattigiyla ilgili
derinlemesine bilgi edinmek istenmistir. Dolayisiyla arastirmacinin nasil ve neden
sorularina cevap aradig1, kontrol edemedigi bir durumu ayrintili ele almasina imkan veren
nitel durum g¢aligmasi, bu arastirmanin yontemi olarak benimsenmistir (Yildirrm &
Simsek, 2008).

2.1. Calisma Grubu

Bu calismada amach 6rnekleme yaklagimlarindan kritik durum 6rneklemesi tercih
edilmigtir. Katilimer olarak belirlenen ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari, temel
olasilik konularinin dgretilmesi igin gerekli oldugu diisiiniilen Kavram Yanilgilari, Ozel
Ogretim Yo6ntemleri I ve II, Istatistik ve Olasilik I derslerini almis ve tiim dersleri en az
BA notu ile tamamlamis 6gretmen adaylar1 arasindan seGilmistir. Ogrencilerin bu dersi
almis olmalarinin tercih edilme sebebi ise sdyle aciklanabilir. Ogrenciler Istatistik ve
Olasilik I dersinde, temel olasilik kavramlarini 6grenmislerdir ve verilerin toplandigi
suirecte Istatistik ve Olasilik II dersini almaya devam ettiklerinden bu konulara iliskin
bilgilerini aktif olarak kullandiklar1 disiiniilmektedir. Kavram yanilgilar1 dersinde
ogrenciler olasilik konusu da dahil olmak tizere tiim 6grenme alanlarina yonelik kavram
yanilgilarmi gOrmisler, 0zel 6gretim yOntemleri dersinde ise olasilik ve istatistik
dgrenme alanina yonelik etkinlik érneklerini gormiislerdir. Istatistik ve Olasilik I dersine
iliskin ders gegme notlar1 BA olan ve hala Istatistik ve Olasilik II dersini almaya devam
eden 4 6gretmen aday1 katilimer olarak seGilmistir. Arastirmada katilimeilar OA1, OA2,
OA3 ve OA4 olarak ifade edilmistir. Ogretmen adaylarinin bahsedilen dersleri gegme
notu en az BA olan ogrenciler arasindan seGilmesinin nedeni, bu derse iligkin
basarilarinin iyi derecede oldugu kabul edilen 6grencilerin islemsel-kavramsal bilgilerini
nasil yapilandirildiginin ortaya koyulmasini saglamaktir. Daha bagarili &gretmen
adaylarindan daha zengin veri elde edilebilecegi disiiniildiigiinden bu aragtirmayla,
olasilik konusuna iligkin basart diizeyleri iyi oldugu bilinen 6gretmen adaylarinin
kavramsal ve islemsel bilgisi ortaya koyulmaya galigilmustir.
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2.2. Veri Toplama Araclari ve Veri Toplama Siireci

Olasilik, iilkemizde ortaokul, lise ve lisans seviyesinde ele alinan genis kapsamli bir
matematik konusudur. Bu arastirmada olasilik konularindan deney, ¢ikti, olay, 6rnek
(6rneklem) uzay, basit olaylarin olma olasiliklari, deneysel ve teorik olasilik, birlesik
olaylarin olma olasiliklar1 ele alinmstir. Ogretmen adaylarmin bu konulara iliskin
kavramsal-igslemsel bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in 6 sorudan olusan bir form
hazirlanmistir. Bu form ve sorularin alindigi kaynaklar Ek-1’ de sunulmustur. Sorular
cesitli kaynaklardan yararlanilarak (Baykul, 2009; Bulut, 2001; MEB, 2005, TIMSS &
PIRLS International Study Center, 2007) olusturulmus, bazi sorular aynen almmuis,
bazilarinda ise uyarlamalar yapilmistir. Olusturulan soru formu hakkinda 3 matematik
egitimcisinden uzman goriisii alinarak, soru formun arastirmanin amacina uygunlugu
saglanmistir. Kavramsal ve islemsel bilgi ayrimimi yapmak her zaman g¢ok kolay
olmamaktadir. Hiebert ve Lefevre’nin (1986) de belirttigi gibi bazi bilgiler hem islemsel
hem de kavramsal nitelikte olabilir. Bu bakimdan sorularin hangi bilgiyi dl¢tiigiinii
belirlemek de kolay olmamaktadir. Literatiirde benzer bir ¢alisma gerceklestiren Kartal
ve Baki’nin (2006) kavramsal ve islemsel bilgi tanimlarindan yararlanarak islemsel ve
kavramsal bilgiyi karakterize eden nitelikleri belirledigi ve sorulari bu kriterlerden
faydalanarak degerlendirdikleri goriilmektedir. Bu ¢alismada da 6zellikle olasilik sorulari
baglaminda kavramsal ve islemsel bilgiyi karakterize eden nitelikler literatiirden
faydalanarak (Baki & Kartal, 2004; Hiebert & Lefevre, 1986) asagidaki gibi
belirlenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda verilen cevaplarda gerekli olan ve kullanilan bilgi
tiirii belirlenirken temel alinan 6zellikler Tablo 1°de ifade edilmistir.

Tablo 1.
Bilgi Turiinii Karakterize Eden Ozellikler

Bilgi Taru Bilgi Turiinii Karakterize Eden Ozellikler

Onceden o6grenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim,
0zellik) bilgi diizeyinde kullanabilme (Baki & Kartal, 2004)
flgili formal dili, algoritmalar1 ve kurallar1 bilme (Hiebert &
Lefevre, 1986)

islemsel bilgiyi
karakterize eden

ozellikler islemleri adim adim yapma (Baki & Kartal, 2004; Hiebert &
Lefevre, 1986)
Konuyla ilgili temel kavramlar1 ve bu kavramlarin anlamini
Kavramsal bilme (Baki & Kartal, 2004)
bilgivi Onceden 6grenilen matematik bilgilerini (tanim, énerme ve
gyt teorem) kavrama veya uygulama diizeyinde kullanma (Baki
karakterize eden I
ozellikler & Kartal, 2004)

Soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarini yerinde
ve dogru bir sekilde degerlendirme (Baki & Kartal, 2004)

Sorularin ¢dziilmesi i¢in bilinmesi gereken olasilik konulart ve sorularin ¢éziimiinde
agirlikli olan bilgi tiirii Tablo 2°de verilmistir. Ancak unutmamak gerekir ki baz1 bilgiler
hem kavramsal hem de islemsel olabilir (Hiebert & Lefevre, 1986) ve bu arastirmadaki
sorular aslinda islemsel ve kavramsal bilgi tiirlerinin her ikisini de de kullanmay1
gerektirebilmektedir. Bu nedenle sorulari siiflarken agirlikli olarak gereken bilgi tiirii
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ifadesi kullanilmistir. Gergeklestirilen bu siniflama hakkinda 3 matematik egitimcisinden
uzman goriisii alinmis ve uzmanlar arasi goriis birligi saglanmistir.

Tablo 2.
Sorularda Yer alan Olasulik konulari ve Sorularin Gerektirdigi Bilgi Turleri

Soruya Dogru Cevap Vermek

;cl);lrjlaram Olasiik Konulari ig:.in_ A_glr_llkll Olarak Gereken
Bilgi TUru

la Deney, Ornek Uzay, Cikt1 Kavramsal Bilgi

1b/c Basit Olasilik Hesabi Islemsel Bilgi

2 Olay, Ornek Uzay, Cikt1 Kavramsal Bilgi

s DTIROTUON v sig

4a Olasilik Hesab1 Islemsel Bilgi

4blc Deneysel ve Teorik Olasilik  Kavramsal Bilgi

5a/blc Olasilik Hesab1 Islemsel Bilgi

6 Olasilik Hesabi Islemsel Bilgi

Ogretmen adaylarmin sorular1 nasil ¢ozdiigiinii, nasil diisiindiigiinii, olasiliga iliskin
bilgileri kavramsal ve islemsel bilgi anlaminda nasil yapilandirdigini daha iyi belirlemek
icin Ogrencilerle klinik goriismeler yapilmistir. Klinik goriigmeler 6grencilerin
diisiincelerindeki zenginligi kesfetmek ve ogrencilerin matematiksel davranislarim
gozlemleyerek, onlarin anlamalarini ve bilissel siiregleriyle ilgili sonug ¢ikarma amaciyla
kullanilmaktadir (Goldin, 1998, Akt: Karatas & Giiven, 2003). Bu yontemle hatalar
derinlemesine incelenebilir (Baki, Karatas & Giiven, 2002). Goriismeler sonucunda, bir
soruyu islemsel olarak dogru ¢dzen 6gretmen adaymin sadece islemsel bilgisi hakkinda
degil, kavramsal bilgi hakkinda da veri elde edilmistir.

Gorligsmeler sirasinda dgretmen adaylarinin sesli diisiinmeleri istenmistir ve goriismeler
kayit altina alinmustir. Sesli diisiinme yontemi diistinme siireclerini ve adimlarimi sozel
olarak ifade etmeyi icermektedir. Bu yontemin temel amaci etkinlik esnasinda meydana
gelen zihinsel islemleri siire¢ ve diisiinceleri ortaya g¢ikarmaktir (Glines, 2012). Bu
calismada da 6gretmen adaylarinin sorulari ¢6ziim siireglerindeki ayrintilara odaklanmak
icin, sorulari nasil ¢dzdiigiinii ve nasil dislindiigiinii ortaya koyacak sekilde sesli
diisiinmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin kavramsal ve islemsel bilgilerini
detaylandirmak i¢in ¢esitli sorular sorulmustur. Bu sorular “Nasil? Neden? Nasil
yaptigini agiklar misin? Neden bdyle yaptigini agiklar misin?” gibi 6gretmen adaylarinin
bilgilerini detayl1 sekilde ortaya koymalarini saglayan sorulardir.

Ogretmen adaylariyla yapilan gériismelerin en kisa olam yaklasik 24 dakika, en uzun
olant ise yaklagik 34 dakika siirmiistiir. Bu siire i¢inde katilimcilarin verdikleri
cevaplardan emin olmalarini saglamak igin istedikleri zaman 6nceki sorulara tekrar
bakmalarina firsat verilmistir.
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2.3. Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin soru ¢dziimleri ve sorular hakkinda yapilan goriismelerden elde
edilen veriler betimsel analiz yontemiyle ¢6ziimlenmistir. Betimsel analiz yaklagiminda,
veriler dnceden belirlenmis temalara gore diizenlenip yorumlanir. Bu analizin asil amaci
okuyucuya Ozetlenmis, diizenlenmis ve yorumlanmis bulgulari sistematik bir sekilde
sunmaktir (Yildirim & Simsek, 2008). Bu arastirmada arastirma da elde edilen veriler
aragtirma problemlerinde yer alan olasilik konulari dogrultusunda ii¢ baslik altinda
incelenmistir. Bunlarin ilki; temel deney, Ornek uzay, ¢ikti ve bunlarin basit
hesaplamalar1 ~ konularmi1  igermektedir. Bu  kavramlar  birbirinden  ayrn
diisiiniilemeyeceginden birlikte analiz edilmistir. Ikinci kistm deneysel ve teorik olasilik
kavramlarini igermektedir. Son kisimda ise olasilik hesaplamalaria yonelik analizler yer
almaktadir.

2.4. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Aragtirmada kullanilan soru formunu olugturmak i¢in Baykul (2009), Bulut (2001), MEB
(2005) ve TIMSS & PIRLS International Study Center (2007)’dan yararlanilmstir.
Sorularin amaca uygunlugu i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur. Verilerin ayrmtili
olarak raporlastirilmasi, sonuglara nasil ulasildiginin agiklanmasi gecerlik, arastirmada
kullanilan stratejilere detaylica yer verilerek diger arastirmacilarin benzer aragtirmalarda
bu stratejileri kullanmalarina imkéan verilmesi de giivenirlik i¢in alinabilecek 6nlemler
arasindadir (Yildirim & Simsek, 2008). Bu ¢alismada gegerlik ve giivenirligin saglanmasi
i¢in se¢ilen katilimcilarin 6zellikleri, veri toplama aracinin olusturulmasi ve veri toplama
stireci ayrintili olarak verilmistir. Arastirmada kullanilan soru formu ekte verilmis olup,
sorularin nerelerden alindig1 veya uyarlandigi ifade edilmistir. Bunun yaninda 6gretmen
adaylarinin cevaplari dogrudan alintilarla ifade edilmistir.

3. BULGULAR

Arastirmadan elde edilen bulgular, aragtirma problemleri ¢er¢evesinde sunulmustur.

3.1. “Ogretmen adaylarmin deney, ornek uzay, cikti konular1 ve basit olasihk
hesaplamalarina yonelik islemsel-kavramsal bilgileri nasildir?”

Deney, ornek uzay, c¢ikti kavramlarinin bilinmesini ve bu kavramlarm bilinmesini
gerektiren basit olasilik hesaplarini iceren sorular 1a, 1b, lc, 2. 3. ve 6. sorulardir. Bu
boliimde oncelikle daha derinlemesine bilgi verecegi diisiiniilen 1. soru ayrintili olarak
ele alinmugtir.

1.sorunun a segenegi deney, ¢ikti, ornek uzay kavramlariin bilinmesini gerektirmekte,
b ve ¢ secenegi ise olasilik hesaplamayi1 gerektirmektedir. Sorunun a segenegi kavramsal
bilgi agirlikli olup, b ve ¢ segenekleri ise agirlikli olarak igslemsel bilgiyle ¢oziilebilecek
sorulardir. A segeneginde bir deneyde miimkiin olan ¢ikti yani sonug sayisinin bulunmast
istenmistir. Ancak soruda ayni harfin yazili oldugu kagitlarin bulunmasi 6grencilerin
zorlandiklar1 bir durumdur. Ogretmen adaylarindan QA1 ve OA2 once “aymi harfin
alinmayacagini” sdyleyerek sonucun 6 oldugunu belirtmiglerdir.

OA3 ise dogrudan harfleri sayarak “8” dogru cevabimi vermis, OA4 ise, OA1 ve OA2
gibi, farkli olan sonuglara odaklanarak “6 “cevabini vermistir. Ancak sorunun b ve ¢
kismina gecince OA1 ve OA2 a segenegine ilk verdikleri cevaplardan kusku duymuslar
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ve dogru yaniti vermislerdir. Burada &gretmen adaylarindan OA1, OA2 ve OA4’iin
evrensel kiime ve oOrnek uzay kavramlarma iliskin ayrimi tam yapamadiklari
goriilmektedir. OA1’in 1. soruya iliskin agiklamalar1 asagida verilmistir.

OAl: Once kag tane harf olduguna bakarim. O, L, A, S, I, K. 2 tane olanlar: yazmadim.
6 harfvar o zaman 6 kagit olmasi gerekiyor. O zaman cevap 6.

Arastirmaci: Neden ayni olanlari 2 defa yazmadin?
OAl: Ayni oldugu icin yazmadim, sonucta ayni seyi ¢ekecegim icin.
(b se¢enegindeki soruya baktiktan sonra)

OAL: Toplam 8... Ama burada (a secenegi igin) yanlhs yaptim galiba 2 defa yazmam
gerekiyordu. Tek olarak diisiindiigiimde... Hepsini yazdigimda 8 tane harfvar. O harfinin
¢ekilme olasiigini 1/8 olarak yazarim. L harfinin ¢ekilme olasiligi 2/8.

Arastirmact: Ilk basta 2 ayni olani yazmam diyordun, simdi yazmam gerekir diyorsun.

OAl: Ayni sey yazmis olacagim, aym seyi ¢ekmis olacagim. O zaman 6 ya evet 6.
Bilmiyorum.... 8 ya 8 iki defa yazariz. Eminim.

Ogretmen adaylarmin “gikt1” kavraminin ne oldugunu bilmeyi gerektiren yani kavramsal
bilgi gerektiren a segeneginde zorlandiklari, cevaplarindan emin olmadiklar1 ve
aciklayamadiklar1 gOriilmiistiir. Biitlin 6gretmen adaylarinin islemsel bilgilerini
kullanmay1 gerektiren b ve ¢ segeneginde zorlanmadan ve hizli bir sekilde dogu cevap
verdikleri gozlenmigtir. Sonug olarak 1. sorunun b ve ¢ se¢enegini tiim 6gretmen adaylari
dogru cevaplamis, a secenegini ise sadece OA4 yanhs cevaplamistir. Her ne kadar
ogretmen adaylarindan OA1 ve OA2 de b ve ¢ segeneginden sonra a segenegini dogru
olarak cevaplamislarsa da kavramsal bilgilerindeki eksiklik g0ze carpmaktadir,
kavramlara veya tanimlara dayanan herhangi bir agiklama yapilamamustir.

OA1’e “ciktr”’nim ne oldugu sorulmus ve “sonug” cevabi alinmistir. Ancak dgretmen
adayinin soru c¢oziimlerine iligkin agiklamalarma bakildiginda basit olasiliklart
hesaplarken 6rnek uzaydaki eleman sayisin1 dogru olarak hesaplasa da 6rnek uzay ve
c¢iktrya iliskin kavramsal bilgisinin yeterli olmadig1 gOriilmektedir. Benzer agiklamalar
OA2 tarafindan da yapilmis, cevabini kavramsal olarak agiklayamamustir.

LIS

Soruyu dogru olarak cevaplayan OA3 de “¢ikt1yr” “sonug” olarak tanimlamigtir. OA3 de
diger 6gretmen adaylari gibi 6rnek uzay kavramini agiklayamamistir, “neden cevabin 8”
diye soruldugunda ise yalnizca “hepsini yazariz, 6yle hatirlyyorum” cevabini vermistir.
OA3’iin de soruyu islemsel dogru olarak cevaplamasina ragmen kavramsal herhangi bir
aciklama yapamamasi gze garpmaktadir.

Soru 2’de ise yine katilimcilarm ¢ikt: kavramini bilmesini gerektirmektedir. OA4 soruyu
stiphe etmeden dogru sekilde cevaplamistir. Soruda “... bu olayin kag¢ ¢iktist vardir?”
ifadesi yer alsa da dgretmen adaylarindan OA1, OA2 ve OA3 ilk etapta soruya olasilik
degerini hesaplayarak cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin soruyu dogru
anlamalarimi saglamak i¢in, soruyu tekrar okumalar1 istenmis ve o6gretmen adaylarmin
¢iktinin ne oldugunu bildikleri halde bir an i¢in olasilik degeriyle karigtirmig olma
ihtimalleri diisiiniilerek “buldugun sey ne?” diye sorularak bulduklar1 sonucun olasilik
degeri oldugu fark ettirilmeye c¢alisilmistir. Ornegin OA2 once olasilik degerini
hesaplamis, buldugu sonucun ne oldugu soruldugunda ise asagidaki cevabi vermistir.

723



Ogretmen adaylarinin olasilik konusuna iliskin alan bilgilerinin kavramsal-islemsel ...

OA2: Ciktisi vardir derken olasiligin istiyor degil mi...

EEINNT3

Daha sonra diisiiniip OA2 “ciktinin” “sonug” olduguna karar verip dogru cevaba
ulagsmigtir. Sonug olarak tiim 6gretmen adaylarinin 2. soruya dogru cevap verdikleri
goriilmiistiir ancak Ogretmen adaylarmin  “gikti” kavramma iliskin kavramsal
anlamalarinin yeterli olmadig1 bu soruya verdikleri cevapla bir kez daha anlagilmistir.

Soru 3’te, verilen bir olasilik degeri {lizerinde pay ve paydanin ne anlama geldigi
sorulmustur. Bu soruya tim Ogretmen adaylar1 6rnek bir soru olusturarak cevap
vermislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarmin islemsel bilgilerinin baskin oldugunu
distindiirmiistiir. Clinki{i 6gretmen adaylariin agiklamalari aslinda islemsel olarak, soru
3’te yer alan olasilik degerini veren kaliplasmis bir 6rnek olusturmay: icermektedir ve
tamami dogru bir 6rnek olusturabilmislerdir. Ogretmen adaylarinin olusturduklari
ornekler kitaplarda bulunan sorulara ve daha 6nceden ¢6zmiis olduklari sorulara
benzeyen sorular olup, 6gretmen adaylarinin bu sorular1 ezbere dayali olarak yazdiklar1
gozlenmistir. Ancak hicbir 6gretmen adayr pay ve paydanin anlammi olasilik
kavramlartyla aciklayamamustir. OA1’in cevabi asagida Sekil 1°de verilmistir.

3 done srinn don ade, e Dl'ﬁad-f-

Torc bado T birrmva: L ot #‘0(3 o,
Mol +QP -;QL,...C cbs-];am I"‘Cd:rz

Sekil 1.0A1’in 3. soruya verdigi cevap

Ogretmen adaylarindan pay ve paydayi aciklamalari istendiginde ise ortak olarak
“istenen durum/tim durum” cevabi alinmustir. Ancak olasilik kavramlariyla agiklamalar1
istendiginde hatirlayamadiklarin1  veya bilmediklerini sGylemislerdir. Ogretmen
adaylarinin bilmelerine ragmen hatirlayamamalar1 durumu olabilecegi g6z 6ninde
bulundurularak daha agik olarak “6rnek uzay” kavramiyla soruyu agiklamalari istenmis
ancak cevap almamamustir. Oregin OA4 ile arastirmaci arasinda asagidaki konusma
gecmistir:

Arastirmact: Ornek uzay, deney, ¢ikti kavramlarini hatirliyor musun?
0A4: Ornek uzay diye bir sey hatirliyorum ama ne oldugunu hatirlamiyorum.

Ogretmen adaylarinin tamami basit bir olayin olma olasihigmin hesaplamasimi ieren 6.
soruyu dogru cevaplamislardir. Bu soru digerlerinden farkli olarak olasilik degerini
verilen orana esitleyerek bulmay1 gerektirmektedir. Ogretmen adaylar1 bu soruda isteneni
kavramsal olarak anlayip istenen degere esitleyerek islemsel olarak da ¢6zebilmislerdir.
OA2’nin ¢dziimii Sekil 2°de verilmistir.

| /.-’M. i 1?.._
-i“q Sl 3 &
IL,.‘

Sekil 2. OA2 nin 6. soruya ait ¢oziimii
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3.2. “Ogretmen adaylarinin deneysel ve teorik olasihk konusuna yénelik islemsel-
kavramsal bilgileri nasildir?”

4. sorunun a seceneginde iki zar atildiginda zar yiizeyine gelen sayilarin toplamimnin 4
olma olasiligi sorulmaktadir. Sorunun a segenegi teorik olasiliga dayanmakta ve bir
olasilik degerinin hesaplanmasini icermektedir. b ve ¢ seceneginde deneysel ve teorik
olasilik arasindaki iliskilerin kurulmasi1 amaglanmaktadir. 4. sorunun b seceneginde
deneysel bir duruma yer verilmis, zarlarin 36 defa atilmis olup yalnizca 2 defa a
segenegindeki istenen durumun elde edildigi belirtilmistir. Bu soruda deney sonucu elde
edilen frekans degeriyle teorik olasilik degerinin farkli oldugu vurgulanmis, bu durumun
sebebinin ne olabilecegi sorulmustur. Ogretmen adaylarindan bunun deneysel bir
durumun sonucu oldugu ve teorik olasilik degerinden farkli olabilecegini soylemeleri
beklenmektedir. Sorunun ¢ seceneginde deney sayisinin artirilmasinin istenen olay
sayisinda nasil bir degisiklige sebep olacagi sorulmustur. Burada da deney sayisinin
artmas1 sonucu deneysel olasilik degerlerinin teorik olasilik degerine yaklasacagini
belirtmeleri beklenmektedir.

4. sorunun a secenegin sonugta tiim 0gretmen adaylar tarafindan islemsel olarak dogru
olarak cevaplanmistir. Ancak soruda hi¢bir 6gretmen adaymin deneysel ve teorik olasilik
arasindaki iliskiyi kuramadiklar1 goriilmiistiir.

Ornegin OA3, 4. sorunun a seGenegindeki olasilik degerini dogru hesaplasa da 4. sorunun
b segenegini okuyunca, a segenegi icin verdigi cevaptan siiphe etmistir. OA3 sorunun b
segenegindeki “bir zar toplam 36 defa atilmis ancak iist yiize gelen zarlarin toplami
sadece 2 defa 4 yapmustir” ifadesini gordiikten sonra kendi cevabina bakarak tereddiit
etmig, dogru hesaplamis olmasina ragmen “acaba bu ikisini (1,3 )ve (3,1)’i bir mi
alacagiz?” diye yanlis bir diisiinceye kapilmigtir. Deney sonucundan yola ¢ikarak
sorunun a segeneginde hesapladigi teorik olasilik sonucundan siiphe duymustur.

Arastirmaci: Zar atma sayisi artarsa zarlarin iist yiizeyine gelen sayilarimin toplaminin
4 yapma sayisinda nasil bir degisiklik olur?

OA3: 4 gelme sayis1 artar, olasilik degeri degismez.

Burada OA3 siiphelenmesine ragmen biraz diisiiniip aym olasilik degerinin
degismeyecegini ifade etmis, herhangi bir kavramsal agiklamada bulunmamustir. OA3’e
boyle diistinmesinin nedeni soruldugunda ise cevap almamamistir. Deneysel olasilik ile
teorik olasilik arasindaki farki kavramsal olarak agiklayamadigi goriilmektedir. Benzer
sekilde OA1 ve OA4 de olasilik degerinin degismeyecegini ifade etmisler ancak buna
iliskin herhangi bir agiklama yapamamuslardir. OA2 ise deney sayisinmn artmasi sonucu
ne olacagini asagidaki sekilde ifade etmektedir.

OA2: Hep de gelebilir, hig de gelmeyebilir.

Gorilismelerde higbir 6gretmen aday1 deneme sayisinin artmast sonucu hesaplanan oranin
teorik degere yaklasacagina iliskin herhangi bir agiklamada bulunamadigi belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin deneysel ve teorik olasilik bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin sorulan
sorulara herhangi bir cevap alinamayinca dogrudan deneysel ve teorik olasiligin ne
oldugu sorulmustur. Bu durumda yine higbir 6gretmen aday1 agiklama yapamamistir.
Ogretmen adaylar1 bilmediklerini veya hatirlamadiklarmi ifade etmislerdir.
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Arastirmaci.: Deneysel olasilik, teorik olasilik nedir?
OAL1: .. hatrlamzyorum.

Sonug olarak deneysel ve teorik olasilik kavramlarinda da 6gretmen adaylariin bu
kavramlara iliskin aciklama yapmadiklari, sorulara verdikleri yanitlar1 deneysel ve teorik
olasilik kavramlariyla iliskilendiremedikleri yani kavramsal bilgi eksiklikleri oldugu
gbzlenmistir. Deneysel ve teorik olasilik konusuna iliskin sorular kavramsal bilgi agirlikli
olup, dgrencilerin islemsel bilgileriyle ilgili herhangi bir bulguya ulasilamadigindan bu
alt problemde yalnizca kavramsal bilgiye ait bulgulara yer verilmistir.

3.3. “Ogretmen adaylarimn olasilik hesaplamalarina yénelik islemsel- kavramsal
bilgileri nasildir?”

4. sorunun a secenegi iki zarin ayni anda atilmasi durumunda zarlarin {ist yiizeyine gelen
sayilarin toplaminin 4 olma olasiliginin bulunmasimi istemektedir. Bu soruda dgretmen
adaylari olasilik degerini dogru bir sekilde hesaplamislardir. Fakat bu soruyu cevaplarken
de 6gretmen adaylarinin hepsi ¢esitli adimlarda tereddiitler yagamiglardir.

Omegin OAl sonunda soruya dogru cevap verse de istenen durumlari yazarken
zorlanmustir. OA1’in ¢6zlimii ve cevabi Sekil 3’te verilmistir.

GV 26 dorom

a 1 =R

e
2 - L 2
20

Sekil 3. OA1’in 4a sorusuna ait ¢coziimii

OAL: ...tekrar 2-2 olabilir. Bu da ayn: sey gibi aslinda. 4/36 derim. .... 2 zar var birinde
2 gelir digerinde de 2 gelir. Tam tersi de olur. A zarinda 2, B zarinda 2. B zarinda 2..ayni
sey. Ayni sey ya... Aynt durum 2 kez yazilmaz, sonu¢ ayni ¢ikacaktir.

OA3 de verdigi cevaptan sonra 4. sorunun b secenefine gecince kisa bir tereddiit
yasamistir. 4. sorunun b segeneginde 36 deneme sonucu zarlarin st yiizeyine gelen
sayilarm sadece 2 defa 4 yaptigima dair bir ifade yer almaktadir. Bu segenegi okuyan QA3
ise kendi cevabi dogru olmasina ragmen bir an tereddiit etmistir.

{y 7 £ ﬁ'j_,.
(4;3)1( 3:_4), (212) ~ G(p\ E '-::é_ ‘L

;":— vE

Sekil 4. OA3’iin 4b sorusuna ait ¢oziimii
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OA3: (b secenegini okuduktan sonra) 2 defa 4 yaptiysa, 1 tanesi yapmamistir. O zaman
acaba bu ikisini (1,3) ve (3,1) i bir mi alacagiz....yok yok...

OA3’iin ifadeleri cevabindan emin olmadigini, b secenegini okuduktan sonra (1,3) ve
(3,1) 1 ayn1 olarak diisiiniip ikisini tek almak gerektigini aklindan gegirmis, ancak daha
sonra bu fikrinden vazgegmistir. Bu durum OA3’{i her ne kadar ilk etapta islemleri dogru
yapsa da kavramsal agidan yetersiz oldugunu gostermektedir.

OA4 de (1,3) ve (3,1) ciktilarinmn ikisinin de alnip ahnmayacag: konusunda kararsiz
kalip sonra alimmasi gerektigini diisiinmiistiir. OA4’iin ¢dziimii asagidaki gibidir.

A 3

= - 7 A e Rk g g kA BROE

2
26

Sekil 5. OA4’iin 4b sorusuna ait ¢oziimii

OA4 oénce yalmzca (3,1)’i almus, ancak sonra diisiinerek (1,3)’ii de eklemistir.
CoOzimiinde de Once 2/36 yazmis, ardindan (1,3)’ti de ekleyerek cevabim 3/36 ya
cevirmistir. OA4 soruya dogru cevap verse de Sekil 5’te OA4’iin herhangi bir stratejiye
bagvurmadigi (3,1) ve (2,2) yazdiktan sonra liste yapmaya bagvurdugu goriilmektedir.

Soru Sa, 5b, 5c¢ agirlikl olarak islemsel bilgi gerektiren olasilik hesaplama sorulari yer
almaktadir. 5. sorunun a segeneginde torbadan rastgele Gekilen iki bilyenin ayni renkte
olma olasilig, b segeneginde farkli renkte olma olasiligi ¢ se¢eneginde ise en az birinin
beyaz olma olasilig1 sorulmustur. Ogretmen adaylarmin tamami 5a sorusunun cevabi
icin dogru islemleri yazmislardir, ancak yalmzca OA2 sonuca ulasmistir. OA1, OA3 ve
OA4 islemi yazmis ancak hesaplamalar1 tamamlamislardir. Ogretmen adaylarindan
OAZ2’nin 5a sorusuna ait ¢dziimleri Sekil 6°da yer almaktadir.
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Sekil 6. OA2 nin 5a sorusuna ait ¢oziimii

OA2’nin 5a sorusuna verdigi yanit incelenirse islemsel bilginin gostergelerinden olan
islemleri adim adim yapma adiminda da sorunlar oldugu goriilmektedir. OA2 soruya
dogru yaniti vermis ancak sorunun cevabmi verecek olan algoritmay1 tek bir seferde
yazamamus, olasilik degerinin pay kismini ayr1, payda kismini ayr1 hesaplamistir. Burada
dikkat ceken bir nokta Sekil 6’da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarindan OA2’nin sadece
a segeneginin cevabini hesaplamasi disinda diger hig¢bir sorunun cevabi 6gretmen
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adaylar1 tarafindan hesaplanmamus islemler yazilip birakilmigtir. Ogretmen adaylarina
bunun nedeni sorulmus, 6gretmen adaylart hesap yapmak istemediklerini belirtmislerdir.

5. sorunun b secenegi yalnizca OA2 tarafindan dogru cevaplanmus, 0A1, OA3 ve OA4
tarafindan yanlis yanitlanmistir. Yanhs cevaplardan OA4’iin ¢oziimi Sekil 7°de yer
almaktadir.

b-29, 4 2,52

Lyde” 41

Sekil 7. OA4 iin 5b sorusuna ait ¢oziimii

OA3 cekilen iki bilyenin farkli renkte olma olasiligini hesaplarken bir bilyeyi sirastyla
farkli renklerde se¢mis ancak ikinci bilyeyi segerken hata yapmistir. OA3’{in diisiinme
yolu beyaz ve digerleri, siyah ve digerlerinden mavi ve digerlerinden olma olasiliklarinin
toplami seklindedir. Ancak bu durumda her bir durum iki kere hesaplanmaktadir.
Ornegin beyaz ve mavi olma durumu hem beyaz ve digerlerinden gekilme olasiligi hem
de mavi ve digerlerinden ¢ekilme olasilig1 i¢inde yer almaktadir.

5. sorunun ¢ secenegi OA2 ve OA4 tarafindan dogru bir yaklagimla ele ahnmisken, 0Al
ve OA3 tarafindan islemsel olarak da yanlis yanitlanmistir. OA3’{in yanls ¢oziimii Sekil
8’de yer almaktadir.

Sekil 8. OA3’iin 5c sorusuna ait ¢oziimii

OA3 6nce tek bir bilyeyi beyaz olacak sekilde segmis ancak ikinci bilyeye dair herhangi
bir secim yapmamig bu da onun yanlig ¢6ziim yapmasina sebep olmustur.

Ogretmen adaylar1 sorular1 cevapladiktan sonra hesaplamalarda yer alan toplama ve
carpma islemlerini neden yaptiklari sorulmustur. Ogretmen adaylar1 bu sorulari
yamtlayamamislardir. Ornegin OA4, “kurali bGyle hatirliyorum” ifadesini kullanmustir.
Fakat carpma ve toplama islemlerinin altinda yatan kavramsal nedenlere yer
verilememistir. Bu da yine 6gretmen adaylarimin prosediirlerin dogru sekilde nasil
uygulanacaklarini bilseler bile altta yatan anlami bilmedikleri 6rnegin neden topladigi
soruldugunda ayrik olay oldugu icin toplandigma dair bir agiklamaya yapamadiklari
g0zlenmistir.

4. TARTISMA SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada basar1 diizeyi belirtilen kriterlere gore iyi oldugu kabul edilen dort
Ogretmen adayinin, temel olasilik konularindan bazilarina iliskin alan bilgileri islemsel
kavramsal bilgi baglaminda incelenmistir. Olasiligin temel kavramlarindan deney, 6rnek
uzay, cikti olasilik hesaplamalar1 ve teorik deneysel olasilik konularina odaklanilmistir.
Arastirmanin bulgular1, 6gretmen adaylarmin olasilikla ilgili temel hesaplamalari
yapabilseler de olasiliin temel kavramlarini soru ¢oziimlerinde kullanamadiklarini
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ortaya koymaktadir. Ornegin, drnek uzay kavramu olasilik i¢in olmazsa olmaz bir
kavramken ve tiim hesaplamalarda aslinda dikkate alinmasi gereken bir kavramken
O0gretmen adaylarinin soru ¢oziimlerinde bu kavrami anlamadan kullandiklart
goriilmiistiir. Bu arastirmada elde edilen bulgulardan 6gretmen adaylarinin evrensel
kiime, 6rnek uzay ayrimi yapamadiklari bulgulari Bulut’un (2001) 6gretmen adaylartyla
yaptigi caligmanin &gretmen adaylarinin evrensel kiime ve Ornek uzay ayrimi
yapamadiklari, temel olasilik kavramlarina iligkin performanslarinin yiiksek olmadigi
bulgulartyla paralellik gostermektedir. Ogretmen adaylar1 soru ¢dziimlerinin
aciklamalarinda ornek uzay ve ¢ikti kavraminin isimlerini kullansalar da kavramsal
anlamini bilmeden dogru olmaktan uzak bir sekilde kullanmislardir. Jones, Langrall ve
Mooney, (2007) da &rnek uzay kavramimin matematigin diger kavramlarina gére daha
anlagilir gibi goriinse de goriindiigiinden daha zor algilanan bir kavram oldugunu ifade
etmislerdir. Olasilik konusuyla ilgili yapilan ¢aligmalara bakilirsa farkli yas gruplarimdaki
Ogrencilerin olasilik degerlerini hesaplarken 6rnek uzay1 géz oniinde bulundurmadiklari
goriilmiistiir (Fischbein & Schnarch, 1997). Ogretmen adaylarinin iki zarin atilmasi
sorusunda soruya dogru cevap verseler de (1,3) ve (3,1) ikililerinde sorun yagadiklari
dikkat g¢ekmistir. Fischbein, Nello ve Marino (1991) da 9-14 yas gruplarindaki
ogrencilerle yaptig1 caligma sonucunda &grencilerin (a,b) ve (b,a) ¢iktilarinin farkini
anlayamadiklarini belirtmistir. Bu durum géstermektedir ki olasilik konusu i¢in en temel
kavramlardan 6rnek uzay ve c¢ikti kavramlart her yas grubu ic¢in bir zorluk teskil
etmektedir. Hatta arastirma sonucu 6gretmen adaylarinin bile bu konuda zorlandiklarimna,
temel kavramlart kullanamadiklar1 ve agiklayamadiklarini ortaya koyulmustur.
Arastirma bulgularinda belirtilen OA3’iin “...(1,3) ve (3,1)’i bir mi alacagiz...” demesi
buna bir érnektir.

Caligmada dikkat geken bir baska nokta 6gretmen adaylarinin iglemsel bilgilerinden yola
¢ikarak kavramsal bilgilerinde yeniden diizenleme yapmalaridir. Ornegin, 1.sorunun a
secenegine yanls cevap veren OAl ve OA2 basit olasilik hesaplamasi gerektiren
1.sorunun b ve c seceneginden sonra 6rnek uzayin eleman sayisinin hesaplanmasini
gerektiren a segcenegine dogru cevabi vermislerdir. Bu durum Hiebert ve Lefevre’nin de
(1986) belirttigi islemsel ve kavramsal bilginin birbirinden tamamen bagimsiz
diigiiniilemeyecegini gOstermeye bir Ornek sunmaktadir. Bu galismada ogretmen
adaylarinin diger secenekten yararlanarak ilk soruya verdikleri cevaplari yeniden gbzden
gecgirmeleri kavramsal olarak anladiklarini gOstermese de kavrama iliskin bilgilerini
sorguladiklarim1 gérulmektedir. Burada bir 6rnegi goriildiigi gibi kimi zaman iglemsel
bilgi kavramsal bilginin edinilmesinde destekleyici olmaktadir (Baykul, 2009).

Ogretmen adaylarmin hepsinde deneysel ve teorik olasiliga iliskin kavramsal bilginin
eksik olmasi da dikkat geken bir diger bulgudur. Ogretmen adaylar1 deneysel olasilik
hakkinda herhangi bir yorum yapamamislardir. Deney sayisinin artmasimin sonug
iizerinde nasil bir degisiklige sebep olacaginin bilinmedigi goriilmiistiir. Literatiir
incelendiginde farkli yas gruplarinda da, deneysel veri ve ¢iktilar arasinda iliskilerin
kurulamadigma deneysel ve teorik olasilik konularinin tam anlasilamadigini gdsteren
caligmalar bulunmaktadir. Ornegin Cakmak ve Durmus (2015), 6-8. simf 6grencilerinin
deneysel olasilikla karsilastiklarinda soruyu dncelikle teorik olarak ¢dzme egiliminde
oldugunu belirtilmis, 6grencilerin deneysel olasiligi anlayamadiklari, dogru sekilde
hesaplayabilen 6grencilerin de bunu anlamadan yaptiklarini ifade ettiklerini belirtmistir.
Dereli (2009) ise 8. smif 6grencilerinin olasilik tiirlerinden deneysel olasilik ile teorik
olasiligin ayirt edemedigi ortaya koymustur. Stohl ve Tarr (2002) da arastirma
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bulgularinda 6gretmen adaylari tarafindan deneysel ve teorik arasindaki iliskilerin
kurulamadigini belirtmistir.

Tartigilmast gereken bir bagka nokta 6gretmen adaylarinin olasilik hesaplamalarini
genellikle dogru yapmis olmalarina ragmen, olasilik hesaplarinda kullanilan toplama ve
carpma islemlerinin anlamlarmi bilmemeleridir. Bu da kavramsal ve islemsel bilgi
eksikliklerini oldukga iyi gdstermektedir. Ogretmen adaylar1 bagimli, bagimsiz olay ve
bunlarin  olma  olasiliklarimi  hesaplamayla ilgili  bilindik  tanimlamalar1
gergeklestirememigler, kullanilan islemleri agiklayamamiglardir. Hatta kavramlart
kullanmaksizin giinliik dili kullanarak da ifade edememektedirler. Ogretmen adaylari
yalmzca “oyle hatwladiklarim” veya “kuralin dyle oldugunu” belirtmektedirler.
Aciklamalarin kural temelli oldugu goriilmektedir. Bu arastirma da Toluk-Ugar’m (2011)

ve sebeplerini bilmemeleri durumuna paralel bir sonug ortaya koymaktadir.

Ozetle, bu arastirmada ¢aligma grubunda yer alan dgretmen adaylarinin olasiligin temel
konularindan deney, 6rnek uzay, ¢ikti, deneysel/teorik olasilik ve olasilik hesaplamalar1
konularina yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerinin dengelenmedigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylariyla yapilan literatiirdeki diger ¢aligmalarda (Birgin & Giirbiiz, 2009;
Soylu & Aydin, 2006; Toluk-Ugar, 2011) da ortaya koyuldugu gibi, bu arastirmada da
islemsel 6grenmenin 6n planda oldugu goriilmiistiir. Arastirmadaki katilimcilarin bagari
diizeyi iyi olan dgretmen adaylar1 oldugu diisiiniildiigiinde, arastirma sonuglar1 kaygi
verici olmaktadir. Cilinkii 6gretmen adaylarmnin, &gretmen bilgisinin temeli olarak
goriilebilecek alan bilgisi agisindan yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan yola
cikilarak 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin gelistirilmesi gerektigi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Ogretmen adaylarmin alan bilgilerinin gelistirilmesinde lisans derslerine
onemli bir rol diismektedir. [Ikdgretim Matematik Egitimi Lisans Programinda Istatistik
ve Olasilik dersi yer almaktadir. Bu dersler i¢in temel konu ve kavramlara da agirlik
verilmeli 6grencilerin iglemsel bilgilerinin yaninda kavramsal bilgilerini de gelistirecek
icerik olusturulabilir. Ozel Ogretim Yontemleri ve Kavram Yanilgilar1 gibi derslerde
Ogretmen adaylarinin konulara yonelik pedagojik alan bilgileri gelistirilirken, alan
bilgilerindeki eksikligi fark etmeleri de saglanabilir.

Lisans seviyesindeki derslerde kavramsal ve islemsel bilgiye yapilan vurgu dersin lgme-
degerlendirme basamaginda da yer alabilir. Lisans seviyesindeki derslerinin 6lgme-
degerlendirme asamalarinda, islemsel bilgi yaninda kavramsal bilgiyi degerlendirmeyi
de igeren smavlar veya alternatif 6lgme-degerlendirme uygulamalarina da yer verilebilir.
Bu sayede 6gretmen adaylarinin bu iki bilgi tiiriine de 6nem vermeleri desteklenebilir.
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OLASILIK SORU FORMU
1. OLASILIK kelimesinin her bir harfi bir kagida yaziliyor.

a. Kagitlarin bir torbaya koyulup bir tanesinin ¢ekilmesi durumunda,
miimkiin olan kag¢ sonu¢ vardir?

b. O harfinin gekilme olasiligi nedir?
¢. L harfinin ¢gekilme olasiligi nedir? (Bulut, 2001°den uyarlanmugtir.)

2. 3 erkek ve 2 bayandan olusan bir komitede, bagkan komite {iyeleri arasindan
rastgele secilmektedir. Eger olay “ bir bayan se¢mek™ ise, bu olayin kag ¢iktisi
vardir? (Bulut, 2001)

3. 2/9 olasilik degerinde “2” neyi ifade eder? (Bulut, 2001)
4. Iki zar ayni anda atiyor.
a. Zarlarin Gist yiizeyine gelen sayilarin toplaminin 4 olma olasilig1 nedir?

b. 1Iki zar toplam 36 defa atilmis ancak iist yiize gelen zarlarin toplami
sadece 2 defa 4 yapmustir. Bir Onceki cevabi gbz 6niinde bulundurarak
bu durumun sebebini agiklayiniz.

C. Zar atma sayisini artirirsak, zarlarin st ylzeyine gelen sayilarin
toplaminin 4 yapma sayisinda nasil bir degisiklik olur? Agiklayimiz.
(Baykul, 2009, s.545’ten uyarlanmustir.)

5. 3 beyaz, 4 siyah ve 5 mavi bilyenin bulundugu bir torbadan rastgele ¢ekilen 2
bilyenin;

a. Ayni renkte olma olasiligi,
b. Farkli renkte olma olasiligi,
€. En az birinin beyaz olma olasilig1 nedir? (MEB, 2005)

6. Bir kabin iginde, hepsi ayni biiylikliikte olan 36 tane renkli boncuk var. Bu
boncuklarin biraz mavi, biraz yesil, ve geri kalan1 da saridir. Kaptan, rengine
bakilmadan bir boncuk ¢ekildiginde bu boncugun mavi olma olasiligi 4/9
olduguna gbre kapta ka¢ mavi boncuk vardir? (TIMSS 2007, agiklanan
matematik sorulari)
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The literature contains a considerable number of studies dealing with the knowledge
possessed by teachers (Ball, Thames & Phelps, 2008; Shulman, 1986). Teacher’s
knowledge is categorized in a different way by different researchers (e.g. Grossman,
1990; Fennema & Franke, 1992 vb.). “Subject matter knowledge” is common in the
categorizations of Shulman (1986), Grossman (1990), and Fennema and Franke (1992)
concerning teacher’s knowledge.

Subject matter knowledge refers to knowledge about a subject and the relations
underlying it (Shulman, 1986). A strong mathematical knowledge involves
understanding mathematical subjects, knowing procedures and concepts, and
establishing a relationship between these subjects, concepts, and procedures (Ball, 1988).
Mathematical knowledge, which is categorized by different researchers in a different way
in the literature (Piaget, 1978; Tulving, 1983; Cited. Hiebert & Lefevre, 1986), is divided
into two, in the most general sense: conceptual knowledge and procedural knowledge
(Olkun & Toluk-Ugar, 2012). This distinction may not be true for all mathematical
knowledge. Some knowledge may be defined as both conceptual knowledge and
procedural knowledge. However, this distinction contributes to interpreting the learning
process and understanding student success or failure better (Hiebert & Lefevre, 1986). In
mathematics, procedural knowledge refers to the knowledge of the rules and symbols that
are used while performing mathematical operations while conceptual knowledge is
defined as basic ideas related to the mathematical subjects and concepts and knowledge
of the relationships between such concepts. It is reported that teaching without conceptual
understanding leads to mistakes and lack of interest in math (Van de Walle, Karp & Bay-
Williams, 2012). Procedural knowledge, on the other hand, refers to the knowledge of
using symbols, a formal mathematical language, algorithms, and rules to solve
mathematical problems (Hiebert & Lefevre, 1986).

Establishing a connection or balance between conceptual knowledge and procedural
knowledge is quite important to understand mathematics. In literature, there are studies
dealing with this within the scope of different subjects (Birgin & Guirbiiz, 2009; Soylu &
Aydin, 2006; Toluk-Ucar, 2011). Previous research indicates that procedural knowledge
is not permanent, and procedural knowledge and conceptual knowledge are not balanced
as procedural knowledge is featured more (Birgin & Giirbiiz, 2009; Soylu & Aydin,
2006).

The present study focuses on pre-service teachers’ subject matter knowledge within the
scope of the subject of probability. Probability is among the mathematical subjects in
which students have difficulty (Kazak, 2009). This study aims to explore pre-service
primary school mathematics teachers’ subject matter knowledge of probability within the
context of procedural knowledge and conceptual knowledge. To this end, an answer is
sought to the following research question: “What are pre-service teachers’ levels of
conceptual knowledge and procedural knowledge of probability”. The sub-questions of
the study are as follows:
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What are pre-service teachers’ levels of conceptual knowledge and procedural
knowledge of calculations of probability of experiment, probability of sample space,
probability of output, and probabilities of simple events?

What are pre-service teachers’ levels of conceptual knowledge and procedural
knowledge of experimental probability and theoretical probability?

What are pre-service teachers’ levels of conceptual knowledge and procedural
knowledge of calculations of probabilities of compound events?

2. Method

This is a case study. The research participants are four pre-service teachers who had
completed the Misconceptions in Mathematics, Special Teaching Methods I, Special
Teaching Methods 11, and Statistics and Probability | courses, which are considered to be
important for the teaching of basic probability topics, with a grade not lower than BA
before the implementation of the present study and were still taking the Statistics and
Probability 11 course at the time the present study was carried out. To determine the pre-
service teachers’ levels of procedural and conceptual knowledge, a question form
composed of six questions about probability of experiment, probability of sample space,
probability of output, and probabilities of simple events; experimental probability and
theoretical probability; and probabilities of compound events was used. Clinical
interviews were carried out with the pre-service teachers in order to see better how they
solved the problems, how they reasoned, and how they constructed their conceptual
knowledge and procedural knowledge of probability. They were asked to think aloud,
and the interviews were recorded. The data obtained from the solutions of the problems
and the interviews carried out about the problems were subjected to descriptive analysis.

3. Findings, Discussion and Results

The findings of the present study indicate that although the pre-service teachers were able
make simple calculations about probability, they failed to use the basic concepts of
probability for solving the problems and their conceptual knowledge of the concepts of
experiment, output, and sample space was insufficient relative to their procedural
knowledge. It is reported in the literature that students cannot make a distinction between
universal set and sample space (Bulut, 2001); they do not take sample space into account
while calculating the probability value (Fischbein & Schnarch, 1997); and they do not
understand the difference between the outputs (a, b) and (b, a) (Fischbein, Nello &
Marino 1991). These are consistent with the findings of the present study.

The findings of this study also show that the pre-service teachers had procedural
knowledge of probabilities of simple events and were able to calculate the probability
values. Consistently with what is indicated by Hiebert and Lefevre (1986), the findings
of the present study suggest that procedural knowledge and conceptual knowledge cannot
be taken independently of each other. It was seen that the pre-service teachers made
conceptual interpretations after they calculated the probability values and rearranged their
conceptual knowledge based on their procedural knowledge.

None of the participating pre-service teachers were able to establish a connection between
experimental probability and theoretical probability. They were seen to have imperfect
conceptual knowledge. Their conceptual knowledge of experimental probability and
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theoretical probability was insufficient relative to their procedural knowledge. Research
on middle school students reports that they cannot distinguish experimental probability
from theoretical probability (Dereli, 2009) and that when they encounter an experimental
probability, they tend to solve it theoretically first (Cakmak & Durmus, 2015). In another
study carried out with pre-service teachers, Stohl and Tarr (2002) found out that pre-
service teachers cannot establish a connection between experimental probability and
theoretical probability. All in all, it is clear that experimental probability and theoretical
probability are topics in which individuals from all age groups have difficulty. As stated
by Stohl and Tarr (2002), educational environments that support pre-service teachers’
learning the relationships between experimental probability and theoretical probability
by themselves should be provided in undergraduate courses.

As to the pre-service teachers’ knowledge of calculations of probabilities, they were seen
to have imperfect procedural and conceptual knowledge though the former was better
than the latter. They had difficulty in performing the operations step by step, which is
one of the indicators of procedural knowledge, failed to write algorithms at once, and
calculated the numerators and denominators of the probability values separately. They
were not able to make any conceptual explanation about the calculations of probabilities.
Even if they knew how to apply the procedures, for example, they failed to attribute why
the probability values were summed to their being discrete events. In other words, they
did not know the underlying facts.

The participating pre-service teachers did not have a balance of conceptual knowledge
and procedural knowledge of such basic topics of probability as probability of
experiment, probability of sample space, probability of output, experimental probability
and theoretical probability, and calculations of probabilities. Consistently with the
findings of other studies involving pre-service teachers (Birgin & Giirblz, 2009; Soylu
& Aydin, 2006; Toluk-Ucar, 2011), it was found out in the present study that procedural
learning is featured more.

As a consequence, pre-service teachers’ subject matter knowledge must be improved. To
achieve this, more attention can be paid to basic topics and concepts in the courses
received by pre-service teachers during their undergraduate education. In addition,
contents that can improve pre-service teachers’ conceptual knowledge besides their
procedural knowledge can be formed. Furthermore, the emphasis put on conceptual and
procedural knowledge in lessons can be included in the assessment stage as well. Tests
or alternative assessment practices that involve assessing conceptual knowledge besides
procedural knowledge can be included in the assessment stages of undergraduate courses.
In this way, it can be assured that pre-service teachers attach importance to both types of
knowledge.
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