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Bu calismada miihendis aday1 Ogrencilerinin integral konusundaki bilgileri, problem
¢ozlim siiregleri, problemlere yaklasimlari, kavramsal ve islemsel bilgileri arasinda
kurduklar iliskileri ile bu iliskileri nasil kurduklari ve nasil anlamlandirdiklart Bloom
Taksonomisi ve performanslart agisindan arastirilmisti. Belirli bir zaman dilimi igerisinde
cesitli veri toplama araglar1 (Integral Testi, yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi) yardimi
ile genelleme yapma amaci giitmeden detayli bir sekilde miihendis aday1 6grencilerinin
integral performanslar1 ve kavramsal-islemsel bilgilerinin incelenmesi hedeflendiginden
arastirmanin modeli nitel yorumlayic1 paradigmaya sahip 6zel durum ¢alismasidir. Integral
konusu ile ilgili bilgi ve becerilerin dlglilebilmesi maksadiyla Bloom Taksonomisinin Bilgi
ve Biligsel Siire¢ Boyutu esas alinarak 25 matematik dgretmeni ve uzman goriisleri ile bir
test gelistirilmistir. Testin gecerlik ve gilivenirlik calismalar1 yapildiktan sonra farkli
tiniversitelerden farkli miihendislik boliimlerine ait uygun Ornekleme yoOntemine gore
secilen 55 miithendis aday1 6grencisine uygulanmistir. Arastirmada elde edilen nicel veriler
SPSS ve Office programlari kullanilarak yorumlanmustir.  Nitel veriler ise
kategorilestirmeye gidilerek igerik analizi yontemi kullanilarak yorumlanmistir. Caligmada
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nicel verilerle elde edilen bulgular ile 6grencilerin en iyi performansi kavramsal bilgi
agirlikli sorularda gosterdigi en diisiikk performansi islemsel bilgi agirlikli problemlerde
gosterdigi belirlenmistir. Revize Edilen Bloom Taksonomisinin bilissel siire¢ boyutuna
gore siniflandirilmis olan problemlerde &grencilerin biligssel basamaklar ilerledikge
performanslarinin diistiigli gézlemlenmistir. Bloom taksonomisinde en diisiik performans,
degerlendirme ve yaratma basamaklarinda c¢ikmistir. Dolayisi ile Ogrencilere {ist diizey
O0grenme becerilerini gelistirici etkinlikler yapilmasi, derste ¢oziilen sorularin bu becerileri
destekleyici nitelikte olmasi tavsiye edilmektedir. Bulgular ile elde edilen analizlerle
desteklenen sonuglara gére dgrencilerin Integral konusunda kavramsal bilgilerinin daha
giiclii oldugu, islemsel bilgi tiirline ait sorularda daha fazla hata yaparak diisiik performans
sergiledikleri gortilmiistiir. Standart olmayan ger¢ek hayat problemlerini ¢6zebilmek igin
kavramsal-igslemsel bilginin dengeli oldugu egitime agirhik verilmesi gerekliligine
deginilmistir.

Anahtar Kelimeler : Revize Edilen Bloom Taksonomisi, Kavramsal Bilgi, islemsel Bilgi
Sayfa Adedi : XXiv+189
Danisman : Dog. Dr. Selami ERCAN
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ABSTRACT

In this research the aim is to investigate the integral knowledge of the candidate of
engineering students, process of problem solving, approaches to problems, the relationship
between conceptual and procedural knowledge and how to constitute and explain those
relations in terms of Bloom’s Taxonomy and its performance. Because the purpose is to
examine the candidate of engineering students” integral performances and conceptual-
operative knowledge in detail without making generations with the help of various data
collection tools (Integral Test, semistructured focus groups) in a specific time frame, the
model of investigation implements qualitative paradigm. A test based on Bloom's
Taxonomy Knowledge and Cognitive Process Dimension was generated with the intention
of measuring knowledge and skills about integral by 25 Mathematic instructors and expert
opinions. After the reliability and validity were confirmed, it was implemented to 55
engineering students who were chosen according to the suitable sampling method and they
study in different universities in different engineering faculties. The qualitative data was
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interpreted by using SPSS and office programs. Besides, the quantitative data was
interpreted by using content analysis method with creating category. The findings of
qualitative research showed that the students’ best performance was in conceptual
knowledge questions and the worst performance was in operative knowledge questions. It
was observed that when the students’ cognitive steps rises, the performance of students
decreases in the problems which were categorized according to revised version of Bloom's
Taxonomy with regard to cognitive process. It went down to the lowest level of
performance evaluation and creation in Bloom’s Taxonomy. As a result, it is suggested
that students should be implemented activities that develop their high level learning skills
and the exercises that are completed in classroom should be in a supporting attribute for
those learning skills. According to the results that were supported by the analysis of
findings the conceptual knowledge of students are stronger and it was perceived that they
perform lower by making more mistakes in operative knowledge questions. When the
process of students’ problem solving is investigated, for the necessity of solution to the
general problem even if students have the required answers for correlation and formulas, it
was perceived that students make calculation and reasoning mistakes by applying their
knowledge. Consequently, it was emphasized that these two conceptual and procedural
knowledge should be maintained together. Furthermore, it was defined that engineering
students have generated affirmative emotions and beliefs about integral.

Key Words : Revised Bloom’s Taxonomy, Conceptual Knowledge, Procedural

Knowledge
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BOLUM I

GIRIS

Bu bdliimde, problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin sorulari, arastirmanin

Onemi, arastirmanin sinirliliklar ve arastirmanin varsayimlari basliklar1 yer almaktadir.

Problem Durumu

Miihendislik matematik, doga, teknik bilimler ve sosyal bilimlerin bilgilerini kullanarak
insan Kullantmina yonelik yeni {iriinler olusturmak igin uygulama siireci olarak
tanimlanabilir. Ayrica ger¢ek yasam sorunlarin1 ¢é6zmek ve hayati kolaylastirmak i¢in tiim
bu alanlar birlestiren teknoloji, bilim ve matematige dayali bir meslektir (Morgan, Moon
& Barroso, 2008). Aym1 zamanda “insanlara hizmet eden yeni eserler, algoritmalar,
stiregler ve sistemler yaratmay1 amaclayan bir insan etkinligi” olarak da tanimlanmaktadir.
Bir diger ifade ile miihendislik yeni liriinler yaratmak ve ger¢ek yasam sorunlarini ¢6zmek
icin matematik, fen ve teknoloji alanlarinin birlesimidir (Zainuri, Nopiah, Asshaari &
Yaacob, 2009). Gengoglu ve Gengoglu (2005) ¢alismalarinda, miihendislik boliimlerinin

matematiksel yap1 ve temel bilimlerin giiclii bir yanina sahip olmasi gerektigini

vurgulamstir.

Miihendisler, matematik, teknoloji ve fen bilimlerine ait bilgilere sahip ayni zamanda
gergek hayatta karsilasilan problemlere karsi ¢oziim iiretebilmek igin bu bilgileri kullanan
kisiler olarak tamimlanabilir (Giiner & Comak, 2011). Miihendisligin bir dili olarak
tanimlanan matematik bilimi, tiniversitelerin mithendislik boliimlerinin birinci siiflarinda

okutulan matematik, diferansiyel denklemler, lineer cebir gibi derslerde karsimiza



cikmaktadir. Matematigin miithendislik egitimdeki 6nemi kabul edilirken 6te yandan nasil
ve ne kadar Ogretilmesi gerektigi konusunda tartigmalar devam etmektedir. Yapilan
arastirmalar son senelerde miihendislik fakiiltesine yerlesen Ogrencilerin matematik

bilgilerinin yeterli olmadig1 yoniindedir (Giliner & Comak, 2011).

Yurt disinda miihendislik egitiminde matematik ile ilgili pek ¢ok calismaya ulasilmustir.
Miihendis adayr 6grencilerinin matematik ile ilgili karsilastigi engellerin arastirildigi
(Willcox & Bounova, 2004), matematik dersi alan miithendislik 6grencilerinin aldiklari
derslerin miihendislik c¢alismalarinda kullanilip kullanilmadigi yoniindeki inanglari
(Cardella, 2007), elestirel diisinmenin 6nemini ve mithendislik fakiiltelerinde matematik
Ogreten egitimcilerin bu &grencilerin mezun olduktan sonra kazanmalar1 gereken
matematik odakli becerilerin neler oldugu vb. matematik ve miihendisligin iliskisini ortaya
koyan pek c¢ok arastirma mevcuttur. Tiirkiye’de miihendislik ve matematik ile ilgili
literatiirde ¢ok fazla galismaya rastlanmamustir. Dolayisi ile tiim bu tanmimlar ve bilgiler
15181 altinda miithendislik boliimleri igin 6nem arz eden matematik dersinin konularindan
olan integralin, miithendis aday1r 6grencileri tarafindan nasil algilandigi, onlar igin bu
konunun ne ifade ettigi ayrica islemsel ve kavramsal bilgileri agisindan nasil bir bilgi

birikimlerine sahip olduklar ile bilgi diizeylerinin ne oldugu tespit edilmek istenmistir.

Arastirmanmin Problem Ciimlesi

Arastirmact igin iyi bir yol haritasi olan aragtirma sorusu ag¢ik uglu, net, okuyucuyu

yonlendirmeyen, genel ifadelerle esnek bir yapiya sahip olmalidir.
Bu dogrultuda asagidaki sorulara cevap aranmustir:
1) Miihendis aday1 6grencilerinin Integral problemleri performanslari nasildir?

a) Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral problemleri performanslart Bloom

Taksonomisine gore nasildir?

b) Miihendis aday1 6grencilerinin integral problemleri performanslari kavramsal ve

islemsel bilgiye gore nasildir?

C) Miihendis adayr Ogrencilerinin integral problemleri performanslari problem

niteligine gore nasildir?



d) Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral problemleri performanslari miihendislik

branglarina gore nasildir?

2) Miihendis aday1r Ogrencilerin integral problemlerinin ¢dziim siireglerinin

karakteristiginin incelenmesi

a) Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral problem ¢oziim siireglerinin  Bloom

Taksonomisine gore siniflandirilmis problem tiirleriyle iliskisi nedir?

b) Miihendis aday1 ogrencilerinin integral problem ¢oziim siireci kavramsal ve

islemsel bilgi baglaminda nasil degerlendirilmelidir?

Arastirmanin Amaci

Gelismekte olan degil gelismis bir Tiirkiye olabilmek i¢in tiiketimden ¢ok iiretim yapma
yetenegi onem arz etmektedir. Uretim, basta miihendislik alanlarinda olmak iizere
gelistirilmeli ve disariya bagimlilig1 azaltarak arastirma yapmayi, yeni fikirler ve iiriinler
ortaya koymay1 0grenmeyi gerektirmektedir. Matematigi ve matematik konularini sadece

dersten ibaret olarak gormek gelisimin 6niine set koyacaktir.

Matematik, miihendislik uygulamalarini destekleyen temel bilgilerden biri olan bu
teknolojik yeniliklerin bircogu igin anahtar temel bilgileri olusturur. Bu teknolojik
yeniliklerin bir¢ogundaki {istlinliik, miihendisligin bir¢ok yoniindeki saglam matematiksel
bilgi ve beceridir. Matematik ve miihendislik arasindaki bag o kadar iyi kurulmustur ki,
miihendislikte herhangi bir yeni gelisme, yeni matematiksel teorilerin arastirilmasi

gerektigi anlamina gelmektedir (Radzi, Abu & Mohamad, 2009).

Birbirinden farkli miithendislik alanlar1 ¢agin gerekliliklerini yerine getirmeye, toplumsal
ithtiyaglari karsilamaya ve gelistirmeye odakli ilerlemeye ¢aligmaktadir. Matematikteki pek
¢ok konu miihendislik alanlarina temel olustururken aymi zamanda yol gosterici
konumdadir. Miihendislik boliimiinii  bitirebilecek kadar matematik bilmek yerine
matematik ile tasarlanan sistemler gelistirebilecek diizeyde matematik bilmek daha 6nem
arz etmektedir. Miihendislikte ¢ok fazla kullanim alanina sahip olan matematik otomobil
yapimi1 i¢in malzeme sec¢imi ve tasariminda, giindelik hayatta kullanilan buzdolabi, asansor
ve televizyon yapiminda ve daha pek c¢ok alanda karsilagilan ve yararlanilan bir bilim
dalidir. Dolayisiyla bir mithendisin uygulama alanlarina yonelik asgari diizeyde matematik

bilgisine sahip olmasi beklenmektedir. Integral, miihendislik boliimlerinin ¢ogunda
3



okutulan matematik derslerinin haricinde miihendislik alan derslerinin igerisinde de
kullanilan konulardan biridir. Otomasyon sistemleri, kontrol sistemleri, sinyal ya da
goriintli  isleme tabanli sistemler tiirlii tiirli integral transformlar kullanilarak

tasarlanmaktadir.

Bu caligma matematigin uygulama alanlarindan biri olan miihendislik alanlarinda alan
derslerinde sik kullanilan integral konusunun miithendis aday1 6grencileri tarafindan nasil
algilandigim ortaya koyarken bunu kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda incelemeyi
hedeflemektedir. Daha detayli ifade etmek gerekirse, miihendis aday1r Ogrencilerinin
integral konusundaki problemlere yaklagimlari, ger¢ek hayat problemlerinin matematik
diline ¢evirme, integral konusundaki kavramsal ve islemsel bilgileri arasindaki iliskileri,
kurduklar: iligkilerin dogasi ve bu iliskileri nasil kurduklari ile nasil anlamlandirdiklar

performans baglaminda arastirilmistir.

Arastirmanmin Onemi

‘Matematik ne isimize yarayacak?’ sorusu dgrenciler tarafindan sik¢a sorulmaktadir. Her
seyden Once analitik diisiinme yetenegini gelistiren, analiz yapmay1 kolaylastiran bir bilim
dalidir. Giindelik yasamin bir parcasit olan matematik ayn: zamanda hayati kolaylastiran

pek cok materyalin yapiminda ve ¢alismasinda temel olusturmaktadir.

Matematik sosyal yasamin bir Uriinidiir ve sosyal yasam degistikce miihendislik
disiplinleri de degismektedir (Basaran, 2013). Matematik basarisi ile miihendislik
alanindaki basarinin dogrudan bir iliskiye sahip oldugu Crowther, Thompson ve
Cullingford (1997).” un galismalarinda belirtilmistir

Glniimiizde miithendisler, matematiksel ve sosyal veriler 15181 altinda insanlarin ihtiyag ve
kullanim alanlarina hitap eden yeni sistemler liretme ve gelistirme sorumluluguna sahiptir.
Dolayisiyla mithendislerin yeni sistemler gelistirebilmek igin yaratici diisiinme yetenegine
sahip olma, sorunlar1 giderebilmek i¢in karmasik matematiksel analiz yapabilme, sorunun
kaynagimi tanimlayabilme ve uygun ¢oziim yolunu bulabilme gibi pek ¢ok o6zellikleri

bulundurmasi gerekmektedir.

Miihendislik, genel olarak fizik bilimi ile i¢ i¢e olan bir kavramdir. Fizik bilimi ise
matematik biliminin gergek hayatta viicut bulmus hali olarak diisiiniilebilir. Fizik biliminin

kendini gosterebilmesi i¢in bir ara¢ olan matematik, miihendislik i¢in de bir aractir. Hayati
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kolaylastiran, pratiklestiren, degistiren her sey makine olarak adlandirilacak olursa eger
kargilasilan problemler her seferinde tekrar tekrar ¢6ziime kavusturulmaya calisilmaz fakat
standartlar gelistirilebilir. Ornegin bahgesini sulayan bir adamin miihendislik problemi
¢dzmesine gerek yoktur. Mithendisler bunun icin calisirlar ve sistem gelistirirler. Ik basta
ilkel sulama kanallar1 ile baglayan sistem giderek i¢inde bulunulan ¢aga da ayak uydurarak
tatilde iken bile bahgenin bir telefon araciligi ile sulanabilecegi seviyeye getirilmistir.
Dolay1si ile miithendislik dallar1 kendi alanlarina gore ihtiya¢ ve talebe gore liriin ortaya
koymakla yilikiimliidiir. Bu da miihendislerin ¢oziim ve sistem iiretme becerileri ile

yakindan etkilidir.

Hayatta her seyi bir fonksiyon ile ifade etmek karmasik ama mimkiindiir. Bu
fonksiyonlarin daha iyi anlasilmasi ve ise yarar hale getirilmesi i¢in Ozelliklerinin
belirlenmesi gerekir. Bu fonksiyonlarin 6zelliklerini, fonksiyonlarin grafiklerini ¢izerek
belirleyebiliriz. Anlik durumdaki degisime veya egime ihtiya¢ olursa problemi uzun uzun
¢ozmek yerine kisaca 0 noktada tiirev almak yeterli olacaktir. Ya da geometrik formiiller
yardimi ile hesap edilemeyecek bir alam1 bulma ihtiyact durumunda alanmi olusturan
fonksiyonun belli bir aralikta integrali bize sonucu verir. Giiner (2008), ¢alismasinda
integral, tlirev, limit uygulamalari, fonksiyon ¢izim grafikleri, dogrusal cebir, ikinci
dereceden denklemler, logaritma, trigonometri, siniis, kosiniis kurallari, karmasik sayilar,
olasilik, siireklilik, uzayda sekillerin 6zellikleri ve fonksiyonlarin siirekliligi konularinin
miihendislik egitimi i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir. Analizin temel kavramlarindan olan
limit, tiirev ve integral formiil ve kurallardan olusan kavramlar olarak goriilse de kavramsal
yapilar itibari ile matematiksel diisiince gelisiminin ve gilinliik hayat uygulamalarinin
vazgecilmezleri arasina girmektedir (Rasslan & Tall, 2002; Tall & Vinner, 1981; Orton
1983). Integral konusu lise matematik Ogretim programlarinda tamtilan, iiniversite ve
tiniversite sonrasina kadar hemen hemen her alanda faydalanilan matematigin en 6nemli,

miihendisligin ise en ¢ok yararlandigi konularindan biridir.

Gilinlimiizde bir bilgisayar miihendisinin matematigi ve matematikteki say1 teorilerini ¢ok
iyi biliyor olmasi onu daha iyi bir yazilimci1 yapacaktir. Bir ¢evre miihendisinin niifus
projeksiyonu yapiminda integrali biliyor ve kullanabiliyor olmasi gerekmektedir. Ayrica
akiskan maddelerin fiziksel davranislarini inceleyen gemi ve tekne yapimi, uzay ve
havacilik gibi kullanim alanlarma sahip bir bilim dali olan akigkanlar mekanigi, hareketli

yiiklerin hesabin1 yapmay1 saglayan dinamik ve enerjinin bi¢im degistirmesi veya transferi



ile ilgilenen termodinamik gibi derslerde kullanilmaktadir. integral konusu hem gergek
hayat ile hem de miihendislik ile ilintili problemlerin ¢dziilmesi agisindan biiyiik 6neme
sahip olup anlasilmasi bakimindan hem kavramsal hem de islemsel bilginin birlikte iyi
organize edilmesini gerektirmektedir (Baki & Kartal, 2004). Integral pek ¢ok islemsel,

kavramsal bilgi ile sema ve siire¢leri barindiran bir kavramdir.

Bu calisma miihendis aday1 6grencilerinin integral konusunda diisiik performans gosterdigi
becerilerin tespit edilmesi ve bu bulgulara yonelik miihendislik fakiiltelerinde okutulan
matematik derslerinin programlarinin 6grencilerin performanslarini ve kavramsal islemsel
bilgilerini artiracak sekilde revize edilebilmesi i¢in yol gosterici nitelige sahiptir. Ayrica
daha oOnceden de ifade edildigi iizere miihendislik dersleri ve uygulamalarinda
kullanilmakta olup miihendis aday1 6grencilerinin bu konudaki problem ¢dzme siireglerini,
problemlere yaklagimlarimi, konu hakkindaki bakis agilarini, bilgilerini kullanabilme
becerilerini ortaya koyarak matematik ve miihendislik egitimlerinin alan yazinina katkida

bulunmaya g¢alisilmaktadir.

Arastirmamin Simirhihiklar:
Arastirmadan elde edilen bulgular;

1. Tiim diinyada etkisini gésteren COVID-19 virlisii sebebi ile pandemi ilan edilmesi
ve iiniversitelerdeki egitimlere ara verilmesi, sonrasinda ise egitimin online olarak
devam ettirilmesi veri toplama silirecini olumsuz etkilemistir. Arastirmanin
katilimcilari, farkli tiniversitelere ait farkli miihendislik boliimii 6grencilerinden

olusmakta olup bir kisim 6grenciden online ortamda veri toplanmaya caligilmistir.

2. Ogrencilerin sadece integral konusundaki islemsel ve kavramsal bilgileri ile

performansa etkisi ile sinirlidir.

3. 2019-2020 egitim-ogretim yilinin bahar donemi ile sinirhidir.

Arastirmanin Varsayimlari

1. Test ve gorlisme sorulari arastirmaya katilan tiim 6grenciler tarafindan samimi ve

objektif olarak cevaplandig varsayimi altinda ¢alisma yiiriitiilmiistiir.



2. Online veri toplama islemi siirecinde dgrencilerin Integral Testini doksan dakikalik

bir siire diliminde yaptig1 ve yardim almadig1 varsayim altinda yiiriitiilmiistiir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Ogretim hedeflerinin belirlenmesi ve hedeflere ulasma durumlarinin uygun &lgme ve
degerlendirme araglar1 ile Olgiilmesi Oonem arz etmektedir. Bloom ve arkadaslarinin
hazirladig1r kuram hem nitelikli 6l¢gme aracinda olmasi gerekenleri yansitmasi hem de bilgi

yapisi agisindan énemlidir.

Bu bolimde arastirmanin kuramsal g¢ergevesi; ‘Bloom Taksonomisi ve Revize Edilen
Bloom Taksonomisi’, ‘Miihendislik Egitimi Alaninda Yapilan Calismalar’, ‘Bloom
Taksonomisi ile Ilgili Yapilan Calismalar’ ve ‘Kavramsal ve Islemsel Bilgi Baglaminda
Yapilan Calismalar’ olmak {izere dort ana baglik altinda verilmistir. Bloom Taksonomisi ve
Revize Edilen Bloom Taksonomisi bashg altinda ‘Bloom Taksonomisi, Bloom
Taksonomisinde Goriilen Eksiklikler ve Yenilikler’ ve ‘Revize Edilen Bloom
Taksonomisi’ ele alinmistir. Revize Edilen Bloom Taksonomisi ise biligsel ve bilgi olmak

tizere iki boyutta detaylandirilmistir.

Bloom Taksonomisi ve Revize Edilen Bloom Taksonomisi

Taksonomi kelimesi biyolojide siniflandirma bilimidir ve bu simiflamada kullanilan
kurallar ve prensipler biitiinii olarak tamimlanmaktadir. Egitim alaninda ise istendik
davranislarin basitten karmasiga, kolaydan zora, somuttan soyuta birbirinin 6n kosulu
olacak sekilde siralanmasidir (Sonmez, 2012; Yakali, 2016). Egitimdeki hedef
davraniglarin biligsel, duyussal ve psikomotor olmak iizere ti¢ boyutta siniflandirilmasi ilk
defa Bloom (1956)’un koordinatérliigiinde Engelhart, Furst, Hill ve Krathwohl tarafindan

gerceklestirilmistir (Yakali, 2016). Popiilaritesi en yiiksek olan ve kabul gérmiis olan bu
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calisma ile Bloom ve arkadaslari tarafindan hedeflerin davranmislarda anlam bulacagi

diistincesini ortaya koymaktadir (Bloom, 1956; Krathwohl, 2002; Yiiksel, 2007).

Duyussal boyut ilgi, yaklasim, deger verme, motivasyon ve tutum gibi duygusal
yonelimleri ele alan hedefleri, duygusal faaliyetleri kapsamaktadir. Psikomotor boyut ise
motor becerileri, zihin ve kas arasindaki kontrolii ele almaktadir. Biligsel boyut genel
anlamda bilginin kodlanip islenmesi ve geri getirilmesi ile ilgilidir. Yani zihinsel
faaliyetleri kapsamaktadir (Dogan, 2006). Bu bahsi gecen ii¢ boyut birbirinden bagimsiz
olmamakla beraber, bir davranisin ayn1 anda farkli boyutta olabilecegi ifade edilirken
siniflamanin baskin olan nitelige gore yapildigi belirtilmektedir (Kala, 2015, s. 42).
Egitimdeki 6l¢cme ve degerlendirmelerde ise en c¢ok tercih edilen bilissel boyut tiiriidiir

(Vural, 2020, s. 1).

Bloom ve arkadaglarina gore biligsel alan taksonomisindeki bilgi, fikirleri ve olaylar
hatirlama eyleminden biraz daha farklidir. Onlara gore bilgi, daha kompleks bir siireg
icerebilir. Zihinde kaliplagmis, semalasmis bilgilerin geri getirilmesi farkli soru
formlarinda biraz daha gili¢ olabilmektedir. Bunun en giizel 6rneklerinden biri ise John
Dewey’in hikayesidir. John Dewey bir giin sinifa ‘‘Diinya’ya bir delik agtiginizda ne
bulursunuz?’’ sorusunu yoneltmistir. Bunun {izerine simmif sessiz kalmis ve cevap
verememistir. Dewey bu sefer ‘‘Diinya’nin merkezinde ne vardir?’’ sorusunu yoneltmis ve
ogrenciler hep bir agizdan ‘“Magma!’’ yanitin1 vermislerdir. Bu durum ise bilginin ilk
olarak karsilastigi halinden farkli bir formda kullanilmaz ise degersiz olacagmi ortaya

koymaktadir (Bloom, 1956; Seker, 2010).

Bloom ve arkadaglar1 bir takim ihtiyaclar dogrultusunda egitim hedeflerinin
siniflandirmasint yapmistir (Kala, 2015, s. 42). Bu simiflamanin altinda yatan temel

sebepler agagida belirtilmistir:

e Egitimciler, program gelistiriciler, Olgme degerlendirme uzmanlari, test
gelistiriciler basta olmak Tlizere egitimle ilgilenenler arasinda ortak bir dil
olusturmak ve bdylece standart bir terminoloji olusturarak farkli tlirde egitim
programlarinin karsilastirilmasi ve incelenmesinde kuramsal bir ¢ergeve ortaya

koymak.

e Ogrencilerde istenilen hedef davramis degisikliklerini ortaya ¢ikarmalarini

saglayacak egitim durumlar1 hazirlamay1 ve bu egitim durumlarindan en uygun



olaninin se¢imini kolaylastirmakla birlikte hedef davranmiglarin Olglilmesinde en

uygun olan 6l¢me aracinin se¢ilmesini saglamak.

e Kompleks ve 6grenilmesi zor olan davranislari 6gretmeden bu davraniglara temel
olan Onkosul davramislarin O6gretilmesini saglayarak daha rahat Ogrenmelerin

saglanmasi (Tekin, 2004).

Bloom’un biligsel alan taksonomisi 6 seviyeden olugsmaktadir. En alt basamaktan en iist
basamaga dogru olmak iizere bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve
degerlendirmedir. ilk ii¢ basamak alt bilissel seviye ve son ii¢ basamak {ist bilissel seviye
olarak kabul edilir. Ust basamaktaki davranisin kazandirilabilmesi igin bir 6nceki
basamagin kazandirilmis olmasi gerekmektedir (Ari, 2011). Bu baglamda hangi istendik
davraniglar, hedefler 6gretilmek isteniliyor ise bu hiyerarsik siraya gore diizenlenerek bir

iist basamaktaki hedef davranisa alt hedef davranis 6grenilmeden gecis yapilamamaktadir.

Bloom Taksonomisi, Bloom Taksonomisinde Goriilen Eksiklikler ve Yenilikler

1948 yilinin baslarinda Bloom ve arkadaslar1 egitimin amaglarini ve hedeflerini siniflama
ile ilgili ¢alismalara baslamislardir. Biligsel, duyussal ve psikomotor alana yonelik bir
kategorileme sistemi olusturma hedefi koymuslardir ve nitekim 1956 yilinda ¢alismalarini
tamamlamuglardir (Huitt, 2011). 1956 yilinda bilissel hedef diizeyleri sistematik bir ¢alisma
ile 6grencilerin biligsel gelisim ve bilissel degerlendirme siireclerini konu alan Bloom’un
‘Egitimsel Hedeflerin Asamali Smiflandirilmast El Kitab1 1: Biligsel Boyut® kitabi
yayinlanmustir (Diindar, 2019, s. 14; Kala, 2015, s. 43; Seker, 2010). Bloom’un bu biligsel
alan taksonomisine zamanla bazi konularda elestiriler gelmistir ve bu sebepten tekrar

incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir.

Bloom Taksonomisi i¢in bazi eksiklikler ve elestiriler asagidaki sekilde siralanmaktadir
(Diindar, 2019, s. 15):

e Bilissel alanin tek boyutlu bir yapiya sahip olmasi ve basamaklarin her birinin

birbirinin 6n kosulu olmasi (Anderson vd., 2001).

o Biligsel alandaki alt-iist kategorilerin, hedef ve gérev durumlarinda baz1 geliskilerin
bulunmasi (Amer, 2006; Anderson, 2005). Bilgi basamagina ait bazi becerilerin

analiz ve degerlendirme basamaklarindan daha karmasik yeterlilik gerektirmesi ve
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sentez basamaginin degerlendirme basamagini i¢inde barindirmasidir (Amer, 2006;

Anderson, 2005).

e Analiz ve degerlendirme basamaklarinin tam olarak ne anlama geldiginin

netlesmemesi (Tugrul, 2002).
e Ogrenmedeki bireyselligi, dinamikligi agiklamada yetersiz kalmasi (Tugrul, 2002).

e Basamaklardaki bilgilerin hem isim hem fiil yapis1 ile yer almasi (Anderson vd.,

2001).

e Ormell (1974)’e gore uygulama alaninda bir alt basamaktaki yeterlilik
kazanilmadan bir iist basamaga gegme isleminin gerceklesmemesine aksi yonde
iddia gelismistir. Ormell’e gore bilme basamagini i¢eren bazi davranmiglar analiz ve
degerlendirme basamaklarindan daha kompleks olabilmektedir (Ari, 2011). Ayrica
yapilan elestirilerden biri de degerlendirme basamaginin sentez basamagindan daha

karmagik olmamasidir (Gokler, Aypay & Ari; 2012; Kreitzer & Madaus, 1994).

Bloom’un eski 6grencilerinden Lorin W. Anderson, Bloom Taksonomisini 21. yy. 6grenci
ve Ogretmen gruplarina uyarlayabilmek adina bir ¢alisma grubu olusturmustur (Anderson,
1999; Ari, 2013; Bloom, 1956; Krathwohl, 2009; Kiigiikahmet, 2005). Yenilenmeye
gidilmesinin iki Onemli sebebi olarak egitimcilerin dikkatini yeniden Bloom
Taksonomisine ¢ekerek 6grenme ve degerlendirme siireglerinde kullanilmasini saglamak
ve degisen ve gelisen caga ayak uydurarak yeniliklerin Bloom Taksonomisi ile
birlestirilmesine ihtiya¢ duyulmasidir (Anderson vd., 2001; Gokler, Aypay & Ari; 2012).
Yapilan c¢alismalar sonunda Bloom’un siniflamasina birkag ©nemli degisiklikler

getirilmekle beraber koklii bir degisiklige gidilmemistir (Ari, 2011).

Revize edilen taksonomideki degisiklikler terminolojik degisiklikler, vurgusal degisiklikler
ve yapisal degisiklikler olmak iizere ii¢ baslik altinda incelenebilir. Bu degisiklikler

asagida aciklanmistir:

Terminolojik degisiklikler; Bloom taksonomisinin ilk versiyonunda isim hali ile ifade
edilen alti basamak fiil hali olarak ifade edilmistir. Bu degisikligin sebebini ise
ogrencilerin egitim hedeflerini yapabilir hale gelmeleri gerektigi olarak ifade edilmektedir
(Diindar, 2019, s. 16). ‘Bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme’ olarak

belirtilen orijinal taksonomideki basamaklar revize edilmis taksonomide; ‘hatirlama,
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anlama, uygulama, analiz etme (¢oziimleme), degerlendirme ve yaratma’ olarak
belirlenmistir (Amer, 2006; Anderson, 2001).

Yapisal degisiklikler; Yapisal degisikliklerden su sekilde bahsedilmektedir; orijinal
taksonomide tek boyuttan olusan bilissel alan, revize edilmis taksonomide ‘Biligsel Siireg
Boyutu ve Bilgi Birikimi Boyutu’ olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bilgi Birikimi Boyutu
‘olgusal, kavramsal, islemsel ve iistbiligsel’ bilgiden olusur ve Revize Edilmis Bloom
Taksonomisi (REBT) tablosunda dikeyde yer almaktadir. Biligssel Siire¢ Boyutu ise
‘hatirlama, anlama, uygulama, g¢oziimleme (analiz etme), degerlendirme ve yaratma’
kavramlarindan olusur ve REBT tablosunda yatayda yer almaktadir. Bu sayede 24
kategoriden olusan yeni bir siniflandirma imkani saglanmistir. Biligsel Bilgi Boyutuna
bakildiginda bir basamagin adimin aymi kaldigi (uygulama), ii¢ basamagmn yeniden
adlandirildig1 (bilgi-hatirlama, kavrama-anlama, sentez-yaratma) iki basamagin ise yer
degistirildigi (degerlendirme ve yaratma basamaklar1 yer degistirilerek en iist basamagin
yaratma oldugu) goriilmektedir. Orijinal Taksonomideki Bilgi Birikimi Boyutunun ¢ bilgi
tiirlinden olustugu goriilirken REBT ’nin Bilgi Birikimi Boyutunda ise bu bilgi tiirleri
yeniden adlandirilarak ele alinmustir. Ayrica yeni bir bilgi tiirii olan stbiligsel bilgi

tirtiniin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Amer, 2006; Anderson, 2001).

Vurgusal degisiklikler; Amer (2006) ile Anderson (2001) vurgusal degisikliklerden su
sekilde bahsetmektedir; orijinal taksonomi daha ¢ok degerlendirmeyi vurgularken revize
edilmis taksonomi Ogreti, planlama ve degerlendirme {iizerinde durmaktadir. Orijinal
taksonomi ana kategorileri vurgularken, revize edilmis taksonomi alt kategorilere
odaklanarak ana kategorilerin daha iyi anlamlandirilmasini saglamaktadir. Orijinal Bloom
Taksonomisi daha ¢ok yliksekogretime hitap ederken yenilenmis taksonomi ile tiim
diizeyde calisan egitimcilere hitap etmektedir. Ayrica orijinal taksonomi alt1 ana basamaga

odaklanirken yenilenmis taksonomi alt basamaklara daha ¢ok odaklanmaktadir (Kala,

2015, s. 45).

Revize Edilen Bloom Taksonomisi

Orijinal Bloom Taksonomisi “Basamakli Simiflama” olarak da bilinmekte olup bilissel
basamaklar kolaydan zora dogru ve tek boyutlu bir yapidadir (Sonmez, 2012). Alt
kategoriler bilgi, kavrama ve uygulama; tist kategoriler ise analiz, sentez ve degerlendirme

olarak kabul edilmistir (Anderson & Krathwohl, 2001; Bloom, 1956; Kii¢iikahmet, 2005).
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Bloom Taksonomisinin bazi 6grenme alanlarinda hiyerarsik siniflama sisteminin gegerli
olmamasi1 (Hanna, 2007), daha karmasik yapiya sahip olan sentez basamaginin
degerlendirme basamagindan 6nce gelmesi (Kreitzer & Madaus, 1994) ve kompleks
yapidaki davranislarimizin biligsel siireclere ait asamaliligin tek boyutta incelenmesi gibi
bir takim eksiklikler goriilmiis olup elestirilmistir (Tutkun, Demirtag, Giir Erdogan &
Arslan, 2015). Bazi durumlarda bilgi basamagindaki bazi amaglarin, analiz ve
degerlendirme basamagindakilerden daha kompleks olabilmektedir. Ayrica, sentezin
degerlendirmeyi kapsadigi ve degerlendirmenin sentez basamagindan daha kompleks

olmadig1 6ne siiriilmistiir (Amer, 2006).

Orijinal Bloom Taksonomisinin yayinlandigi 1956 yillarinda davraniggr 6grenme
kuramindan yararlanarak egitim ve O0gretim programlart hazirlanirken giinlimiizde aktif
O0grenmeyi ve bireysel katilimi gerektiren yapilandirmaci yaklasimdan yararlanilmaktadir
(Ar1, 2011). Krathwhol ve Anderson (2001) 6nderliginde Richard Mayer, Paul Pintrich ve
William Rohwer gibi bilissel psikologlar, Lorin W. Anderson ve Kathleen Cruikshank gibi
egitim kuramcilar1 ve O6lgme ve degerlendirme uzmanlarindan Peter Airasian, Linda
Crocker, David Krathwhol’un da katilimi ile bir ¢alisma ekibi olusturulmustur. Bu ¢alisma
grubu yapilan degisiklikleri “Ogrenme, Ogretim ve Degerlendirme Ile Ilgili Bir Siniflama”
isimli kitap ile yayimlamistir (Ar1, 2011).

REBT nin 6zelliklerini su sekilde toparlamak miimkiindiir:

e Iki boyutta ele alinmistir. Bilissel Siire¢ Boyutu; hatirla, anla, uygula, analiz et,
degerlendir ve yarat kategorilerinden; Bilgi Birikimi Boyutu ise kavramsal bilgi,
islemsel bilgi, olgusal bilgi ve {istbiligsel bilgi kategorilerinden olusmaktadir
(Anderson & Krathwohl, 2001; Gezer, Sahin, Siinkiir & Meral, 2014). Boylece
biligsel siire¢ boyutunun herhangi bir basamaginda bilgi boyutuna ait dort gesit
bilgi de kullanilabilmektedir (Tutkun, 2012).

e Biligsel siire¢ boyutu hedef davraniglarin eylem boyutunu ifade ederken, bilgi
boyutu ise daha cok hedef davraniglarin isim (ad) boyutunu ifade etmektedir
(Anderson vd., 2001; Tutkun, 2012; Yiiksel, 2007).

e Revize Edilmis Bloom Taksonomisi bilgi siirecini kapsayan bilgi boyutu ile

biligsel siirecleri kapsayan biligsel siire¢ boyutu ve bunlarin alt boyutlar1 da dahil
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olmak tiizere 24 farkli 6grenme hedefine ulasabilirligi miimkiin kilmaktadir (Abaci

& Akin, 2011; Anderson & Krathwohl, 2001).

Tablo 1°de 24 farkli 6grenme hedeflerine ulagabilen Revize Edilmis Bloom Taksonomisi

(REBT) nin boyutlar1 ve alt boyutlar1 goriilmektedir.
Tablo 1

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Iki Boyutlu Kategori Tablosu

Bilgi Birikimi Bilissel Siire¢ Boyutu
Boyutu Hatirlama  Anlama Uygulama Coziimleme Degerlendirme Yaratma

Olgusal Bilgi
Kavramsal Bilgi
Islemsel Bilgi
Ustbilissel Bilgi

(Kaynak: Anderson, 2005, s. 105; Diindar, 2019, s. 17; Krathwohl, 2002, s. 216.

calismalarindan alinmustir.)

Bu tablonun daha iyi anlamlandirilmasi i¢in taksonominin boyutlar1 hakkinda bilgi sahibi

olunmasi gerekmektedir. Bu sebeple taksonominin iki boyutu da asagida agiklanmaktadir.

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Bilissel Siire¢ Boyutu

Orijinal taksonomide oldugu gibi Yenilenmis Bloom Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu
da altt ana basamaktan olusmaktadir. Basamaklar isim halinden eylem haline
doniistiiriilmiis, tic basamagin ismi degistirilmistir ve iki basamak birbiri arasinda yer
degistirmistir. Yani Orijinal Taksonomideki “bilgi” basamagi olarak isimlendirilen simif
"hatirlama”, “kavrama” basamagi “anlama”, “analiz ” basamag ‘“analiz etme
(coztimleme)”, "sentez” basamagi da "yaratma” adimi almistir. ‘‘Degerlendirme’ ve
“‘yaratma’” basamaklar1 yer degistirmistir. Uygulama ve degerlendirme basamaklari

isimlerini korumustur (Kala, 2015; Krathwohl, 2002; Yakali, 2016; Yurdabakan, 2012).

Literatiirde Bloom Taksonomisinin alti kategorili biligsel siire¢ boyutunun ilk {igli diisiik
biligsel seviye, son ii¢ii ise Ust diizey biligsel 6grenme olarak kabul gérmiistiir (Bloom,

1956; Biimen, 2006; Krathwohl, 2002; Rawadieh, 1998).
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Ogrencilerin diisiinme becerilerini dlgmede 6greticilere fayda saglayacak problemlerin
gelistirilmesinde kullanilmakta olan bu taksonomi aymi zamanda bilissel ve islemsel
becerilerin de gelismesine katki saglamaktadir (Turgut, 1992). Ogrenciler, 6gretmenlerden
gelen soru cesitlerine bagli bir bigimde diisiinme diizeyini insa ederler. Dolayisiyla
Ogrenciler 6lgme degerlendirme asamasinda biligsel anlamda ne kadar yliksek biligsel
seviyedeki soru ile karsilagirsa o kadar fazla zihinsel faaliyet sergilemekte ve daha

sorgulayici ve yaratici olmaya egilimli olacaktir (Cepni, Ayvact & Keles, 2001).

Egitimin baslica hedefleri arasinda bilginin kalic1 hale gelmesi ve bilgi transferinin
artirilmast yer almaktadir (Anderson vd., 2001, s. 81). Tablo 2’de de goriildiigii lizere
REBT nin biligsel siire¢ boyutu bilginin kaliciligi, bilginin kullanilmasi ve transferi gibi

konularla ilgilenmektedir.

Tablo 2

Revize Edilmis Bloom Taksonomisinin Bilissel Siire¢ Boyutu Kategorileri ve Alt

Kategorileri

Kategori Alt Kategori Alt Kategori Icin Alternatif Isim

Hatirlama Tanima Belirleme
Hatirlama Bilgiye erigsme

Anlama Yorumlama Aciklik getirme, bagka bir ifade ile anlatma
Orrneklendirme Somutlama
Smiflama Gruplara ayirma, ilgili gruba yerlestirme
Ozetleme Kisaca ifade etme, genelleme
Cikarimda bulunma Cikarsama, dnceden kestirme
Karsilastirma Benzerlik veya fark arama,esleme,ortme
Aciklama Modeller Olusturma

Uygulama Yapma Icra Etme
Yararlanma Kullanma

Analiz Etme Ayrigtirma Ayirt etme, ayirma, segme

(Coziimleme) Orgiitleme Biitiinliigl ve biitiinlesmeyi gérme, ana ¢izgileri
irdeleme belirleme, yapilandirma, 6zlestirme

Irdeleme, atfetme

Degerlendirme Denetleme (Kontrol etme) Esgiidiimleme, izleme, test etme
Elestirme Yargilama

Yaratma Olusturma Hipotez dnerme
Planlama Tasarlama
Uretme Yapma

(Kaynak: Diindar, 2019, s. 18).
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Tablo 2’de gorildigi gibi swrasiyla; hatirlama, anlama, uygulama, analiz etme
(¢6ztimleme), degerlendirme ve yaratma kategorileri biligsel siire¢ boyutunu
olusturmaktadir. Hatirlama kategorisi, tanima, hatirlama alt kategorilerine; Anlama
kategorisi, yorumlama, 6zetleme, 6rneklendirme, simiflama, karsilastirma, sonug ¢ikarma,
aciklama alt kategorilerine sahiptir. Uygulama kategorisi, yapma ve yararlanma alt
kategorilerine; Analiz Etme (Co6ziimleme) kategorisi, ayristirma, orgiitleme ve irdeleme alt
kategorilerine sahiptir. Degerlendirme Kategorisi, denetleme ve elestirme alt kategorilerine;

Yaratma kategorisi ise olusturma, planlama, tiretme alt kategorilerine ayrilmaktadir.

Hatirlama

Hatirlama kategorisi O6gretilen bilgi ya da materyalin bellekte tutulmasi ve ihtiyag
duyuldugunda uzun siireli bellekten geri getirilmesidir (Anderson, vd., 2001, s.85). Bilissel
stireg boyutu hatirlama ve tamima olmak {izere iki alt kategoriye ayrilmaktadir.
Hatirlanacak bilgi olgusal, kavramsal, islemsel veya {ist bilissel bilgi olabilecekken
bunlarin karmasi da olabilmektedir. Anderson vd. (2001)’ ne gore bu alt kategoriler
asagidaki gibi agiklanmaktadir (Akt. Ozcelik, 2010).

e Hatwrlama: Bir bilginin bulunmasi i¢in uzun siireli bellegin taranmasi ve islem
yapilacak bellegin aktif hale getirilmesi islemidir. Bu alt basamak agik uglu

sorularla ya da bosluk doldurma sorulari ile 6lgiilebilmektedir.

e Tamma: Yeni karsilasilan bilginin eski bilgiler ile karsilastirilip, hangi eski bilgiye
benzediginin belirlenmesi ve uygun bilgi ile eslestirilmesi islemidir. Bu alt
basamagin dogru yanlis, ¢oktan se¢meli ya da agik uglu sorularla olgiilebildigi

kabul edilmektedir.

Literatiirde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler disinda hatirlama kategorisi;
listeleme, tablo olusturma, nitelendirme, belirleme, yerlestirme, bulma ve yerlestirme gibi

ogrenme hedeflerini de igermektedir (Ar1, 2011; Diindar, 2019, s.19).

Anlama

Anlama kategorisi sozlii, yazili, gorsel ve teknolojik iletilerden anlam ¢ikarilmasi, fikir ve

kavramlarin ¢ikarilmasi ve bu durumu yeni durumlara transfer edebilmesidir (Anderson,
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vd., 2001, s.90). Yeni bilgiler ile onceki bilgiler arasinda bag kurularak yeni durumlara
transfer edilerek kazamilan davramiglar bu diizeyde Orneklendirilir, smiflandirilir,
karsilastirilabilir, 6ziimsenir ve 6zetlenir (Ayvaci & Tiirkdogan, 2010; Diindar, 2019, s.19).
Yani bu seviyedeki 6grencilerin tablolari, grafikleri verilen bilgileri zihinlerinde tasfir
ederek kendi ciimleleri ile yeniden anlatabilmeleri beklenir (Yurtdagiilen Balta, 2006, s.
27).

Anderson vd. (2001)’ne gore bilissel siire¢ boyutunun anlama kategorisi; orneklendirme,
siniflama, karsilastirma, 6zetleme, agiklama, yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma olarak yedi alt
kategoriye ayrilmaktadir. Asagidaki gibi agiklanmaktadir: (Diindar, 2019, s. 20; Vural,
2020, s. 31-32; Yakali, 2016, s. 24-26).

e Orneklendirme: Genel kavram veya ilkeye ozel, farkli bir 6rnek veya durum
olusturulmasidir. Bu diizeyde genel kavram veya ilkenin ayirt edici Ozellikleri
tespit edilerek 6zel bir 6rnek verildiginde basamak gerceklestirilmis olur. Ders
icerisinde Ogrencinin daha once karsilasmadigi bir bilgi iizerine 6zel bir aciklik
veya ornek bulmasidir. Dolayisiyla agik uclu sorular ve ¢oktan se¢meli testler ile bu

basamaga ait durum gergeklestirilmis olur.

e Siniflama: Bir seyin belli bir gruba ait oldugunun taninmasidir. Sinmiflama
orneklendirmeyi tamamlamaktadir. Orneklendirmede bir ilke veya genel kavrama
ait bir 6rnek bulunmasi istenirken; siniflamada 6rnek veya 6zel bir durum ile yeni
bir genel kavram veya ilkenin bulunmasi istenir. Orneklendirmeyi tamamlayan bir

basamak olarak kabul edilebilir.

o Karsilastirma: En az iki nesne arasindaki diisiince, durum, olay ya da problemin
arasindaki farklarin veya benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasi, ¢ok iyi bilinen bir olayin
daha az bilinen bir olayla hangi acidan farklarin veya benzerliklerin oldugunun

belirlenmesidir.

e Ozetleme: Ogrenilen bilginin genel anlamda ana hatlar1 ile toparlayici bir sekilde

ifade edilmesi veya bir konunun kisa ve 6z sekli ile anlatilmasidir.

e Aciklama: Bir sistemi meydana getiren tiim parcalar arasindaki iliskiyi acgiklamakla
birlikte sistem parcalarinin herhangi birinde yapilacak degisikligin sisteme olan

etkisinin de belirlenmesidir.
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e Yorumlama: Bir bilginin bir temsil veya ifade bi¢iminden baska bir bi¢ime
cevrilmesidir. Bu diizeyde kelimeler kelimelere, resimlere, sozciiklere, say1 ve
grafiklere doniisebilir. Yani yorumlama bir ifadenin alternatif bir ifadeye
doniistiiriilerek agiklanmasi, ifadelerin daha anlasilir hale getirilmesidir. Hatirlama
basamagindan farki ise bilginin oldugu gibi hali ile degil de farkli bir formda

isteniyor olmasidir.

e Sonu¢ Cikarma: Bir grup ornek ya da olaydan yola ¢ikarak bir oriintii veya
siralanisin bulunmasi, aradaki iliskiyi bularak bu baglantilar1 agiklayan bir sonuca

ulasilmasidir.

Literatiirde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler disinda anlama kategorisinde
tanimlama, yerlestirme, farkina varma, raporlastirma, ¢evirme ve doniistiirme gibi 6grenme

hedeflerini de igermektedir (Ar1, 2011; Diindar, 2019, s. 21).

Uygulama

Uygulama kategorisi bir islem ya da yontemden, bir problemin ¢6ziilmesi veya bir

aragtirmanin, bir alistirmanin yapilmasi durumunu kapsar (Anderson vd., 2001, s.100).

Bu kategoride eldeki bilgilerden yararlanarak nicelik ve nitelik bakimindan farkli
problemlere gerekli teknik ve yontemlerin kullanilmasi ile ¢oziim yolu gelistirilmektedir
(Ayvact & Tiirkdogan, 2010, s.17). Bu basamakta dgrenciye verilen problem 6grencinin
daha once karsilagtig: tiirden ise, 6grenci hangi islemsel bilgiyi kullanacagini bilir. Fakat
daha oOnce karsilasmadigi tiirden bir problem ise Oncelikle kullanmasi gereken bilgiyi

belirlemesi gerekmektedir.

Anderson vd. (2001)’ne gore bilissel siire¢ boyutunun uygulama kategorisi; yapma ve
yararlanma olmak tizere iki alt kategoriye ayrilmaktadir. Asagidaki gibi ifade edilmektedir

(Diindar, 2019, s. 21; Vural, 2020, s. 33; Yakali, 2016, s. 26):

e Yapma: Onceden asina olunan bir gérevin rutin olarak yapilmasidir. Bilinen bir
durum olmast oOgrenciye hangi teknik, yontem ve algoritmayr kullanacagi
konusunda kolaylik saglar. Sabit bir sira ile ¢dziilen problemin sonucu yanlis
bulunmadiysa herkes tarafindan bilinir, burada gorevin yerine getirilmesi igin

sadece bilinen islemler uygulanir.
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e Yararlanma: Yapma alt basamagindan farkli olarak yeni Kkarsilasilan, asina
olunmayan bir problem durumunun ¢oziilebilmesi igin 6nceki bilinen islem dizisi
icerisinden uygun olanin segilmesi ve yararlanilmasidir. Dolayisiyla 6nceki islem
dizileri ve problemler hakkinda bir anlayisa sahip olmak gerekir. Bu nedenle
biligsel siire¢ kategorilerinden anlama ve yaratma ile iligkilidir. Bu basamakta
karsilagilan bir problemin ¢oziimii i¢in gerekli yontemin seg¢ilmesi ve segilen

yontem ile problemin ¢dziilmesi beklenmektedir.

Literatiirde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler disinda uygulama kategorisinde
gergeklestirme, yiiriitme, sergileme, gosterme, deney yapma, hesaplama, taslak olusturma

gibi 6grenme hedeflerini de igermektedir (Ar1, 2011; Diindar, 2019, s. 21).

Coziimleme (Analiz Etme)

Bir biitiin veya bir materyalin pargalara ayristirilmasi, diizenlenmesi, bir biitiin
olusturulmasi farkli pargalarin birbirinden ayirt edilmesi ve bu pargalarin materyalin timi
ile iliskisinin irdelenmesi gibi siiregleri i¢cermektedir. Ayrica anlama, ¢Oziimleme ve

degerlendirme birbiri ile iligkili basamaklardir (Anderson vd., 2001, s.103).

Anderson vd. (2001)’ne gore biligsel siire¢ boyutunun ¢éziimleme kategorisi; ayristirma,
orgiitleme ve irdeleme olmak iizere ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir. Asagidaki gibi ifade

edilmektedir (Diindar, 2019, s. 22; Vural, 2020, s. 33; Yakali, 2016, s. 27):

o  Ayristrma (Ayut etme): Bir materyalin ya da bilginin pargalarin iliskili-iliskisiz,
onemli-Onemsiz seklinde ayrilmasi ve Onemli-iligkili bilgiye yon verilmesidir.
Genel anlamda ayristirma parcalarin biitlin ile uyumunun ve yapisal baglantinin
belirlenmesi ile iligkilidir. Karsilagtirma alt basamagindan fark: ise neyin 6nemli

Onemsiz ya da iliskili olup olmamasinin bir 6neme sahip olmasidir.

e Orgiitleme (Organize Etme): Bir durumu, iletisimi ya da problemi olusturan
Ogelerin tespit edilmesi ve belirlenen bu 6gelerin bir araya gelerek bir biitiin ya da
yapisal iliskinin ortaya koyulmasi siireclerini kapsar. Orgiitleme kategorisi,
ayristirma kategorisi ile baglantilidir. Ciinkii biitlin unsurlarin uygun ve onemli
olanlarmin se¢ilmesi ve bunlarin dogru bir bigimde bir araya getirilmesi ile

olusmaktadir.
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o lrdeleme (Iliskilendirme/Dayandirma): Herhangi bir durumda bireylerin bakis
acilarini ortaya koyma, yanliliklarini belirleme ve deger yargilarini ortaya ¢ikarma gibi
durumlarda gerceklesir. Yorumlamadan farki ise herhangi bir durum ya da olaya ait

detayl1 sorular ile degerlendirilmesi s6z konusudur.

Literatiirde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler disinda ¢oziimleme kategorisinde
karsilagtirma, organize etme, yeniden yapilandirma, iligki kurma, farki gérme, entegre
etme, elestirme ve sorgulama gibi 6grenme hedeflerini de igermektedir (Ari, 2011;

Diindar, 2019, s. 22).

Degerlendirme

Degerlendirme kategorisi, belirli 6lgiitlere, kriterlere ve standartlara dayali olarak yargida
bulunulmasi ya da karar verilmesi siirecini kapsamaktadir (Anderson vd., 2001, s.108). Bu

kategoride belirli kistas ve standartlara gore yargilama yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Bir konunun ilgili tim o6zelliklerinin g6z oniinde bulundurulmasi ile anlamli yargilama ve

sonuca gidilmesi olarak da tanimlanabilir (Ayvaci & Tiirkdogan, 2010, s.18).

Anderson vd. (2001)’ne gore biligsel siire¢ boyutunun degerlendirme kategorisi; denetleme
ve elestirme olmak {izere iki alt kategoriye ayrilmaktadir. Asagidaki gibi ifade edilmektedir

(Diindar, 2019, s. 23; Vural, 2020, s. 34; Yakali, 2016, s. 27):

e Denetleme: Bir islem ya da ftrinin kendi i¢inde uyumsuzluk, tutarsizlik,
yamlgilarinin - bulunup bulunmadiginin  kontrol edilmesidir. On bilgilerden
yararlanarak sonucun hipotezleri destekleyip desteklemedigi, ¢eliskilerin stnanmasi

gibi durumlarda gerceklesir.

e Elestirme: Bir islem ya da materyalin dis Olgiitlere veya standartlara bakilarak
yargida bulunulmasidir. Bir iirliniin olumlu ve olumsuz yonlerinden yola ¢ikarak

bir yargida bulunmak 6rnek verilebilir.

Literatiirde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler disinda kistas ve standartlarin
kontrol edilmesi ile yargiya varma, hiikiim verme islemi olan degerlendirme kategorisinde
hipotez kurma, sonuca varma, ortaya c¢ikarma, goriis bildirme, degerlendirme, tartisma,
sorgulama, deger bi¢me, se¢me, goriis bildirme, destekleme gibi 6grenme hedeflerini de

icermektedir (Ar1, 2011; Diindar, 2019, s. 23).
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Yaratma

Yaratma kategorisi, parcalar1 bir araya getirerek, birbiri ile baglantili ve islevsel bir biitiini
olusturmak tizere yapilandirilmasini igerir. Yani daha dnceden var olmayan 6zgiin bir iirin
veya Oriintii olusturulmasidir. Fakat 6grenciler yeni ve 6zgiin bir iiriin ortaya ¢ikaramasalar
bile hedefe ulagsma siirecinde, kendi bilgilerinden yola ¢ikarak kendi sentezlerini

olusturmus olurlar.

Orijinal ve tutarli bir iiriin meydana getirme siireci olan yaratma Kkategorisinde, yeni

olusturulan desen ya da yapimin tutarli ve fonksiyonel bir biitiinliik olusturmasi

gerekmektedir (Anderson vd., 2001, s.111).

Anderson vd. (2001)’ne gore bilissel siire¢ boyutunun yarat kategorisi; olusturma,
planlama ve iiretme olmak iizere {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir. Asagidaki gibi ifade

edilmektedir (Diindar, 2019, s. 24; Vural, 2020, s. 35; Yakali, 2016, s. 28):

e Olusturma: Belirli problemle ilgili alternatif ¢éziimlerin iiretildigi alt kategoridir.
Bu alt kategoride Ogrencilerin problem icin akla gelenin disinda ¢oziim yolu

iiretmeleri, ortaya koymalar1 beklenmektedir.

e Planlama: Problemlerin ¢oziilmesine yonelik diizenlemenin yapilmasidir.
Planlama ¢6ziim icin gerekenlerin yapilarak sonuca varilmasi demek degildir.
Planlama yaparken ogrenciden beklenen ¢6ziim igin amag¢ ve alt amaglari

belirlemesi, gorevleri ya da alt gorevleri belirlemesidir.

o Uretme: Hazirlanan  planin  uygulanmasi  ile  problem  ¢dziimiiniin
gergeklestirilmesidir. Bu alt kategoride 6grenciden istenilen yaptigi planlamayi
hayata gecirerek, 6zgiin olan veya olmayan bir iiriin ortaya koymasidir. Burada

Ogrencinin bilgi boyutundaki bilgilerini kullanmasi gerekebilir.

Literatiirde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler disinda yarat kategorisinde icat
etme, meydana getirme, yaratma, insa etme, tasarlama, bir araya getirme, lretme ve

gergeklestirme gibi 6grenme hedeflerini de igermektedir (Ar1, 2011; Diindar, 2019, s. 24).

Revize Edilmis Bloom Taksonomisi Bilgi Birikimi Boyutu

Biligsel hedefler Bloom ve arkadaslarinin olusturdugu taksonomide bilgi basamag: ile

baslamaktadir. Bu basamakta hedef bilginin, anlasilmasi ve kullanimini1 amaglanmaktadir.
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Krathwohl vd. (2002)’nin revize ettigi taksonomiye gore ise bilgi basamaginin kavrama
basamag ile yaratma basamagi arasinda olmasi gerektigi fikri yer almaktadir. REBT de
bilissel psikolojideki gelismelere paralel olarak bilgi birikimi boyutu olaylara ve olgulara
dayanan olgusal bilgi, bilgi formlari arasindaki iligkilerin bilgisini igeren kavramsal bilgi,
bir seyin nasil yapilacagmin siire¢ bilgisini iceren islemsel bilgi ve bilisle ilgili Gistbilissel
bilgi olmak {izere dort ana kategori olacak sekilde diizenlenmistir (Anderson vd., 2001).
REBT ’nin bilgi birikimi boyutundaki kategori ve alt kategoriler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3

Revize Edilmis Bloom Taksonomisinin Bilgi Birikimi Boywtu Kategorileri ve Alt

Kategorileri
Kategori Alt Kategori
Olgusal Bilgi Terimler ve terminoloji bilgisi

Ozel detay ve dgeler bilgisi

Siniflamalar ve kategoriler bilgisi

Kavramsal Bilgi Ilke ve genellemeler bilgisi

Teoriler, modeller ve yapilar bilgisi

Konuya 6zgii 6zel yetenekler ve algoritmalar bilgisi
Konuya 6zgii 6zel teknik ve metodlar bilgisi

Islemsel Bilgi Uygun iglemlerin hangi durumlarda kullanacaginin belirlenmesine yonelik
oOlciitler bilgisi
Stratejik bilgi

Ustbilissel Bilgi Uygun baglam ve durumlara iliskin bilissel goérevler hakkindaki bilgi
Oz Bilgi

(Kaynak: Krathwohl, 2002, s.215)

Tablo 3’te goriildiigii gibi olgusal bilgi kategorisi, terimler ve terminoloji bilgisi ile 6zel
detay ve oOgelerin bilgisi olmak lizere iki alt kategoriden; kavramsal bilgi, siniflamalar ve
kategoriler bilgisi, ilke ve genellemeler bilgisi ile teoriler, modeller ve yapilar bilgisi olmak
lizere ii¢ alt kategoriden olusmaktadir. Islemsel bilgi; konuya 6zgii 6zel yetenekler ve
algoritmalar bilgisi, konuya 6zgii 6zel teknik ve metodlar bilgisi, uygun islemlerin hangi
durumda kullanilacaginin belirlenmesine yonelik Olgiitler bilgisi olmak iizere tii¢ alt
kategoriden olusmaktadir. Ustbilissel bilgi ise stratejik bilgi, uygun baglam ve durumlara
iliskin biligsel gorevler hakkindaki bilgi ile 6z bilgi olmak {izere ii¢ alt kategoriden

olusmaktadir.
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Olgusal Bilgi

Bir disiplinle ya da bir alanla ilgili mutlaka bilinmesi gerekenler ve bunlarm kullanilmasi
ile problem ¢6ziimiinii igeren temel bilgiler olarak ifade edilebilir (Anderson vd., 2001).
Bu tiir bilgiler uzman kisilerin kendi alanlar1 ile ilgili bilgileri anlamalar1 ve sistemli bir
caligma ortaya koymalar1 igin kullandiklari temel bilgi parcaciklaridir. Ayni zamanda
Ogrencilerin bir alanla ilgili problemleri ¢ozebilmeleri ve o alani tanimalar1 igin sahip

olmalar1 gereken temel bilgidir.

Olgulara dayali bilgi, bir durumda ne oldugunun bilgisini igerir ve genellikle somut
nesnelerle iligskilendirilmis simgeler ve ya simgeler dizisidir. Olgusal bilgi en temel bilgi
parcacigidir. Kendi basina 6nem tasiyan olgusal bilgi 6zel ve 6zgiin olusu ile de kavramsal
bilgiden ayrilmaktadir. Olgusal bilgi; terimler ve terminoloji bilgisi, 6zel detay ve dgeler
bilgisi olmak iizere iki alt kategori ile agiklanabilir (Anderson, vd., 2001, s.58).

e Terimler ve Terminoloji Bilgisi: Yazili ya da sozIi olan tanim, sembol ve birimler
bilgisidir. Alaninda uzman kisiler tarafindan olgu ve olaylarla ilgili bagkalar ile
iletisime gegebilme, ilgili alanda problem ¢ozebilme ve olgularla ilgili diisiinebilme

gibi oldukga diisiik diizey tanim, sembol ve isimleri i¢eren bilgi tiiriidiir.

o Ozel Detay ve Ogeler Bilgisi: Uzmanlarin 6nemli oldugunu kabul ettigi her
disiplinle ilgili kisi, olay, yer, zaman, kisi ve diger dnemli ayrintilar1 i¢ine alan

detaylar bilgisidir.

Kavramsal Bilgi

Kavramsal bilgi, kuram, model ve semalarin nasil yapilandirildigi ve biitiinlestirildigi aym
zamanda pargalarin islevleri ve sistematik bir bigimde nasil birbiri ile iliskilendirildigi ile
daha kompleks ve belli bir diizene gore sistematize edilmis bilgi formlar1 arasindaki
iliskilerin bilgisini kapsamaktadir (Anderson vd., 2001). Kavramsal bilgi, Hiebert ve
Lefevre (1986) iliskileri bakimindan kuvvetli, birbirine bagli bilgiler ag1 olarak ifade
edilmekte iken Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001) matematiksel kavramlari, islemleri
ve aralarindaki iliskileri anlamak olarak ifade etmistir. Baroody, Feil ve Johnson (2007) ise

kavramsal bilgiyi olgular ve ilkeler bilgisi olarak betimlemistir.
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Kavramsal bilgi; siniflamalar ve kategoriler bilgisi, ilke ve genellemeler bilgisi ile teoriler,
modeller ve yapilar bilgisi olmak iizere ii¢ alt kategori ile aciklanabilir (Anderson, vd.,
2001, s.62).

o Siniflamalar ve Kategoriler Bilgisi: Belirli bir konu alanindaki temel siniflamalari
icerir. Bir disiplin alan1 gelistik¢e kategoriler, siniflamalar ve diizenlemeleri iceren
bilginin daha detayli yapilandirilmasi gerekebilir. Olgusal bilgiye oranla daha genel
ve soyut bir bilgileri kapsamaktadir.

e Ilke ve Genellemeler Bilgisi: Ozel olgu ve olaylarla ilgili gozlemleri 6zetleyen ilke
ve genellemeler bir problemin ¢oziilmesi ya da olay ve olgularin incelenmesini
saglayan soyutlamalardir. Genellemeler gibi anlamli orilintiileri olusturabilme,
tantyabilme bu oOriintiilerle ilgili bilgileri ¢ok az biligsel ¢aba ile etkin hale
getirilmesini saglayan bilgidir. Ayrica 6grencilerin konu alani ile ilgili iliski kurma

ve organize etme becerilerinin gelismesini saglamaktadir.

e Teoriler, Modeller ve Yapular Bilgisi: Cesitli konu alanlarinda olay ve olgulari
farkli felsefi temellerin, kuramlarin, modellerin ve yapilarin tanimlanmasi,
aciklanmasi ve tahminde bulunulmasini saglayan bilgidir. Bu tiir bilgiler soyut
olmakla beraber siniflamalar, ilke ve genellemeler arasindaki iliskinin organize
edilmesini saglamaktadir. Ayrica bir disiplin alani ile ilgili yorum ve agiklamalarin

yapilabilmesi i¢in yeterli kuram, model ve yapi bilgisine sahip olunmasi gerekir.

Islemsel Bilgi

Baz1 problemler karmasik islemler, Ozel algoritmalar, teknik ve metodlar ile
coziilebilirken; bazi problemler ise basit islemler ile c¢oziilebilmektedir (Ayvact &
Tiirkdogan, 2010). Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali (2001)’e gore ¢éziime gitmek igin
adim adim yapilan islemler seklinde ifade edilirken; Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001)
tarafindan ise islemleri dogru, esnek ve etkili sekilde gergeklestirebilmek olarak
tanimlanmistir. Chinnappan ve Forrester (2014) matematiksel kurallari ve matematigin
rutinlerini bilmek olarak ifade ederken; benzer sekilde Ploger ve Hecht (2009)’e gore

matematiksel sembollerin ne anlama geldigini bilmektir.

Bir islem ya da etkinlik yapilirken uyulmasi gereken kategorilerin bilinmesi olarak
tanimlanabilir (Anderson vd., 2001, s.67). Genel anlamda olgusal ve kavramsal bilgide
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‘ne?’ sorusuna cevap aranirken; islemsel bilgide ‘nasil?’ sorusuna cevap aranmaktadir.
Ayrica literatiirdeki tanimlar g6z Oniline alinarak kavramsal bilgide kavramin altinda yatan
matematiksel anlam ele alinirken; islemsel bilgide matematiksel algoritmalar ve islemlerin

nasil yapilacagina odaklanilmaktadir.

Islemsel bilgi; konuya &zgii 6zel yetenekler ve algoritmalar bilgisi, konuya 6zgii &zel
teknik ve metodlar bilgisi ve uygun islemlerin hangi durumlarda kullanacaginin
belirlenmesine yonelik oOlciitler bilgisi olmak iizere {i¢ alt kategori ile agiklanabilir

(Anderson vd., 2001, s.67).

e Konuya Ozgii Ozel Yetenekler ve Algoritmalar Bilgisi: Algoritma, belirli bir sira
ve komutlar dizisi ile bir sorunun sonucunu bularak belirli bir sayty1 hesaplamaktir.
Bu bilgi tiri adim ve sonuglari belirli olan bilgilerdir. Burada esas olan bir

problemi belirli ve ayni sirali adimlar ile ¢6zerek ayni sonucun elde edilmesidir.

o Konuya Ozgii Ozel Teknik ve Metodlar Bilgisi: Bu tiir bilgilerde problemin
sonuglarindan ¢ok alan uzmanlarinin problemlere nasil yaklastiklarina Snem
vermektedir. Yani alana 6zel becerilerin aksine dnceden belirlenmis islem yollar1
sabit sonuclara ulastirmayabilir. Bu alt kategoride, farkli degiskenlere farkli ¢oziim

oOnerileri gelistirilmektedir.

e Uygun Islemlerin Hangi Durumlarda Kullanacagimin Belirlenmesine Yinelik
Olgiitler Bilgisi: Bir bilginin ne zaman kullanilacaginin ve geg¢miste ne zaman
kullanildigiin hatirlanmasi bilgisidir. Bu bilgi tiiriinde esas olan alan uzmanlari
tarafindan sistemlestirilmis olan bilgilerin problemin ¢dziimiinde kullanilmasi

bilgisidir.

Ustbilissel Bilgi

Ustbilissel bilgi, kisinin neyi ne kadar bildiginin farkinda olmasi, kendi bilis seviyesinin
farkinda olmasi olarak tanimlanmaktadir (Krathwohl, 2009). Ustbilissel bilgiye sahip
birey, 0grenmek icin plan yapar, bir problemi ¢dozmek igin uygun strateji ve becerileri
kullanir, kendi 6grenmeleri hakkinda tahminde bulunur. Bu bilgi tiirii Anderson vd.
(2001)’ ne gore bireylerin 6grenmelerini adapte etmeleri ve bildiklerini kendi 6grenmeleri
dogrultusunda aktarmalar1 ve diizenlemeleri agisindan onemlidir. Ayrica bireyler kendi
bilgi ve diislincelerinden daha ¢ok sorumludur.
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Ustbilissel bilgi, stratejik bilgi, uygun baglam ve durumlara iliskin biligsel gorevler bilgisi
ve 6z bilgi olmak iizere {i¢ alt kategoriden olusmaktadir (Anderson vd., 2001, s.72).

e Stratejik Bilgi: Karsilasilan problemlere ¢6ziim tiretmek, akil yiirlitmek ve
ogrenmek icin kullanilan genel stratejilerin bilgisidir. Ezber yapma, kitap okuma,
karsilagilan probleme karsi nasil bir ¢éziim yolunun uygulanmasi, diisinme gibi
durumlarda kullanilan bir alt bilgi tiiriidiir. Tekrar etmek, gelistirmek ve organize

etmek gibi stratejiler olabilir.

e Bilissel Girevle Ilgili Bilgi: Sahip olunan bilgi ve birikimlerden yola ¢ikarak daha
Oonce karsilasilmayan bir problemin c¢oOziimlerinden birinin seg¢ilmesidir. Bu

secimler bireylerin bilissel gorev bilgilerini ifade etmektedir.

e Oz Bilgi: Bireyin kendi hakkindaki bilgisidir. Bu bilgi tiiriine sahip birey kendi
giiclii ve zayif yonlerinin farkindadir. Birey bilmedigi bir konu ile ilgili hangi
stratejileri kullanmasi gerektigine kendi karar verir. Burada kisinin kendi
hakkindaki bilgisinin en Onemli yam1 Ogrenme eylemini gerceklestirmedeki

dogruluk derecesidir.

Miihendislik Egitiminde Yapilan Calismalar

Bilimsel iistiinliigiin ve akademik yetkinligin agir bastig1r bir ortam olan iiniversitelerin
gorevi; cok yonlii ve farkli agilardan bakabilen, 6zgiir diisiinen ve diisiincelerini ifade
edebilen bireyler yetistirmektir (Ceylan & Ceylan, 2007). Universitelerde verilen bu
egitimin baslica amaglarindan biri de arastirma yapmayi bilen, bilimsel diisiinme
yetenegine sahip bireyler yetistirerek toplumun ihtiyaci dogrultusunda bilimsel ve

teknolojik gelismelere katkida bulunabilmektir.

Miihendislik, matematik, doga bilimleri ve sosyal bilimler bilgisini kullanma ve bu bilgiyi
insan kullanimina sunmak {izere yeni Uriinler yaratmak i¢in uygulama siireci olarak
tanimlanabilir. Ayn1 zamanda “insanlara hizmet eden yeni yapilar, algoritmalar, siirecler ve
sistemler yaratmayir amaclayan bir insan etkinligi” olarak da tamimlanabilir. Ayrica
miihendislik, teknoloji, bilim ve matematige dayanan, ger¢ek hayattaki sorunlar1 ¢é6zmek
ve insanlar i¢in hayati kolaylastirmak adina tiim bu alanlar1 birlestiren bir meslektir

(Morgan, Moon & Barroso, 2008).
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Universitelerde verilen miihendislik egitimi ¢ogunlukla teknik derslerin etrafinda
sekillenmektedir. Iyi bir miihendisin giiniimiiz kosullarinda yenilik ve gelismelere agik,
buna uyum saglayabilen, bugiiniin ve yarmin gereksinimlerine ¢6ziim olusturabilecek
niteliklere sahip olmasi beklenmektedir. Baska bir ifade ile mithendislik egitiminin baglica
amaci, temel bilgi ve becerilerle kendini donatmus, ¢esitli konularda derin bilgilere sahip
olmakla beraber analiz, sentez ve tasarim yapabilen, yasam boyu 0grenme aliskanligi
kazanmus bireyler yetistirmektir (Ozsoy, 2013). Miihendislik fakiiltelerinde igeriginde ufak
tefek farkliliklar olmakla beraber verilen matematik, lineer cebir ve diferansiyel
denklemler bir miihendis adayi tarafindan muhakkak oOgrenilmesi gereken konulardir

(Giiner & Comak, 2011).

Miihendislik egitimi, son yillarda miithendislik boliimlerinden egitimciler, miithendisler ve
egitmenler arasinda tartisma konusu olmustur (Allen, 2000; Basaran, 2013; Kent & Noss,

2000). Asagida miithendislik egitiminde yapilan ¢alismalar ifade edilmeye ¢alisilmustir.

Willcox ve Bounova (2004), Havacilik ve Uzay Bilimleri Bolimii'nde okuyan lisans
ogrencilerinin ihtiyag duydugu matematik becerilerini yapilandirilmis bir sekilde ortaya
koymak i¢in bir ¢alisma baslatmislardir. Aragtirmanin temel amaci mithendislik egitimiyle
ilgili matematik konularimin miihendislik 6grencilerinin egitimdeki uygulamasinda
kargilastiklart engelleri tammlamaktir. Fonksiyonlar, lineer cebir ve vektor hesabi gibi bir
takim problem yasanilan konular tespit edilmistir. Yapilan goériismeler sonucunda
mithendislik fakiiltelerinin matematik miifredatlarinin igerigi konusunda yetersiz oldugu ve
genellikle ihtiyag duyduklar1 becerilerin nerede ve nasil Ogretildigini bilmediklerini,
matematik egitmenlerinin ise matematiksel kavramlarin miihendislik derslerinde nasil
uygulandigina dair simirli bir anlayisa sahip oldugunu gostermektedir. Matematik-
miithendislik fakiilteleri arasindaki iletisimin artmasi, sorun ¢ézliimii i¢in ortak hareket etme

tavsiyelerinde bulunmuslardir.

Cardella (2007), egitimleri sirasinca matematik dersleri alan mithendislik 6grencilerinin bu
derslerde 6grendigi matematigi miihendislik ¢alismalarinda kullanmadigi yoniindeki
inanglar1 dogrultusunda bes farkli miihendislik disiplininden &grencilerle yari
yapilandirilmig  goriismeler yapmistir. Miihendislik 6grencilerinin  problem ¢6zme
stratejilerini Ogrendikleri, matematik ve miihendislik ile ilgili olumlu duygu ve inamnis
gelistirdikleri tespit edilmis, miihendislik &grencilerinin  matematik  egitiminin

miihendislere uygun hale getirilmesi i¢in mithendislere danisilmasi tavsiye edilmistir.
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Gliner (2008), calismasinda lisede kazanilan matematiksel bilgi diizeylerini miihendislik
Ogrencilerinin algiladig sekliyle 6lgmek icin bir arag gelistirmek istemistir. Gelistirilen
Olcek ile mithendislik 6grencilerinden kendi bilgi diizeylerini degerlendirmeleri istenmistir.
Universitenin ilk yarryilinda Matematik I dersini basariyla tamamlayan &grencilerin 6lgek
puan ortalamalar1 ile bu dersten basarisiz olanlarin ortalama Ol¢gek puanlar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. Bu fark, dersi basariyla tamamlayan 6grencilerin lehine

bulunmustur.

Miihendislik Ogrencileri arasinda elestirel diisiinmenin 6nemini vurgulamanin 6nemli
olmasi ve bununla birlikte, lisans mithendisligi 6grencilerine matematik 6greten matematik
egitimcileri arasinda, bu Ogrencilerin mezun olduktan sonra kazanmalar1 gereken
matematik odakli becerilerinin tam olarak ne oldugunu bilmemeleri temel bir sorun teskil
etmektedir. Radzi, Abu ve Mohamad (2009), yaptiklar1 ¢alismada s6z konusu becerilerin
belirlenmesinin  6nemini  belirlemeyi ve miihendislik damsmanligi firmalarindaki
mithendisler arasinda bu becerileri gelistirmeye yardime1 olan faktorler ve bu becerilerin
olusum yillarinda potansiyel miihendislere nasil yansitilabilecegi konusunda farkindalik
yaratmay1 amaglamaktadir. Calisma sonucunda, mithendislik matematigi dersinde igbirlikli
O0grenme ortaminin Ogrencileri birbirleriyle iletisim kurmaya tesvik ettigi goriilmiistiir.
Miihendislik 6grencilerine dgretimde ilgili matematik odakl elestirel diistinme becerilerini
belirleme ihtiyacinin, miihendislik 6grencilerine egitim veren matematik topluluklar
arasinda ortak bir referans olarak ¢ok dnemli oldugu tespit edilmistir. Bu ortak referans ile
mithendislik 6grencilerinin s6z konusu becerilerini gelistirme konusunda daha uyumlu bir

caba gosterecekleri ifade edilmektedir.

Zeidmane ve Sergejeva (2013), Miihendislik egitiminin kalitesini artirmak amaciyla
matematigin problem ¢6zme becerisini gelistirmekteki rolii, matematigin spesifik karakteri,
bilgi teknolojilerinin ¢alisma siirecindeki kazanimlarini uygulama basliklar1 adi altinda
calismiglardir, dolayli olarak matematigin miihendislik egitimindeki rolii ve etkisini
saptamak hedeflenmistir. Matematik Ogretiminin dolayli olarak gelistirdigi becerileri
belirlemek ve matematik caligmalarimin o6grencilerin degerlendirilmesindeki 6nemini
belirlemek amaciyla bir anket olusturulmustur. Anket sonuglarinin analizi, 6grencilerin
biligsel ~ becerilerin  gelistirilmesinde =~ matematigin  roliinii  olumlu  olarak

degerlendirdiklerini, sunulan etkilesimli ¢alisma materyallerini isteyerek kullandiklarini,
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ancak herkesin bu yetenegin gelistirilmesi i¢in ciddi ¢aba harcamaya hazir olmadigim

gostermektedir.

Wedelin ve Adawi (2014), matematiksel modelleme ve problem ¢dzme odakli dersleri,
ogrencilere bilim ve teknolojideki ger¢ek diinya problemleriyle bas edebilmeleri icin en
uygun yeteneklere ulagmalarini saglamak olarak tanimlamistir. Bu ¢alismada matematiksel
modelleme ve problem c¢ozmede bir dersin tasarimi anlatilmistir. Ayrica miihendislik
egitimindeki roliinii ve sorgulamaya dayali 6grenme ve biligsel ¢iraklik acgisindan genel
felsefesini anlamayr amaglamistir. Ders baslangicinda matematiksel modelleme ve
problem ¢6zme becerisine ¢ok fazla sahip olmayan 6grencilerin dersin sonunda sorgulama
temelli gergcekei Ozgiin ve zorlayict problemlerle karsilastiklarindan 6grencilerin kayda
deger bir matematiksel diisiinme gelisimi gelistirdikleri gdzlenmis bu ve benzer tarzdaki

derslerin mithendislik miifredatinda yer almasi gerektigi onerilmistir.

Jones (2015), matematik ve fen egitimlerinde yapilan arastirmalarda matematik bilgilerinin
bilim ve miihendislik alanina uygulanmasinin 6grenciler tarafindan bir gii¢lik durumu
olustugu sonucundan yola c¢ikarak belirli integral konusu hakkinda bir ¢alisma ortaya
koymuglardir. Calismada g¢arpimsal temelli toplam kavrami olarak yeniden adlandirilan
parcgalarin toplanmasi sembolik formu, egri altinda kalan alan ve anti-tiirev de dahil olmak
tizere belirli integral kavramlarinin 6grencilerin integral kavramini nasil anlamlandirdiklari
incelenmistir. Bu ¢alismada bir egri altinda kalan alan ve anti tiirev kavramlar1 basta olmak
tizere belirli inetgralin bagl oldugu uygulamalarinda yeterli olmadigini, aksine Riemann
Toplamina dayali belirli integralin ‘pargalarin toplami” kavraminin daha yararli ve

kullanish oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu calismalara ek olarak lise sinav puanlarini kullanarak miihendislikte akademik
performansi tahmin etme iizerine yapilan bir ¢alismada iSe matematigin birinci yil not
ortalamast ile en yiiksek korelasyona sahip oldugu bulunmustur (Winter & Dodou, 2011).
Bu fikirlerin yani sira miihendislik egitimi, son yillarda miihendislik béliimlerinden
egitimciler, mithendisler ve egitmenler arasinda tartisma konusu olmustur (Allen, 2000;

Kent & Noss, 2000).
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Bloom Taksonomisi ile ilgili Yapilan Calismalar

Literatiirde Bloom Taksonomisi ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle matematik
egitiminde kitaplardaki sorularin ya da smnav sorularinin 6grenme hedeflerine gore hangi
diizeyde oldugunu ve bunun diger degiskenler ile karsilastirilmasi sonucunu goérmeye

yonelik yapilmistir. Bu ¢alismalar asagida ifade edilmeye ¢alisilmustir.

Baysen (2006), ogretmenlerin sinifta sorduklart sorular1 ve bu sorulara Ogrenciler
tarafindan verilen cevaplart Bloom Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu agisindan hangi
diizeyde olduklarin1 belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada sorulan sorularin yiizde elli
altismin  bilgi diizeyinde oldugunu tespit etmistir. Ayrica sorulan sorulara verilen
cevaplarin diizeyinin sorulan soru diizeyleri ile ayn1 oldugu baz {ist diizey sorularda ise
kargilasilan cevaplarin daha alt diizeyde oldugu bulgusuna ulagilmistir. Matematik ve fen
bilimleri dersinde sorulan sorularin agirlikli olarak uygulama basamaginda oldugu,
kavrama diizeyine ait sorularin ise ogrenciler tarafindan toplu halde ‘evet’ ya da ‘hayir’

seklinde yiiksek bir sesle cevaplanabilen tiirde sorular oldugu ortaya konulmustur.

Bekdemir ve Selim (2008), ilkogretim matematik programinin cebir 6grenme alanindaki
hedef davramiglari, Bloom Taksonomisinin bilgi ve bilissel siire¢ boyutu agisindan
degerlendirmislerdir. Hedef davranislarin bilgi boyutu bakimindan kavramsal ve islemsel
bilgi basamaklarinda gelistirildigi, biligsel siire¢ boyutu bakimindan ise alt diizey diisiinme
becerilerinden anlama ve uygulama basamaginda yogunlastigi, iist diizey diisiinme
becerilerinden analiz etme ve yaratma basamaginda ise genele oranla daha az kazanim

bulundugu ortaya konulmustur.

Kégece ve Baki (2009), OSS matematik sorulari ile matematik &gretmenlerinin yazili
sinavlarinda sorduklar1 sorularin Bloom Taksonomisine gore karsilastirmasini yapmustir.
Bu c¢alisma dogrultusunda matematik Ogretmenleri farkli tiirdeki ortadgretim
kurumlarindan se¢ilmis olup 2003-2004 ve 2004-2005 egitim-0gretim yillarina ait
matematik yazili smav sorulart ile 1995-2004 yillar1 arasinda OSS’lerin sayisal
boliimlerinde yer alan matematik sorulari incelemeye alinmistir. Revize Edilmis Bloom
Taksonomisinin basamaklar1 dikkate alinarak soru seviyeleri belirlenmistir. Calismanin
genel sonucuna bakildiginda ise anadolu ve fen liselerinde sorularin yazili sorularimin OSS
matematik sinav sorulari ile biligsel agidan uyumlu oldugu fakat meslek lisesi, ¢ok
programli anadolu lisesi ve genel lisedeki yazili sinav sorularinin biligsel agidan
uyusmadigi tespit edilmistir.
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Kahramanoglu (2013), miifredat programlarindaki degisiklerin 6. 7. ve 8. sinif fen ders
kitaplarindaki {inite sonu degerlendirme sorularina etkisini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Ayrica fen ders kitaplarinin {inite sonlarinda verilen degerlendirme sorulari
Bloom Taksonomisinin bilissel siire¢ basamaklari agisindan incelenmistir. Miifredat
programindaki degismelere bagli olmaksizin ders kitaplarindaki {inite sonu degerlendirme
sorularmin Bloom Taksonomisinin biligsel siire¢ basamaklarindan alt diizey diisiinme
becerilerini dlctiigii belirlenmistir. Ayrica 2000 yilina ait fen ders kitaplarindaki sorularin

diger yillara oranla daha nitelikli hazirlandig: tespit edilmistir.

Dursun ve Aydin-Parim (2014), Bloom Taksonomisi ve 0gretim programlarina gore 2013
yilina ait YGS matematik sorulari ile 9.sini1f matematik sinav sorularinin karsilastirilmasina
yonelik yaptiklart ¢alisma, 2013 YGS matematik sorulari ile 6rneklemi olusturan
matematik ogretmenlerinin yazili sinav sorularinin Bloom Taksonomisine gore agirlikli
olarak wuygulama basamagma ait oldugu degerlendirilmistir. Ayrica matematik
O0gretmenlerinin yapmis olduklar1 sinav soru adetlerinin miifredata ayrilan siire ile orantili

olmadigi tespit edilmistir.

Togrul (2014), lise 6grencilerinin EBOB-EKOK problem ¢6ziim siireglerini kavramsal ve
islemsel bilgi acisindan incelemistir ve hazirladigi EBOB-EKOK testini Bloom
Taksonomisinin bilgi ve biligsel slire¢ boyutunu esas alarak ortaya koymustur. Calisma
sonunda G&grencilerin islemsel bilgi gerektiren sorularda daha iyi performans gosterdigi,
kavramsal ve iglemsel bilgi gerektiren sorularda ise daha diisiik performans gosterdikleri
belirlenmistir. Biligsel siire¢ boyutunun basamaklar1 iist diizeye ¢iktikca 6grencilerin
performanslarinin da diistiigi tespit edilmis fakat analiz basamaginin {istiinde bulunan
degerlendirme basamagina ait sorularda performansin analiz basamagina gore daha yiiksek

ciktig1 belirlenmistir.

Kala (2015), calismasinda 2013 yilinda ilk kez uygulanan Kamu Personeli Se¢me
Sinavi’nin oturumlarindan biri olan biyoloji alan bilgisi smmavinda yer alan sorularin,
biyoloji 6gretmenligi fakiiltelerinin programlarina, Revize Edilmis Bloom Taksonomisinin
bilgi ve biligsel siire¢ boyutuna gore incelenmesini hedeflemistir. Bu c¢alisma
dogrultusunda dokiiman incelemesi ile elde edilen verilerin analizi icerik ve betimsel
analiz yontemleri ile yapilmistir. Yapilan bu c¢alismanin sonucunda iiniversitelere ait
Ogretim programlarmin bir standartta olmadigi, bahsi gegen sinava ait biyoloji alan testinde

sorulan sorularin programlar ile ortiisme diizeyinin yeterli olmadig1 belirlenmistir. Ayrica
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Revize Edilen Bloom Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu basamaklarindan o6zellikle
degerlendir ve yarat basamagina ait soru olmadig1 ve anla basamaginda yogunlastig: tespit
edilirken bilgi boyutundan ise lstbilissel bilgi tiirline ait soruya rastlanilmadigir bununla

beraber kavramsal ve iglemsel bilgi tiiriine daha ¢ok yogunlastig1 tespit edilmistir.

Yakali (2016), yaptig1 calismada 2013-2014, 2014-2015 yillar1 arasinda giiz ve bahar
donemlerine ait TEOG matematik siav sorularinin tamamint ve bu sorulara ait
kazanimlar1 Revize Edilmis Bloom Taksonomisine gore incelemistir. Dokiiman incelemesi
ve hem 6gretmen hem de 6grenciler ile goriismeler yaparak elde edilen verileri betimsel
analiz yontemi ile analiz etmistir. Bulgularin degerlendirilmesi ile sorularin Bloom
Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutunun alt diizey 6grenmelere yogunlastigi, yaratma ve

degerlendirme basamaklarina ait sorularin olmadigini tespit etmistir.

Celikel ve Karakus (2017), calismalarinda TEOG sinav sisteminin iilkemizdeki ilk
uygulamasinin 6grencilerin matematik dersindeki basar1 diizeyleri ile iliskisinin ortaya
konulmast ve bu sinav sisteminin 0gretim siireci iizerindeki etkisini belirlemek amacini
giitmiislerdir. Bu amagla MEB okullarina bagli rastgele drnekleme yontemi ile sekizinci
simf matematik dersine giren 17 ogretmen secilmistir. Ogretmenler ile yapilan yar
yapilandirilmis goriismeler, 6grencilerin TEOG sinavinda gostermis oldugu basart ile

okulda gosterdigi akademik basarinin uyumlu oldugunu ortaya koymustur.

Zorluoglu, Kizilaslan ve Sozbilir (2016), yaptiklart calismada dokiiman inceleme
yontemini kullanarak ortadgretim kimya ders programinin kazanimlarini Bloom
Taksonomisinin revize edilmis haline gore inceleme ve degerlendirmesini yapmiglardir ve
ogretim programina ait bu kazanimlarin biitiinsel anlamda anlasilmasini saglamay:
amaclamiglardir. 9.siif miifredatindan segilen bir iiniteye ait kazanimlar bu iki aragtirmaci
tarafindan Bloom Taksonomisinin basamaklarma gore analiz edilmistir. Iki ¢alisma
karsilagtirilarak ortak bir karara varilmaya c¢alisilmistir ve geri kalan kazanimlar
arastirmacilar tarafindan paylastirilmistir. Arastirmanin giivenirliginin testi i¢in rastgele
kazanimlar segilerek arastirmacilar arasi fikir aligverisi ile gilivenirlik hesaplamasi
yapilmistir. Bilgi boyutu diizeyinde kavramsal bilgi, bilissel slire¢ boyutunda ise anlama

basamagina ait kazanim sayisinin fazla oldugu degerlendirilmistir.

Biber ve Tuna (2017), ortaokul matematik kitaplarindaki her bir soruyu 6grenme alanlarina
ve Bloom Taksonomisine gore her sinifa gore ayr1 ayr1 karsilastirmistir. Kitaplardaki
sorular matematik Ogrenme alanlarina gore siniflandirilmis ve her bir soru Bloom
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Taksonomisinin diizeylerine uygun olarak kodlama yapilmistir. Caligmanin sonucunda
elde edilen veriler betimsel istatistik tekniklerine gore analiz edilerek sorularin genellikle

“‘anlama’’ ve ‘‘uygulama’’ diizeyinde oldugu goriilmiistiir.

Karaman ve Bindak (2017), TEOG matematik sorulari ilkogretim matematik
Ogretmenlerinin simnav sorularint Bloom Taksonomisinin revize edilmis haline gore
dagilimini ortaya koyabilmek amaciyla 2013-2014 ve 2014-2015 egitim-6gretim yillarina
ait TEOG matematik sorulari1 ile aym hedef davramislari 6lcen 6gretmen yazili sinav
sorularint incelemislerdir. Bu aragtirmanin sonunda islemsel bilgiyi 6l¢en sorularin TEOG
smnavinda daha fazla oldugu, kavramsal bilgiyi Olgen sorularin ise Ogretmen sinav
sorularinda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Olgusal ve iistbiligsel bilgi tiiriinii 6lgen

soru sorulmadigi sonucuna ulagilmistir.

Patil (2017), Bloom taksonomisinin biligsel siire¢ boyutunun temel makine miihendisligi
dersindeki farkli diisiinme seviyelerini sinav kagitlarini inceleyerek 6grenciler tarafindan
farkli degerlendirme araglar1 ile ne oranda kazanildigini arastirmistir. Bu dogrultuda
Makine Miihendisligi dénem sonu sinav kagitlarindan sekiz soru incelenmistir. Soru
kagitlar i¢in biligsel siire¢ becerilerinden %40 hatirlama, %37 anlama, %18 uygulama ve
%5 analiz basamaklarina ait soru soruldugunu tespit etmistir. Tiim soru kagitlarindaki tiim
sorular i¢in genel bilissel diizey bazinda dagilim ise hatirlama, anlama, uygulama ve analiz

etme basamaklari i¢in sirastyla %37, %34, %15 ve %14 olarak tespit edilmistir.

Celik, Kul ve Calik Uzun (2018) calismalarinda, Bloom Taksonomisinin biligsel ve bilgi
boyutuna gore ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan hedef davramiglarin
(kazanimlarin) detayli incelenmesi hedeflenmistir. Buna gore ogretim programinda
bulunan 215 kazanmim {i¢ arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir ve dokiiman analizi
yontemi ile veriler analiz edilmistir. Analiz sonucunda ise kazanimlarin Bloom
Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutuna ait anlama ve uygulama kategorilerinde
yogunlastigi gozlemlenirken bilgi boyutunda ise kavramsal ve islemsel bilgi

kategorilerinde yogunlastig1 degerlendirilmistir.

Sezer (2018), 8. smif fen bilimleri dersine giren 6gretmenlerin yazili sinav sorular ile
TEOG fen bilimleri sinav sorularinin Revize Edilmis Bloom Taksonomisi, TIMSS 2015 ve
PISA 2015 bilissel basamaklarma gore karsilastirma yapmay1 ve 8.simf ortadgretim fen
bilimleri dersine ait programin kazanimlar1 agisindan degerlendirilmesini hedeflemistir. Bu

dogrultuda REBT ’ye gore analiz sonucunda TEOG simav sorularinin %30 unun hatirlama,
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%35’inin anlama, %?20’sinin uygulama, %15’inin ¢dziimleme basamaginda oldugu fakat
degerlendirme ve yaratma basamaginda sorular olmadig tespit edilmistir. Ogretmenlere ait
yazili sinav sorularmin REBT’ye gore analizi sonucunda ise %51,97’sinin hatirlama,
%24,47’sinin anlama, %19,91’inin uygulama, 0,19’unun c¢oéziimleme ve %0,44’linlin
degerlendirme basamaginda oldugu fakat yaratma basamagindan soruya rastlanmadig

tespit edilmistir.

Cumhur, Cavdar ve Polat (2018), Bloom Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu
basamaklarina gore matematik ve fen bilimleri 0gretmen adaylarinin olusturduklari
sorular1 incelemek amaciyla bir calisma ortaya koymuslardir. U¢ uzmanin analizinden
gecen bu calisma sonunda 6gretmen adaylarinin soru hazirlarken bilissel basamaklari
karistirdiklar1 ve birbirinden ayirt etme konusunda zorlandiklari tespit edilmistir. Ayrica
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin matematik 6gretmen adaylarina gore basamaklara
uygun soru yazma acisindan daha basarili olduklari sonucuna ulasmislardir. Ogretmen
adaylar tarafindan genellikle kavrama ve uygulama basamagi yerine analiz basamaginin,
kavrama ve yaratma basamagi yerine uygulama basamaginin, analiz basamagi yerine ise

yaratma ve degerlendirme basamaginin kullanildig: tespit edilmistir.

Cil, Kuzu ve Simsek (2019), 2018 ortadgretim matematik programinda bulunan
kazanimlari, Bloom Taksonomisinin revize edilmis halinin biligsel ve bilgi boyutu
bakimindan incelemislerdir. Ayrica programin genel amagclart ile kazanimlar arasindaki
iliskiyi 2023 Egitim Vizyonu agisindan degerlendirmislerdir. Betimsel ve igerik analizi ile
programin bilgi boyutunun kavramsal, islemsel ve olgusal basamaklarina ait kazanimlarin
oldugu degerlendirilirken iistbilissel bilgi boyutunda kazanima rastlanmadigini ortaya
koymuslardir. Bilissel siire¢ boyutunda ise kazanimlarin anlama ve uygulama basamaginda
yogunlastigini, analiz etme ve degerlendirme basamagindaki kazanmm sayisinin smirl
oldugunu, sentez basamaginda ise hi¢bir kazanima rastlanmadigini tespit etmislerdir.
Ayrica programin genel amaci ile kazanimlar arasindaki uyumun smirh diizeyde oldugunu

ortaya koymuslardir.

Aydin, Ayyildiz ve Nakiboglu (2019), 2018 yilina ait ortadgretim lise kimya dersi 6gretim
programi ile fen lisesi kimya dersi Ogretim programi kazanimlarimin Bloom
Taksonomisinin revize edilmis haline gore karsilastirmasini yapmay1 hedeflemistir. Her iki
programda da kazanimlarin Revize Edilmis Bloom Taksonomisinin bilgi boyutuna ait

olgusal ve kavramsal bilgi basamaklarina dagiliminin genel anlamda benzedigi tespit
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edilmistir. Ayrica her iki programa ait anlamh farklilik islemsel bilgi basamaginda tiim

siniflar icin, Gistbilissel bilgi basamaginda ise sadece 9. ve 10. siniflarda goriilmiistiir.

Ekinci ve Bal (2019), 2018 LGS’de sorulan matematik sorulari ile ilkdgretim matematik
dersi 6gretim programlarinin 6grenme alanlar1 arasindaki iligskiyi ortaya koymak ve Revize
Edilmis Bloom Taksonomisi ile bilissel siireclerin ne diizeyde oldugunun ortaya koyulmasi
hedeflenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizi ile LGS’ye ait sorulan
matematik sorularinin tiim 6grenme alanlarina hitap etmedigi tespit edilmistir. Buna karsin
8.simif ortadgretim programi incelendiginde tim Ogrenme alanlarina ait kazanimlari
icerdigi fakat soru dagilimi anlamimda uygulama ve analiz basamagi disinda higbir
basamaktan soruya rastlanilmadigi degerlendirilmistir. Ayrica bu c¢alismanin diger bir
sonucu da LGS’ye ait matematik sinav sorularinin bilgi boyutundan islemsel ve kavramsal
bilgiye ait sorular1 i¢erdigi olgusal ve tistbiligsel bilgi tiirlinde sorularin bulunmadig tespit

edilmistir.

Diindar (2019), ¢alismasindaki amag ilkdgretim 3.simf fen bilimleri dersinde okutulan ders
kitaplarina ait iinite sonu degerlendirme sorularinin kapsam gecerligini ve Ogretim
programi  kazanimlarim1  Bloom Taksonomisinin revize edilmis haline gore
degerlendirmektir. Bu ¢alismada elde edile veriler sonucunda, kazanimlarin ve {inite sonu
degerlendirme sorularinin bilgi birikimi boyutundan olgusal bilgi ve kavramsal bilgi ile
biligsel siire¢ boyutunun anlama, hatirlama ve uygulama basamaklari ile ilgili oldugu

degerlendirilmistir.

Aktan (2020), Ilkokul matematik dgretim programinin igerdigi kazanimlarin taksonomik
seviyesini tespit etmek amaciyla Revize Edilen Bloom Taksonomisi dogrultusunda ¢alisma
yapmis, c¢alismasinda verilerini dokiimanlardan direkt olarak incelemis ve igerik analizi
yontemini uygulamistir. Calismasinda alt diizey biligsel basamaklarin yogun oldugu ve tist
diizey biligsel basamaklarin yetersiz oldugu sonucuna ulagsmis ve ilkokul sinif diizeyinde

st diizey biligsel basamak kazanimlarina yogunlasilmasini tavsiye etmistir.

Uymaz ve Caliskan (2019), calismalarinda sosyal bilgiler dersi 6gretmenlerinin revize
edilmis olan Bloom Taksonomisinin basamaklarina gore sinavlarda sorduklari sorulari
analiz etmeyi amaclamislardir. Bilissel Siire¢ ve Bilgi Boyutunu 6lcen bir inceleme formu
olusturulmustur. Verilerin analizi ile sorularin biiylik bir kisminin hatirlama ve anlama
basamaklarindan olusmakta iken bilgi boyutundan da olgusal bilgi tliriiniin agirhikh
kullanildig1 sonucuna ulasilmistir.
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Kavramsal ve Islemsel Bilgi Baglaminda Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de yapilan kavramsal ve islemsel bilgi baglamindaki ¢alismalar genellikle egitim
alanina kaymaktadir. Daha ¢ok belli bir 6rneklem grubunun kavramsal ve islemsel bilgi
tiirlerine ait bilgi diizeylerinin 6l¢iildiigii goriilmektedir. Yurt disinda ise egitim alanlarinin
yani sira mithendislik egitimlerinde kavramsal ve islemsel bilgi tiirleri ve yaklagimlarinin
6nemi, iliskisi ve matematigin miihendislik egitimindeki 6nemi gibi degerlerin incelendigi

belirlenmistir. Asagida bu calismalara dair 6zet bilgiler yer almaktadir.

Isleyen ve Isik (2005), iiniversiteye gelen 6grencilerin ilkdgretimden beri islemsel 6grenme
aligkanliklarinin lisans 6grenimlerinde de devam ettigini diisiinmesi sebebi ile ilkogretim
matematik ogretmenligi ikinci simf Ogrencilerinin alt vektdr uzayr kavramina yonelik
bilgilerinin kavramsal boyutta olup olmadigini tespit etmek istemislerdir. Bunun i¢in derste
takip ettikleri iki kitaptan yararlanmislardir. Ogrencilere gerekli on bilgiler verildikten
sonra alt vektor uzaymin tanimi da verilerek bir Ornek c¢oziilmiistiir. Bir hafta sonra
ogrencilere benzer fakat veri eksikligi olan baska bir soru yoneltilmistir. Ogrencilerin
probleme verdikleri cevaplar dogru, yanlis ve yanit yok seklinde gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin higbirinin problemdeki veri eksikligini fark etmedigi ve

bir 6nceki soruda oldugu gibi ¢éziim yapmaya calistiklar: belirlenmistir.

Taraban, Definis, Brown, Anderson ve Sharma (2007) calismalarinda miihendislik
Ogrencilerinin kavramsal ve problem ¢dzme bilgilerini nicellestirebilen bir degerlendirme
paradigmasi calismalarint daha fazla dogrulama saglamak i¢in miihendislikte lisans
Ogrenimi lizerine genisletmek istemislerdir. Termodinamige giris dersine kayitli olan sekiz
ogrenci ve dersin devamina kaydolan dort 6grenci, 6gretim yazilimlarim kullandiklarina
dair sozlii protokol verilerini saglamislardir. Termodinamik dersi almamis bilim ve
miihendislik dalindan olusan onbir kisilik gruptan elde edilen mevcut verilerle
kargilastirma yapmuslardir. Sonuglar, acemi katilimcilarin dahil oldugu 06gretim
yazilimindan, bilgisayar ekranlarindaki igerige bagli olarak 6grencilerin bilislerinin sayisi
ve tirlerinde O6nemli farkliliklar ortaya c¢ikarmustir. Ayrica metain tabanli materyallere
kiyasla etkilesimli alistirma ve smav problemlerinin daha biiyiik biligsel aktivite

uyandirdigi belirlenmistir.

Tekin (2008), lise dgrencilerinin logaritma fonksiyonu konusundaki kavramsal ve islemsel
bilgilerini arastirmak istemistir. Bunun igin Trabzon’dan 80 lise 6grencisi ile ¢alismay1
yirlitmiistiir. Bunun i¢in agik uclu 34 sorudan olusan ve arastirmaci tarafindan hazirlanan
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bir test uygulanmistir. Elde edilen bulgular sonucunda ise Ogrencilerin bu konudaki
islemsel bilgilerinin yeterli oldugunu fakat kavramsal bilgi bakiminda yeterli olmadiklar

ortaya koyulmustur.

Mahir (2009), ¢alismasinda bir yillik matematik dersini basar1 ile bitiren 6grencilerin
integral konusundaki kavramsal ve islemsel bilgilerini incelemistir. Arastirma grubu,
Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Matematik Boliimii birinci smif derslerini basariyla
tamamlayan 62 ogrenciden olusturulmustur. Katilimcilara toplam 5 soru sorulmustur.
Ogrencilerin kavramsal bilgilerinin islemsel bilgilerinden daha yiiksek olmasi ve
kavramsal bilgisi yiliksek olan ogrencilerin islemsel bilgilerinin de yiliksek olmasi
bakimindan iki kategoride sonuglar toplanmistir. Bunun yaninda integral konusunda

Ogrencilerin pek ¢cok kavram yanilgilarini da ortaya koyan bir ¢alisma olmustur.

Rayner, Pitsolantis ve Osana (2009), calismalarinda 6gretmen adaylarindaki matematik
kaygis1 ile kesirler konusundaki islemsel ve kavramsal bilgileri arasindaki iliskiyi
incelemek istemislerdir. Bunun i¢in matematiksel yontemler dersine kayitli 32 ilkdgretim
matematik Ogretmen adayma ‘Gozden Gegirilmis Matematik Kaygist Degerlendirme
Olgegi’ uygulanmustir. Matematik kaygisi arttikga dgretmen adaylarmin vermis oldugu
islemsel bilgi gerektiren sorulardaki dogru yanitlanma oraninin azaldigi gézlemlenmistir.

Ayni iliski kavramsal bilgi gerektiren sorular i¢inde bulunmustur.

Birgin ve Giirbiiz (2009), alt1, yedi ve sekizinci simf 6grencilerinin rasyonel sayilar
konusundaki kavramsal ve islemsel bilgi diizeylerini 6lgmek istemislerdir. Bunun igin
Trabzon ilinden 50’si altinct sinif, 50’si yedinci simif ve 60’1 sekizinci simf 6grencisi
olmak iizere toplam 160 Ogrenci ile calisilmistir. Yarisi islemsel yarisi kavramsal bilgi
diizeyinde olmak iizere toplam 12 adet olusan iki asamali test Ogrenci gruplarina
uygulanmistir. Yapilan nitel ve nicel analizler sonucunda o6grencilerin islemsel bilgi
tirlerindeki sorularda, kavramsal bilgi tiirlerindeki sorulardan daha 1iyi performans
gosterdikleri belirlenmistir. Fakat iki bilgi tiirlinde de yeterli diizeyde bilgiye sahip
olunmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerin konuya iliskin kavramsal dgrenmelerinin yeterli

olamamasinin ¢ézliimlerinde de hatalara sebep oldugu tespit edilmistir.

Leppavirta, Kettunen ve Sihvola (2011), giris seviyesi elektromanyetik dersi sirasinda
karmasik ¢ok adimli problem alistirmalarina maruz kalmanin 6grencilerin kavramsal ve
prosediirel bilgilerini gelistirip gelistirmedigini arastirmak istemislerdir. Ogrencilerin bu
problemlerde gosterdikleri performanslar miihendislik Oncesi matematik ve fizik
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sinavlarindaki basarilan ile karsilastirilmistir. Veriler korelasyon ve dogrusal regrasyon
kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonunda karmasik problemlerin elektromanyetik
dersi i¢in kavramsal bilgiyi gelistirmedigi, islemsel bilgilerini 6nemli Olgiide gelistirdigi

tespit edilmistir.

Konyalioglu, Tortumlu, Kaplan, Isik ve Hizarct (2011), g¢alismalarinda matematik
O0gretmen adaylarinin integral kavramina yonelik kavramsal boyuttaki 6grenme diizeylerini
incelemek istemislerdir. Bu amacla, 6gretmen adaylarina sorularin hatali ¢oziildiigi ve
hatali olanlarin nedenini sorgulatan tipte dogru-yanlis sorularindan olusan bir test
uygulanmistir. Caligma sonucunda Ogretmen adaylarimin integral kavramu ile ilgili

kavramsal boyuttaki 6grenmelerinin yeterli olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Engelbrecht, Bergsten ve Kagesten (2012), calismalarinda Giiney Afrika ve Isve¢ olmak
tizere iki 6gretim kurumu arasinda miithendislik 6grencileri i¢in lisans matematik derslerine
kavramsal odakli 6gretimin, islemsel odakli 6gretimden daha faydali oldugunu agiga
cikarmak istemislerdir. Bunun i¢in 6grenci goriislerine iliskin sorularin yani sira islemsel
ve kavramsal maddelerden olusan bir ara¢ olusturulmustur ve 6grencilere uygulanarak iki
grup arasindaki performans ve giiven karsilastirilmast yapilmistir. Calismadan 6grencilerin
kavramsal bilgilerinden ziyade prosediirel bilgilerindeki performanslarina daha fazla giiven
duyduklart ve her iki gorev kategorisinin de miihendislik ¢aligmalari ile ilgili oldugu
goriisleri elde edilmistir. Iki 6rneklem arasinda kavramsal ve islemsel bilgilerin yaygin
olarak goriilmesine yonelik bazi farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu da matematigin
miihendislik egitiminde ve diger konularda kullaniminin farkli kurumlardan 6grenciler
tarafindan farkli deneyimlenebilecegini gostermektedir ki bu da ayni egitim tiiriiniin farkl

kurumlarda matematigin farkli sekillerde uygulanmasini saglayabilecegini gostermektedir.

Kolloffel ve Jong (2013) calismalarinda miihendis Ogrencileri tarafindan kavramsal
anlamanin kazanilmasinin nasil kolaylastirilacagini  kesfetmek istemistir. Geleneksel
Ogretimden ziyade laboratuvar ortaminda sorgulayarak 6grenme biciminin daha etkili
olacagl diistiniilmiistiir. Bunun i¢inde oOrneklemini ikiye ayirarak geleneksel tabanli
O0grenme ortami ve sanal laboratuvar ortamlarinda 6grenmeler gerceklestirilmistir. Sanal
laboratuvarlarda ogrencilerin kavramsal ve islemsel becerilerinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Ata (2013), ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin olasilik konusundaki bilgilerini
kavramsal ve islemsel agidan incelemek istemistir. Arastirmanin nicel verileri 100
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O0gretmen adayina yapilan kavramsal ve islemsel bilgi testleri ile elde edilmistir. Dereceli
puanlama anahtar1 arastirmaci tarafindan olusturulmustur ve buna gore analizler
yapilmistir.  Nitel veriler ise 20 0Ogretmenden elde edilen yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilmistir ve igerik analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda
kavramsal ve islemsel bilgi diizeylerinin genel anlamda orta seviyede oldugu
belirlenmistir. Kavramsal bilgi ag¢isindan kavramlar1 birbirleri ile karistirmalari,
permiitasyon ve kombinasyon kavramini acgiklamada ve bunlar1 gercek hayat
problemlerinde uygulamada yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir. Geometri ile iligkili olasilik

hesaplarinda islemsel bilgi anlaminda yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.

Aydm (2015), calismasinda akademisyenlerin fen egitiminde kavramsal ve islemsel
o0grenmeler tlizerine yonelik goriislerini ele almaktadir. Bunun i¢in iki farkli tiniversitede
gbrev yapan 8 Ogretim elemani ile goriismeler yapilmistir. Calisma sonucunda kavramsal
ve islemsel 6grenmelerin fen egitiminde ¢ok 6nemli oldugu, iki bilgi tiiriiniin de birbirini
barindirdigi fakat kavramsal bilginin kazanilmis olmasi islemsel bilgiyi etkiledigi
goriiliirken islemsel bilginin kazanilmis olmasinin kavramsal bilgiye higbir etkisinin
olmadig1 goriisleri ortaya c¢ikmustir. Ayrica bu iki bilgi tiirlinlin 08renmeler igin
dengelenmesi gerektigi ve bu sayede dgrenmelerin daha kalici ve daha anlamli olacagi

belirtilmistir.

Zulnaidi ve Zamri (2017), ¢alismalarinda GeoGebra yaziliminin 6grencilerin kavramsal ve
prosediirel bilgileri tizerindeki etkilerini ve 6grencilerin matematikte ozellikle fonksiyon
konusundaki basarisini belirlemek istemislerdir. Bu ¢alisma ayrica kavramsal bilgi ile
ogrencilerin basarist arasinda bir araci olarak islemsel bilginin roliinii belirlemistir. Iki
gruba ayrilan 345 ogrenci lizerinden yart deneysel bir calisma yiirttiilmiistir. 169
ogrenciden olusan bir grup GeoGebra yaziliminm kullanirken, diger 176 6grenci Matematik
ogrenmek icin geleneksel yontemi kullanmuslardir. Veriler, kavramsal ve islemsel testler
yoluyla ve fonksiyon konusundaki matematik sinavlarindaki basarilarindan elde edilmistir.
Her iki deney grubu da islemsel bilginin kavramsal bilgi ile 6grencilerin matematikteki
basarisi arasinda 6nemli bir aract oldugunu gostermektedir. Ayrica GeoGebra yazilimi ile
ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerini gelistirme yetenegine sahip oldugu ve ayni

zamanda Ogrencilerin bagarisin1 onemli 6lgiide arttirdigr ortaya koyulmustur.

Bergsten, Engelbrecht ve Kagesten (2017), miihendislik egitimi miifredatindaki

matematiksel bilesenlerin ideal bir tasarimi igin, matematiksel ¢alismanin islemsel ve
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kavramsal boyutlarinin, miithendislerin egitim ve uygulamalarindan gelen farkli talepler ve
baglamlarla nasil eslestirilebilecegini arastirmak istemislerdir. Ikinci ve doérdiincii simif
mithendislik 6grencilerinin islemsel ve kavramsal matematik problemlerini igeren bir
ankete verdikleri cevaplardaki performans ve giiveni karsilastirma yoluna gitmislerdir.
Ayrica bunun yaninda 6grencilerin kavramsal ve islemsel matematik problemlerinin
matematik calismalarinda ve farkli ¢calismalardaki rollerine iliskin fikirleri de incelenmek
istenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda yapilan analizler ile mithendislik konular1 ve
mithendislik tasarimlar1 baglaminda kavramsal matematiksel yaklasimin islemsel

yaklasimdan daha 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Engelbrecht, Bergsten ve Kagesten (2017), yaptiklar1 baska bir ¢alismada miihendislik
ogrencilerinin uzmanlik egitimleri sirasinda matematik yaparken ve matematigi
kullanirken kavramsal ve islemsel boyutlart agisindan edinebilecekleri matematiksel bilgi
tiri ile ilgilidir. Calismalarinda 25 nitelikli miihendis ile miihendislik egitiminde
matematigin rolii hakkindaki goriisleri ve kavramsal islemsel bilgiye yonelik diisiincelerini
belirlemek i¢in 6zel goriismeler yiirtitmiislerdir. Goriismeler neticesinde iki goriisten biri
olan kavramsal bilginin islemsel bilgiye gore agirlikli olarak 6gretilmesi ve bir mithendis
tarafindan bilinmesi gerektigidir. Diger bir goriis ise islemsel bilgiye de ihtiya¢ oldugudur

dolayist ile iki bilgi tiirtiniinde dengeli olmasi gerektigidir.

Bekdemir ve Bas (2017), matematik dgretmenlerinin grencilerin matematiksel bilgi ve
becerilerini 6lgmek i¢in sinavlarda sorduklari sorularin kavramsal ve islemsel bilgi
boyutuna gore analizini yapmislardir. Bunun igin aymi simif dgrencilerini degerlendirmek
amaci ile 13 matematik Ogretmeninin hazirlamis oldugu sinav kagitlarinin birinci ve
lclincii smav sorularini igeren toplam 26 sinav kagidi incelenmistir. Ayn1 zamanda
ogretmenlere de agik uglu sorulardan olusan ve hazirladiklar: sinav sorularina yonelik bilgi
alabilmek amach bir anket hazirlanmistir. Elde edilen bulgular ile o6gretmenlerin
hazirladiklar1 smav sorularinin  6grencilerin  kavramsal bilgilerini 6lgmeye ya da
kullanmaya yonelik sorularda smirli oldugu goriiliirken daha ¢ok ¢oktan se¢meli sorular ve
gorsel nitelikteki sorulardan yararlandiklar1 belirlenmistir. Ayrica sinav sorularinda
dgrencilerin ist diizey bilgilerini lgmeye yonelik sorulara rastlanmamustir. Ogretmenlerin
sinav sorularinin ¢ogunu internet ortamindan aldiklari ve benzerlerini derste ¢ozdiikleri

yapilan goériismeler sonucunda dgrenilmistir.
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Ozyildirim Giimiis ve Umay (2018), problem ¢dziim siireclerinde bireylerin kavramsal ve
islemsel bilgi kullanimlarina yonelik yaklasimlarini belirlemek istemislerdir. Bunun i¢in
kavramsal ve islemsel bilgi tiirlerine yonelik bir literatiir taramasi yapilmistir ve o6lgek
maddesi olabilecek ifadeler belirlenerek alanlarinda uzman kisilerden yardim alinarak
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Elde edilen 6l¢ek giivenirlik agisindan uygun diizeyde

olup ti¢ faktorli ve 14 maddeli bir 6lgektir.

Achmetli, Schukajlow ve Rakoczy (2019), calismalarinda ¢oklu matematiksel prosediir
uygulayarak gergek hayat problemleri i¢in ¢oklu ¢dziimlerin olusturulmasimnin dgrencilerin
islemsel ve kavramsal bilgilerini ve yeterlilik deneyimlerini nasil etkiledigi arastirilmistir.
Elde edilen verilerin analizleri, ger¢ek hayat problemlerinde ¢oklu ¢oziimler olusturmanin,
ogrencilerin yeterlilik duygularimi artirdigimi ve yeterlilik deneyimi yoluyla islemsel ve
kavramsal bilgilerini dolayli olarak etkiledigini gostermistir. Dahasi, Ogrencilerin 6n
bilgileri, yeterlik deneyimleri yoluyla Ogrencilere uygulanan son testteki bilgilerini

dogrudan ve dolayli olarak etkiledigi belirlenmistir.

Arar (2019), calismasinda {iniversite 6grencilerinin fonksiyon kavramu ile ilgili kavramsal
ve islemsel bilgi diizeylerini ele almistir. Bu kapsamda fonksiyon kavramu ile ilgili hedef
davraniglart belirleyerek kavramsal ve islemsel bilgiyi dlgen 13 adet soru hazirlamstir.
Sorularin hangi bilgi tiirline ait oldugunu belirlemek icin literatiir taramasi ile bir
karakterizasyon Olgegi olusturulmustur ve 65 {iniversite Ogrencisine uygulanmistir.
Ogrencilerin fonksiyon kavramma yonelik bilgilerinde genel anlamda kavramsal
bilgilerinde eksiklikler oldugu ve islemsel bilgilerinin ezber bilgi oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica islemsel bilgi tiirlindeki sorularin kavramsal bilgiye gore daha fazla yanitlandigi

gorilmiistiir.

Ozyilldinm Giimiis (2019), gelecegin dgretmenleri olan ilkdgretim matematik
Ogretmenlerinin problem ¢ozerken islemsel ve kavramsal yaklasimlardan hangisini daha
cok benimsedigi ortaya koymak istemistir. Bunun i¢in 308 6gretmen adayindan elde edilen
veriler dogrultusunda problem ¢6zme benlik algist boyutunda kavramsal ve islemsel
yaklasimlarinin dengeli olduklar1 fakat ¢6ziim yolunu belirlemede amag¢ boyutunda

kavramsal yaklagimin daha ¢ok benimsendigi belirlenmistir.

Sevgi ve Kartalcit (2021), caligmalarinda ilkdgretim matematik Ogretmenligi bolimii
ogrencileri ile matematik boliimii Ogrencilerinin matematiksel ispat yapmaya yonelik
gortisleri ile problemlere kavramsal ve islemsel olarak yaklasimlarini cinsiyet, bolim ve
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simif baglaminda incelemislerdir. Toplam 237 o6grenciye hazirladiklart iki 6lgek
uygulanmistir. Elde edilen bulgular ise 6grencilerin ispata yonelik goriislerinin ne olumlu
ne de olumsuz oldugu ve kavramsal islemsel bilgi tiirlerini kullanmaya egilimlerinin
neredeyse ayni oldugu belirlenmistir. Cinsiyet acisindan anlamli  bir farklilik
bulunmamistir. Fakat matematik boliimii  6grencilerinin  ispat yapmaya yonelik
diisiincelerinin daha olumlu oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin ispat yapmaya yonelik

goriisleri ile kavramsal islemsel yaklasimlar: arasinda ise orta diizey bir iliski bulunmustur.
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BOLUM Il

YONTEM

Dogrulara ulagsmak ve gergegi kesfetmek amaciyla yapilan sistematik sorgulamalara
bilimsel arastirma denir (Burr,1995). Bilimsel ¢alismalarin 6nemli boliimlerinden biri olan
metod ve yontemlerin bilim diinyasinda kabul gérmiis olmasi ve bilimsel nitelik tagimasi
onem arz etmektedir. Bilimsel arastirmalarin nasil ilerleyecegini, arastirma sorularinin en
iyl sekilde cevaplanmasini ve gercege ulasilmasini saglayan bir yontemin belirlenmesi

gereklidir.

Bu boliim; arastirmanin paradigmasi, modeli, katilimcilari, veri toplama araglari, verilerin
toplanmasi, verilerin analizi ile gegerlik ve gilivenirlik calismalar1 hakkinda bilgileri

icermektedir.

Arastirmanmin Paradigmasi

Arastirmalarin dogasini anlayabilmek, secilecek yontemlere daha dogru bir sekilde karar
verebilmek icin paradigmanin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Egitim bilimlerindeki
arastirmalarda ise en ¢ok kullanilan pozitivist ve yorumlayici paradigma iki temel yaklagim
olarak benimsenmektedir. Pozitivist paradigma genellikle nicel c¢alismalarda tercih
edilmektedir. Arastirma sorusu, hipotezler, secilecek metot ve yontemler dahil olmak iizere
tiim siireci kapsayacak oOnerilerde bulunur. Yorumlayici paradigma ise nitel ¢alismalarda
kullanilmakla birlikte pozitivist paradigmaya gore daha esnektir. Arastirmanin
baslangicinda bazi prosediirler ve varsayimlar belirlenebilir fakat calisma siirecinde
beklenmeyen gelismeler veya kesifler ile ¢alismanin yonii degisebilecegi icin calismaya

bunlarin da dahil edilmesi gerektigi savunulmaktadir (Ekiz, 2003).
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Pozitivist yaklagima gore calismalarda nesnel yontemler secilmeli ve ¢alisma sonuglari
aragtirmacidan bagimsiz olmalidir (Altunigik, Coskun, Bayraktaroglu & Yildirim, 2004).
Bu yaklasimi benimseyen arastirmacilar sayisal verilerle destekleyerek objektif sonuglara
ulagsmak miimkiindiir. Fen bilimlerinde siklikla kullanilan nicel arastirma ydntemleri,
egitim ve sosyal bilimlerin konu edindigi insan davraniglar1 ya da sosyal olaylar gibi
stirekli degisim icerisinde olan ve genellemelerin pek miimkiin olmadigi kanaatine
ulagilmistir (Togrul, 2014). Bu sebepten arastirmanin yapildigi ortam ve gruplara gore
aragtirmanin farkli sonuglar verebilecegi varsayimi altinda nitel arastirma yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Nitel arastirmalarda amag¢ genelleme yapmaktan ziyade, 6zel bir durum
ya da konu hakkinda derinlemesine inceleme yapmak ve bir yargida bulunabilmektir
(Lodico, Spualding & Voegtle, 2006). Mutlak surette birbiri ile tstiinliik konusunda
kiyaslanmasi pek miimkiin olmayan, farkli agilardan gii¢clii ve zayif yonleri bulunan
pozitivist ve yorumlayici paradigmalarin bir arada kullanildigi karma yontemlere de
rastlanmaktadir (Johnson & Onwuegbuzie, 2004; Togrul, 2014). Bu galisma nitel ve nicel
arastirma yontemlerinin ikisini de igceren karma bir calisma yontemine sahiptir. Karma
yontem, nitel ve nicel verileri bir arada kullanarak her iki ydntemin avantajlarindan
faydalanmak suretiyle daha detayli ve kapsamli bilgi vermeyi amaglamaktadir.
Arastirmanin deseni ise karma aragtirma yontemi igerisinde yer alan yakinsayan desendir.
Yakinsayan desen arastirmanin problem ciimlesinin en iyi sekilde anlagilmasini saglamak
amaci ile nitel ve nicel yontemlerin ortak olmayan, farkli yonlerini bir araya getirerek
(Patton, 1990) aym konu iizerinde esit zamanli, farkli fakat birbirini tamamlayici veriler

toplamak seklinde ifade edilmektedir (Degirmenci & Dogru, 2019).

Arastimanin Modeli

Veri toplama ve analiz etme yontemleri bakimindan aragtirmanin dogasini belirleyen, nitel
ve nicel yaklasimlar 6nemli unsurlardir. Robson (1993), sosyal arastirmalari kesfedici,
betimleyici ve agiklayict olmak iizere lic kisma ayirmaktadir (Kertil, 2008, s. 38).
Kesfedici arastirmada tizerinde galisilan konuda gergekten ne olup bittigine dair yeni ve
derinlemesine bilgiler bulunmaya c¢alisilir. Betimsel calismalarda {izerinde c¢alisilan
konunun biitlin yonleri ile betimlenmesi esastir. Agiklayict ¢alismalar ise galisilan konunun
degiskenleriyle ve degiskenler arasindaki iliskilerin derinlemesine incelenmesidir (Kertil,

2008, s. 38). Bu ¢alismanin amaglar1 ve arastirma sorulari géz 6niinde bulunduruldugunda
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miihendis adayr Ogrencilerinin integral ¢oziim siireclerini ve performanslarini ortaya
koyabilmesi bakimindan agiklayici nitelik tasimaktadir. Bu ¢alismada 6grencilerin integral
konusunda kavramsal ve islemsel bilgileri, problem ¢o6zerken takindiklart tutumlar,
bilgileri ve problem ¢dzme becerileri arasindaki iliskilerin derinlemesine incelenmesi ve
bilgi edinilmesi maksadiyla arastirma hedefine daha uygun olan nitel yontem agirlikli
olmak tizere ayn1 zamanda nicel yontemler de kullanilmistir. Bu galismada integral konusu
ile ilgili olan durumun kendi dogal kosullar1 igerisinde detayl bir sekilde tasvir edilmeye

calisilmasi bakimindan durum g¢alismasi yonteminin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Durum Cahsmasi

Literatiirde olay g¢alismasi, 6rnek olay incelemesi, vaka ¢alismasi gibi farkli isimler ile
ifade edilen durum c¢aligsmasi, sinirlt bir olayin, durumun ya da sistemin nasil galistigi ve
isledigi hakkinda sistematik bilgi toplayabilmek amaciyla ¢oklu veri toplama araglarindan
yararlanarak derinlemesine inceleme gerektiren bir yaklagimdir (Chmiliar, 2010). Creswell
(2007)’e gore durum caligmasi, arastirmacinin zaman icinde sinirlandirilmis bir veya
birkag durumu, coklu kaynak iceren veri toplama araglari ile derinlemesine inceledigi

durumlarin ve durumlara bagli temalarin tanimlandigi nitel bir aragtirma yaklagimidir.

Gerring (2007)’ e gore durum g¢alismasi, birden fazla degisken tiirline gore tek bir durumun
ya da olayin belli bir zaman diliminde derinlemesine c¢alisilmasidir. Hancock ve Algozzine
(2006), zaman ve mekan kisitlamasi altinda kendi natiirel ortaminda olusan olaylar1 gesitli
veri toplama araci kullanarak derinlemesine betimlemeyi saglayan ve derin temellere
oturtulmus caligsmalart durum c¢aligmasi olarak tanimlamaktadir. Boylelikle bir problemi
kisa stirede derinlemesine inceleme yaparak ince detaylari belirleme, sebep sonug iligkisini

ortaya koyabilme, degiskenler arasindaki iligkileri kesfedebilme imkan1 saglamaktadir.

Yin (1984)’e gore ise arastirmada ‘nasil’ ve °‘ni¢in’ sorularinin iizerinde duruldugu,
arastirmacinin olay veya durumlar tizerinde asgari diizeyde kontroliiniin oldugu ya da hig
kontroliinin olmadigi, olay, durum veya olgunun kendi dogal yasami sinirlarinda
gergeklestigi ve olay ile gergek yasam arasindaki bagin yeterince agik olmadigi zamanlarda

kullanilan bir aragtirma yontemidir.

Tiim bu tanimlar 15181 altinda durum ¢alismasini, tek bir durum ya da olaym kendi dogal

cercevesinde ¢esitli veri toplama araglar1 yardimu ile (gézlem, goriisme, rapor tutma gibi)
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sinirli bir zaman diliminde detayli sekilde betimlemek olarak kabul edilebilir. Ayrica
durum galismasinin amaci genelleme yapmak ya da karsilastirma yapmak degildir, var olan
durumu detayli bir sekilde ortaya koyabilmek, kesif yapabilmektir. Dolayisi ile bu
aragtirmanin amacinin belirli bir siire araliginda bir grup miihendis aday1 6grencilerinin
integral problemlerini kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda anlama becerileri ile
performanslar1  arasindaki iliskinin  ortaya konulmasi oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda 6zel durum c¢alismasinin arastirmaya uygun bir model oldugu
degerlendirilmistir. Performans, sonu¢ odakli bir degerlendirmeyi kapsamakla beraber
sorulara verilen dogru yanitlarin oranini ifade etmektedir. Ayrica 6grencilerin siire¢ odakli
¢ozlimlerinin karakteristiginin belirlenebilmesi hedefelenen bir diger durum olup her bir
O0grencinin vermis oldugu yanitlar arastirmaci tarafindan tek tek irdelenmistir ve

okuyucuya sunulmustur.

Arastirmanin Katihhmcilar:

Nicel aragtirmalarda 6rneklem ve evren kavramlarinin yerini nitel arastirmalarda katilimer
veya c¢alisma grubu almaktadir. Cohen, Manion ve Morrison (2000)’a gore bir aragtirmanin
kalitesi uygun paradigma ve yontem se¢iminin yaninda dogru Katilimecr se¢imine de
baglidir. Bu nedenle ¢alismanin dogasina uygun 6rnekleme yontemi segilmeli ve katilimet
biiytikliigiine karar verilmelidir. Nicel arastirmalarda daha ¢ok genelleme yapabilmek igin
kullanilan yontem ve Orneklem biiyiikliigii fazla olmalidir. Fakat nitel arastirmalarda
genelleme yapmak esas hedef degildir. i¢inde bulunulan durum, enerji, organizasyon ve

para, 6rneklemin sinirli tutulmasina sebep olmaktadir (Yildirim & Simsek, 2008).

Bireylerin 6rneklem igerisinde yer alma sanslarinin esit olmadigi durumlarda olasilikli
olmayan Orneklem yontemleri kullanilir. Olasilikli olmayan ornekleme yontemlerinde
arastirmacilarin kisisel istekleri ve subjektif degerleri 6rnekleme se¢iminde, biiyiikliigiinde
etkili olmaktadir. Bu yontemin basarisi ise arastirmacinin konu ile ilgili deneyimlerine,
calisilan evrenin Ozellikleri hakkindaki bilgisine baglidir. Ayrica bir grup ya da olay
tizerinde calisilan grubun derinlemesine arastirildigi nitel ¢alismalarda kullanilan bir
yotemdir (Cohen vd., 2000, s.102). Olasilikli 6rnekleme yontemlerinde amag evrenin
temsil kabiliyetini saglayacak ve gegerli genellemeler yapacak bir se¢im yapilmasi iken
olasilikli olmayan Ornekleme yontemlerinde ise zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen
durumlarin derinlemesine incelenmesidir (Y1ildirim & Simsek, 2008, s.113).
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Bu calismada olasilikli olmayan oOrnekleme yontemlerinden biri olan uygun Orneklem
modeli kullanilmustir. Arastirmamn katilimeilar: 2019-2020 Egitim-Ogretim yilinin bahar
yartyilinda, farkli tiniversitelerin farkli miihendislik boéliimlerinden; endiistri, bilgisayar,
makine, elektrik-elektronik, gemi insaatt ve gemi makineleri, havacilik ve uzay
mithendisligi ve diger miihendislik boliimleri olmak iizere toplam 55 6grenciden

olusmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada, 6grencilerin integral konusunda performanslari ile kavramsal ve islemsel
bilgileri arasindaki iliskiyi derinlemesine incelemek amaciyla problem ¢6zme becerilerini,
bilgi ve diislincelerini en iyi yansitacaklari bir veri toplama araci se¢imi arastirma
acisindan ¢cok 6nemlidir. Nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligsmasi yonteminde veri
toplama siireci standart bir yapiya sahip degildir. Arastirmaci iyi sorular sorabilmeli ve
aldig1 cevaplart iyi yorumlayabilmelidir (Subasi & Okumus, 2017). Bu calismada
Ogrencilerin bilgi ve becerilerini yansitabilecekleri Bloom Taksonomisinin biligsel siire¢
boyutu basamaklar1 dikkate alinarak acik uglu, bosluk doldurma ve c¢oktan se¢meli
sorulardan olusan ‘Integral Testi’ olusturulmus ve dgrencilerin bilgilerini daha saglikli ve

tutarlt degerlendirebilmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmustir.

Integral Testi

Ogrencilerin Integral konusunu anlama siiregleri ve performanslart ile ilgili veri
toplayabilmek amaci toplam 18 adet sorudan olusan bir integral Testi hazirlanmistir.
Testteki sorular Bloom Taksonomisinin bilissel siire¢ boyutu basamaklari, kavramsal ve
islemsel bilgi tiirline gore ve sekil, sembol ve gergekei hayat problemi olup olmamasina

gore siiflandirilmastir.

Testin daha nitelikli bir 6l¢lim yapabilmesi ve bulgularin daha nitelikli yorumlanabilmesi
acisindan Bloom Taksonomisinin tiim basamaklarindan soru olmasina ve dengeli bir
yapiya sahip olmasina dikkat edilmis ve dnem verilmistir. Bunun saglanabilmesi agisindan
bir on test (EK-3) olusturulmustur ve sorularin Bloom Taksonomisinin hangi basamagina
ait olduguna karar verilebilmesi amaciyla 25 matematik Ogretmeni tarafindan

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin daha saglikli olmasi agisindan testin 6n kismina
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hatirlatici olmas1 amaciyla Bloom Taksonomisinin basamaklarina ait Ozet bilgiler
konulmustur. Ogretmenlerin 6n test i¢in degerlendirme sonuglar1 EK-1’de ifade edilmistir.
EK-1’deki tabloya gore degerlendirme basamagina ait soru bulunmadigi tespit edilmistir.
Ayni hedef davranist Olgtiigli diisiiniilen yaratma basamagina ait bir soru testten
cikartilarak iki soru daha eklenerek test, Ogretmenlerin degerlendirmesine tekrar
sunulmustur. Gerekli gériilen diizenlemelerden sonra Integral Testi ii¢ii bosluk doldurma,
biri ¢oktan se¢meli ve geri kalan1 agik uclu olmak {izere toplam 18 ana sorudan

olusmustur.
Tablo 4

Integral Testi Sorularinin Smiflandirilmasi

Bloom Taksonomisi Biligsel Siire¢ Boyutu Kavramsal-islemsel Problemin
Basamaklar1 Bilgi Tiirleri Niteligi
] =
© < é E G %
E g 5 % 2 E E 3 : P
) E s > = 80 o S s —_ N = g
3 £ & 3 & & £ ¢ =z x g & &
1 X X X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X X
15 X X X
16 X X
17 X X
18 X X
Toplam 1 2 8 5 1 1 5 4 9 9 8 1

(Kaynak: Togrul, 2014, s. 33)
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Testteki sorularin kavramsal ve islemsel bilgilerinden hangi bilgiyi agirhikli Slgtiigii,
cebirsel, gorsel ve gergcekei hayat problemi olup olmadigini belirleyebilmek adina uzman
goriisii alimmustir. Bloom Taksonomisi Bilissel Siire¢ Boyutu, kavramsal-islemsel bilgi tiirti

ve nitelikleri bakimindan sorularin daha anlasilir olmasi agisindan Tablo 4 doldurulmustur.

Miihendis aday1 6grencilerine uygulanmak i¢in hazirlanan ‘Integral Testi’ 1 adet hatirlama,
2 adet anlama, 8 adet uygulama, 5 adet analiz etme, 1 adet hatirlama ve 1 adet yaratma
basamaklarina ait sorudan olusmaktadir. Bu sorularin 5’i kavramsal bilgi tiiriine, 4’u
islemsel bilgi tiirine ve 9’u hem kavramsal hem islemsel bilgi tiirline ait bilgileri

Olgmektedir.

Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler

Goriisme ve miilakat nitel arastirmalarda en ¢ok tercih edilen veri toplama araglarindandir.
Patton (1990) kolay gibi goriinen gdriisme yontemini aslinda beceri, duyarlik, yogunlasma,
bireyler arasi anlayis, disiplin, zihinsel uyaniklik gibi pek ¢ok boyutu kapsamasi
bakimindan bir sanat ve bilim olarak ele almaktadir (Yildirim & Simsek, 2008).

Goriisme teknikleri yapilandirilmig, yari yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriisme
teknikleri olmak iizere ii¢ alt baslikta incelenebilir. Yapilandirilmig goriisme tiiriinde,
goriisme yapilan her kisiye ayni sorular sorulur ve goriisme esnasinda bu sorularin digia
cikilmamaktadir. Ayrica sorularin hangi sirada sorulacagi da daha dnceden belirlenmistir
ve gorismeyi gerceklestiren kisi degisiklik yapma hakkma sahip degildir. Yari
yapilandirilmig goriisme tiiriinde ise gorlismeden once her kisiye sorulacak sorular daha
onceden hazirlanmistir fakat yapilandirilmis goriismeden farkli olarak goriisme esnasinda
gortisiilen kisiye 6grenmek istenilen, ihtiyag duyulan, merak edilen konular hakkinda soru

sorabilme esnekligi tanimaktadir.

Goriismelerde Ogrencilerin integral konusundaki bilgileri, bilgileri kullanma, karar verme
stireclerinin incelenmesi hedeflenerek bu calismada goriisme tiirleri arasindan yari
yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin integral konusundaki
kavramsal ve islemsel bilgilerine odaklanildigindan amagli 6rnekleme ile Ggrencilerin
testteki performanslart ve boliimleri dikkate alinarak 7 6grenci ile gbriisme yapilmustir.
Ogrencilere goriismeler esnasinda sorulacak sorular uzman goriisii alinarak hazirlanmistir.

Yapilan goriismeler ile miithendis adayr Ogrencilerinin integral konusundaki kavram
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yanilgilarini ortaya c¢ikarmak amaciyla bu konuya ait bilgileri, bu bilgileri kullanabilme

beceri ve siireclerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri, katilimcilara uygulanan Integral Testi ve katilimcilardan segilen 7
ogrenci ile yapilan goriismelerden elde edilmistir. Gelistirilen Integral Testi 2019-2020
bahar doneminde Tiirkiye’de bulunan iiniversitelerin miithendislik fakiiltelerinden secilen
55 6grenciye uygulanmistir. Covid-19 salgini sebebi ile dgrencilere birebir test uygulama
imkani bulunamadigindan 6grencilere internet ortami iizerinden ulasilmis ve her birinden

90 dakikalik bir zaman dilimi igerisinde ¢oziilmesi istenmistir.

Integral konusunda dgrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinin performans baglamimda
incelendigi bu arastirma nitel agirlikli bir calisma oldugundan genelleme kaygisi
tasimamaktadir. Bu sebeple amagli Ornekleme ve detayli betimlemelerden
yararlanilmaktadir. Testten elde edilen veriler dogrultusunda performansi diisiik ve yiiksek
olarak bir siniflandirma yapilarak amacgh ornekleme ile kavramsal ve islemsel bilgileri
incelenmek istenmistir. Ogrencilerin integral kavramina ait bilgi ve performanslari

arasindaki iliski detayli bir sekilde betimlenmeye calisilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi, veri toplama islemi ile elde edilen ham verilere anlam kazandirma isi
olarak adlandirilabilir (Altunmisik vd, 2004). Bogdan ve Biklen (1992)’¢ gore ise
arastirmacinin verileri diizenleyerek analiz ettigi, sentezledigi, 6nemli faktorleri fark ettigi
ve hangi bilgileri rapora yansitacagina karar verme siirecidir. Bir arastirmada verilerin
toplanmasi kadar verilerin ¢oziimlenmesi de 6nem arz etmektedir. Toplanan veriler ile
arastirma problemine kuramsal ya da pratik yonden ¢O6ziim Onerileri gelistirilerek
yorumlanmasi, ¢O0ziimlenmesi ve degerlendirilmesi de 6nemlidir (Karasar, 2010). Bu
calisma da bir durum ¢alismast oldugundan birden fazla analiz yontemi kullanilmistir.
Miihendis aday1 6grencileri ile yapilan goriismeler sonunda elde edilen verilerin analizi ve
integral testine vermis olduklar1 yanitlarin karakteristigi betimsel analiz yontemi ile analiz
edilmistir. Bu analiz 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerine gdre yapilmis olup

Ogrencilerin bu bilgi tiirline gore gostermeleri gereken hedef davraniglar belirlenerek
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yanitlar yorumlanmistir. integral Testinden elde edilen nitel verilerin ¢ziimlenebilmesi
icin ise igerik analizi yonteminden yararlanilmistir. Betimsel analiz yOnteminde,
calismadan elde edilen verilerin arastirmaci tarafindan diizenlenip yorumlanarak

okuyucuya sunulmasi amaglanmaktadir (Yildinnm & Simsek, 2008, s. 224).

Integral Testine Verilen Cevaplarin Coziimlenmesi

Integral Testine verilen cevaplar ogrencilerin sonuca ulasabilme niteligine gore
degerlendirme amaci ile “‘Dogru Yamt’’, ‘“‘Yanlis Yamt’’, “‘Kismi Yanit”” ve ‘‘Yamt
Yok’ seklinde kategoriler olusturulmustur ve cevaplar degerlendirmeye alinmustir. Elde
edilen veriler miihendis aday1 6grencilerinin Bloom Taksonomisine, kavramsal ve islemsel

bilgisine ve mithendislik boliimlerine gore performanslari baglaminda analiz edilmistir.
Tablo 5

Integral Testi Sorularini Degerlendirme Kriterleri

Kategoriler Aciklama

Dogru Cevap  Coziim yolu ve ¢ziim sonucunun dogru olmasi.

Yanlis Cevap  Coziim yolunun da sonucunda yanlis olmas.

Kismi Cevap Coziim yolu dogru oldugu halde sonucun yanlig bulunmasi.

Cevap Yok Sorunun aynisini yazma, bos birakma ya da ‘hatirlamiyorum’ gibi yanitlarin yazilmasi.

Integral Testi Icerik Analizinin Yapilmas

Igerik analizi, kodlamalar yardimi ile herhangi bir davramsin, sistematik ve sayisal olarak
tanimlanmasidir. Bagka bir tanimlama ise verilerden arastirmanin igerigine uygun
tekrarlanabilir ve gecerli sonuclar elde edebilmek amaci ile kullanilan bir arastirma
teknigidir (Krippendorff, 1980, s. 25). Ya da herhangi bir metinden elde edilen verilerin
sistematik ve sirali islemlerden gegirerek sonucun ortaya koyulmasi olarak da
degerlendirilmektedir (Weber, 1989, s. 5). Bu tamimlar birbirinden farkli olsa da ortak
noktalari tarafsiz ve sistematik olmasidir (Kogak & Ozgiir, 2006).

Durum c¢alismalarinda miimkiin oldugunca farkli veri toplama ve veri analizi
yontemlerinden yararlanilmasi Onerilmektedir (Yildinm & Simsek, 2008, s. 285). Bu
calismada veri cesitliligini artirmak amaci ile testler ve goriismelerden yararlanilmustir.

Arastirmact igerik analizine baslamadan Once elde edilen verilerden yola ¢ikarak bir
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gergeve olusturur ve belirli kurallara dayali kodlamalar ve kategoriler olusturur (Patton,

1990).

Bu c¢alismada miihendis aday1 6grencilerinin integral testine vermis olduklar1 yanitlarin
sonuglarindan ziyade Ozellikle ¢6ziim siireglerinin  incelenmesi amaclandigindan
arastirmaci tarafindan kodlar ve kategoriler olusturulmustur. Dolayist ile igerik analizi
yontemlerinden olan ‘kategorisel analiz’ ile veriler ¢6ziimlenmistir (Tablo 6). Kategorisel
analiz siirecinde, veriler ilk olarak birimlere boéliinerek bu birimlerin kodlanmasi,
kategorilestirilmesi, kategorilerin diizenlenmesi ve bulgularin tanimlanip, yorumlanmasi
islemleri yapilir (Togrul, 2014, s. 37). Burada 6grencilerin integral testine vermis oldugu
yanitlar tek tek incelenerek dogru ve yanlis yanitlar belirlenmistir ve daha sonrasinda ise
dogru yanitlarda en ¢ok hangi yontemler kullanilmis ve en ¢ok hangi hatalara diisiilmiis

bunlar kesfedilmistir. Bunlara gore de kodlamalar yapilarak igerik analizi yapilmigtir.
Tablo 6

Icerik Analizi I¢in Olusturulan Kodlar ve A¢ilimlar:

Kod Kodun Agilim
AH: Belirli Integral Yardimu ile Alan Hesabi(16.soruda geometrik alan hesabi igin
kullanilmigtir.)

ATT: Analizin Temel Teoremi

Bi: Belirli Integral Cozebilme

BSIZi:  Belirsiz Integral Czebilme

BY Bos Yanit

DDY Degisken Degistirme Yontemi

DY DogruYanit

GC Grafik Cizimi

H Islem Hatasi

(0)3¢ Integrallenebilir Olma Kosullarina Hakim Olma
KIY Kismi Integrasyon Yontemi

RT Riemann Toplam

RTEF  Riemann Toplamim Etkileyen Faktorler
SDD Integral Sinir Degerlerini Degistirme
SMH Shell Metodu ile Hacim Hesab1

Ti Trigonometrik Fonksiyonlarin integrali
WMH  Washer Metodu ile Hacim Hesab1

YY Yanlis Yanit

Miihendis aday1 dgrencilerinin Integral Testine vermis olduklar1 yamitlar yardimei bir
matematik Ogretmeni ve arastirmacilar tarafindan degerlendirilerek ‘fikir birligi’ ne
varilarak kodlar olusturulmustur. Fikir ayriliginin oldugu durumlarda ise uzman goriisiine

bagvurulmustur. Yar1 yapilandirilmis goriismeler 6rneklemden segilen 7 katilimer ile
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gergeklestirilmistir. Ogrencilere sorulan sorular testten elde edilen veriler dogrultusunda

integral konusundaki diisiincelerini betimleyebilmek maksadi ile hazirlanmastir.

Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda ¢alismanin inandiriciligi ve nitelikli olmasi, bilimsellik agisindan
en 6nemli Olgiitlerden biri olarak ifade edilebilir. Bu noktada en yaygin olarak kullanilan
Olciitlerin basinda gegerlik ve gilivenirlik c¢aligsmalart gelmektedir. Fakat nicel ve nitel
arastirmalarda bu iki Olglit biraz farkli islemektedir (Yildirnrm & Simsek, 2008). Nitel
arastirma yontemi istatistiksel veya ampirik hesaplamalara dayanmaz (Brink, 1991). Nitel
arastirmalarda gecgerlik ve giivenirlik kavramlarinin yerine arastirmanin dogrulugu,
inanilirligr gibi ifadeleri kullanmak ¢ok daha fazla tercih edilmektedir (Krefting, 1991).
Lincoln ve Guba (1986) tarafindan pozitivist yaklasimin kesinlik varsayimina paralel
olarak giivenduyulabilirlik kavraminin genel kabul gordiigii ifade edilmektedir. Bu
kavram, temelinde arastirmanin niteligini ve kalitesini arttiracak Olgiit ve teknikler ile
aragtirmacilar tarafindan diisiilen kavramsal karmasanin ortadan kaldirilabilecegini
diisiindiirmektedir. (Arastaman, Oztiirk Fidan & Fidan, 2018). Guba ve Lincoln nitel
aragtirmalarda gegerlik ve giivenirlikten ziyade giivenduyulabilirlik kavrami ile
inandiricilik, giivenilebilirlik, onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik olmak iizere dort temel
kriterden s6z etmektedir (Whittemore, Chase & Mandle, 2001). Bir arastirmanin
dogrulugunu test edebilmek i¢in bu kriterlerden bir ya da daha fazlasinin belirtilmesi

Onerilmektedir (Baskale, 2016; Creswell, 2007).

Lincoln ve Guba (1982), pozitivist yaklasimin giivenirlik kavramina karsilik nitel
aragtirmalarda  glivenilebilirlik kavraminin  kullanilmasimmin  daha dogru olacagini
diistinmektedir. Giivenilebilirlik olgiitii ile siire¢ igerisinde tutarli bulgu ve yorumlamalarin
olmasi, siirecin miimkiin oldugunca agik ifade edilmesi ve tekrarlanabilir olmasi gibi
hususlar mevcuttur. Dolayisi ile arastirmanin giivenilebilirligini artirmak amaci ile siire¢

detayli bir sekilde betimlenmeye calisilmustir.

Inanirlig1 artirmak amaci ile katilmer teyidi, uzman incelemesi, cesitleme, meslektas
degerlendirmesi gibi tekniklerden yararlanilmistir. Katilimer teyidi i¢in miithendis aday1
ogrencilerinden kendi goriislerine dair raporlar okutularak onay alinmistir. Bu ¢alisma
farkli acilardan incelenmesi, analiz ve sonuclar kisminin yorumlanmasi gibi siireclere

elestirel bir gozle bakilabilmesi adina bir uzman degerlendirmesine sunulmustur. Gerekli
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geri bildirimler alinmistir ve bunlardan yararlanilmistir. iki ya da daha fazla veri toplama
veya veri kaynagmin kullanilmasi nitel arastirmalarin giivenirligini destekleyebilmesi
acisinda onemlidir (Baskale, 2016; Streubert & Carpenter, 2011). Bu ¢alismada integral
testi ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden yararlanilarak inanirlik g¢esitleme teknigi ile
arttirilmak istenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler ile elde edilen verilerin glivenirligi
arttirilmak istenmistir ve nicel verilerle elde edilen veriler arasindaki iliski ortaya
konulabilmistir. Testin gecerligi kapsam ve goriiniis gecerligi baglaminda ele alinmustir.
Universitelerin miihendislik fakiiltelerinin birinci simf miifredatinda bulunan matematik
derslerinin integral konusu kazanimlar1 esas alinarak hazirlanmistir. Test hazirlanirken
oncelikle integrallenebilir olma kosullari ile ilgili temel kavramlar, analizin temel teoremi,
Riemann toplami ve bu toplami etkileyen temel faktorler, bir egri altinda kalan alan hesabu,
integral alma yontemleri, hacim hesab1 temel beceriler {izerine odaklanmistir. Ayrica
fonksiyon kavrami, tiirev ve integral arasindaki iligki, Riemann toplami ile alan tahmini,
Riemann toplamini ger¢ek hayat probleminde kullanma, parcalari birlestirerek esit
alanlardan yararlanma gibi iist diizey diislinme becerilerini Olgcecek sorular da yer
almaktadir. Olusturulan testte yer alan sorularin Revize Edilen Bloom Taksonomisine gore
25 meslektag degerlendirmesi sonucunda hangi basamaklara ait olduklar1 belirlenmistir.
Fakat ayn1 beceriyi dl¢en iki sorunun bulunmasi ve degerlendirme basamagina ait bir soru
bulunmamas1 sebebi ile teste iki soru daha eklenerek, dgretmenlerin degerlendirmesine

tekrar sunulmustur. Uzman goriisleri ile testin gegerligi yeterli olarak kabul edilmistir.

Tiim bunlarin yaminda veri analizleri aragtirmaci ve iki uzman tarafindan yapilarak veri
analizinin glivenirligi saglanmak istenmistir. Verilerin analizinden elde edilen bulgulara ait

yorumlar bagka bir arastirmaciya sunularak yorum ve tavsiyeleri alinmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu boliimde arastirma siiresince miithendis adayr 6grencilerine uygulanan integral testi ve
yar1 yapilandirilmig goriismeler ile elde edilen bulgular aciklanmustir. Nitel veriler igerik
analizi, nicel veriler ise SPSS ve Office programlar1 kullanilarak analiz edilerek elde edilen

sonuglar yorumlanmustir.

Miihendis Aday1 Ogrencilerinin Integral Problemleri Performanslar

Integral testi, cebir bilgisi kaynakli yapilan hatalar ve zorlanilan durumlari da ortaya
koyacak bir sekilde hazirlanan 18 adet sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin bu teste
verdikleri cevaplar Bloom Taksonomisi, Kavramsal-Islemsel Bilgi Tiirleri ve Problemin
Niteligi olmak iizere li¢ kategoride incelenmistir. Cevaplar 6grencilerin integral konusu ile
ilgili performansimi belirlemek icin, her bir ¢6zlimii sonuca ulagma becerilerine gore,
“Dogru Yamit”, “Yanlis Yamt”, “Kismi Yanit”, ve “Yamt Yok” kategorilerine gore

gruplandirilarak degerlendirilmistir.

Miihendis Aday1 Ogrencilerinin Miihendislik Béliimlerine Gore integral Testi

Performanslari

Integral Testindeki 18 soruya miihendis adayr 55 o6grencinin verdikleri yanitlarin

miithendislik boliimlerine gore ortalamalar1 Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7

Béliim Bazinda Sorulara Verilen Yanitlarin Genel Dagilimi

Dogru Yanit Yanlis Yanit Kismi Yanit Yanit Yok
Bolim
Ortalama % Ortalama % Ortalama % Ortalama %
Endiistri Mithendisligi 5,4 30 4,5 25 3,4 18,9 4,8 26,7
Bilgisayar Miihendisligi 51 28,3 2,8 15,6 4,9 27,2 5,2 28,9
Makine Miihendisligi 5,6 31,1 2,8 15,6 4,5 25 51 28,3
Elektrik-Elektronik
7,2 40 3,5 19,4 4,2 23,3 31 17,2
Miihendisligi
Gemi Insaat1 ve Gemi
) ) 6,3 35 2,7 15 4,3 23,9 4,7 26,1
Makineleri Miithendisligi
Havacilik ve Uzay
8,3 46,1 4,5 25 4 22,2 1,3 7,2
Miihendisligi
Diger Miihendislikler 3,25 18 4,75 26,3 4,75 26,3 5,25 29
Genel 54 30,0 4 22,2 4,4 24,4 4,3 23,9

Integral Testi sorularina verilen yanitlarin ortalamalar1 “dogru yamt 5,4°, “yanlis yanit 4”,
“kismi yanit 4,4” ve “yanit yok 4,3” olarak ol¢lilmiistiir. Verileri daha saglikli yorumlamak
icin Integral Testine verilen yanitlarin vyiizdelik dagilimlar1 asagidaki sekillerde

gosterilmistir.

Diger miihendislik grubu ogrencilerinin sorulari %18 oraninda dogru yanitlamast,
havacilik ve uzay mithendisligi grubundaki 6grencilerin ise sorular1 %46,1 oraninda dogru
yanitlamasi dikkat cekmektedir. Yine diger mithendislik 6grencilerinin sorularin %29’ unun
sorulara yanit vermedigi ve bilgisayar mithendisligi 6grencilerinin %27,2’sinin sorulari
kismi yamtladigr goriilmektedir. En fazla yanlis %26,3 ile diger miihendis aday1 dgrenci
grubundan elde edilmistir. Bunu ise en fazla dogru yaniti veren havacilik ve uzay

mithendisligi 6grenci grubunun %25 oran ile takip etmesi dikkat cekmektedir (Tablo 7).

Soru bazinda yanitlarina bakildiginda 3. 4. 8. 11. ve 18. sorulari miihendis aday1
ogrencilerinin %50’den fazlasinin dogru yanitladigi goriilmektedir. 3. soru Revize Edilen
Bloom Taksonomisinin Biligsel Siire¢ Boyutuna gére Anlama basamaginda; 4. 8. ve 11.
sorular Uygulama basamaginda ve 18. soru Analiz Etme (Coziimleme) basamaginda yer
almaktadir. 3. ve 18. soru kavramsal bilgiyi 6l¢en sorular olmakla birlikte 4. 8. 11. sorular
kavramsal-islemsel bilgiyi 6l¢en sorulardir. Ayrica Revize Edilen Bloom Taksonomisinin

Bilissel Siirec Boyutunun degerlendirme basamaginda ve kavramsal bilgiyi 6l¢cen gergek
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hayat problemi tiirtindeki 15. soru ile yaratma basamagina ait ve kavramsal-islemsel bilgiyi
Olgen cebirsel bilgi tiiriindeki 16. soruyu dogru yanitlayan 6grencinin bulunmadig tespit
edilmistir (Sekil 1).

Dogru Yamt

100

Yiizde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 " 213 14 15

Sorular

Sekil 1. Miithendis aday1 6grencilerinin integral testine vermis olduklart dogru yanitlarin
yiizdesi

En fazla yanlis yanitlanan sorularin %49 ile 6. soru ve ardindan %34 ile 2. soru oldugu
tespit edilmistir. 6. sorunun Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Biligsel Siire¢
Boyutunda uygulama basamagina ait, islemsel bilgiyi 6lgen ve problemin niteligine gore
cebirsel tirde bir soru oldugu bilinmektedir. 2. soru ise Revize Edilen Bloom
Taksonomisinin Biligsel Siire¢ Boyutunda anlama basamagina ait, kavramsal bilgiyi 6l¢en
ve problemin niteligine gore cebirsel bir sorudur. Ayrica en az yanlis yanitlanan sorularin
3. 11. ve 12. sorular oldugu gozlemlenmektedir. 3. soru Revize Edilen Bloom
Taksonomisinin Biligsel Siire¢ Boyutunun anlama basamagina ait, kavramsal bilgiyi lgen
ve cebirsel bilgi tiiriindedir. Gorsel bilgi tiiriine ait 11. soru ile cebirsel bilgi tiiriine ait 12.
sorunun Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Biligsel Siire¢ Boyutunun uygulama

basamagina ait oldugu ve kavramsal-islemsel bilgi tiirii olduklar1 bilinmektedir (Sekil 2).
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Yanhs Yamt

Yiizde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 07 N 12 13 14 15 16 17 18

Sorular

Sekil 2. Miithendis aday1 6grencilerinin integral testine vermis olduklar1 yanlis yanitlarin
yiizdesi

Kismi yanitlarin en fazla oldugu soru %72 ile 1. soru olurken bu soruyu %48 ile 2. soru
takip etmektedir. 1. soru Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Bilissel Siire¢ Boyutunun
hatirlama basamaginda yer alirken 2. soru anlama basamaginda yer almaktadir. Her ikisi de

kavramsal bilgiyi 6lgen ve problemin niteligi bakimindan cebirsel soru tiiriidiir (Sekil 3).

Kismi Yamt

Yiizde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 " 12 13 14 15 16 17 18

Sorular

Sekil 3. Miithendis aday1 d8rencilerinin integral testine vermis olduklar1 kismi yanitlarin
yiizdesi
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En ¢ok yanitsiz birakilan sorular ise %68 ile 7. soru olurken bunu %62 ile 15. soru takip
etmektedir. 7. soru Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Biligsel Siire¢ Boyutunun analiz
etme basamaginda yer almakta iken 15. soru degerlendirme basamaginda yer almaktadir. 7.
soru islemsel bilgiyi, 15. soru kavramsal bilgiyi 6lgen soru tiiriidiir. Problemin niteliginde
ise 7. soru cebirsel, 15. soru gercek hayat problemi kategorisinde yer almaktadir. Revize
Edilen Bloom Taksonomisinin Biligsel Siire¢ Boyutunun hatirlama basamagina ait olan
kavramsal bilgiyi 6l¢en ve cebirsel nitelikte olan 1. soruyu, uygulama basamagina ait olan
kavramsal-igslemsel bilgiyi 6lgen ve problem niteligi bakimindan gorsel olan 4. ve 8.

sorular1 6grencilerin yanitsiz birakmadigi goriilmektedir (Sekil 4).

Bos Yanit

Yiizde

1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sorular

Sekil 4. Miihendis aday1 6grencilerinin integral testindeki bos yanitlarmin yilizdesi

Miihendis Adayi Ogrencilerinin Integral Testi Performanslarinin Bloom

Taksonomisi Gore Sonuclart

Integral Testi, 22 6gretmen ve uzman degerlendirmesi sonucu Revize Edilen Bloom
Taksonomisine gore; hatirlama, anlama, uygulama, analiz etme, degerlendirme ve yaratma
basamaklar1 olmak tizere gruplandirilmistir ve bu test 3 adet dogru-yanlis, 1 adet ¢oktan
segmeli ve 14 adet acik uclu olmak iizere toplam 18 adet sorudan olusmaktadir. Asagida
Miihendis aday1 Ogrencilerinin Revize Edilen Bloom Taksonomisi basamaklarma ve

mithendislik boliimlerine gore performanslari verilmistir.
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Osrencilerin Hatirlama Basamagi Sorularindaki Performanslari

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin hatirlama basamagindaki bilgileri 6l¢gmek amaciyla
Integral Testinde oOgrencilere 1 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri

cevaplar Tablo 8’de gosterilmistir.
Tablo 8

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Hatirlama Basamagi Sorularima Verilen Cevaplarin

Béliim Bazinda Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru Yamt Yanlis Yanit Kismi Yanit Yanit Yok
Endiistri Miihendisligi 13 0 87 0
Bilgisayar Mithendisligi 0 10 90 0
Makine Miihendisligi 20 13 67 0
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 9 9 82 0
Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri

Miihendisligi 67 0 33 0
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 25 50 25 0
Diger Miihendislikler 25 0 75 0
Genel Ortalama 26 9 65 0

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin hatirlama basamagindaki sorular1 Ogrencilerin
%26’s1 dogru yanmitlamistir, %9’u yanhs yanitlamistir ve %65°1 kismi yanitlarken soruyu
bos birakan dgrencinin olmadigi goriilmektedir. En yiiksek dogru yanit ortalamasi gemi
ingaat1 ve gemi makinalari mithendisligi 6grencileri tarafindan %67 oran iken en ¢ok yanlis
yanit verenlerin %50 oran ile havacilik ve uzay miihendisligi grubu &grencileri oldugu
goriilmektedir. Endiistri, gemi insaati ve gemi makineleri ile diger miihendislik bdliimii
Ogrencilerinin ise bu soruya yanlis yamit vermedigi dikkat ¢ekmektedir. Bilgisayar
miihendisi 6grenci grubunun tiim iiyeleri ise bu soruya dogru yanit verememekle dikkat
¢ekmektedir. Buna karsilik en yiiksek oranda kismi yanit veren 6grenci grubu %90 ile
bilgisayar miihendisligi 6grencileri olurken bunu %87 oran ile endiistri miithendisligi

Ogrenci grubu takip etmistir.

Ogrencilerin Anlama Basamag: Sorularindaki Performanslar

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin anlama basamagindaki bilgileri 6lgmek amaciyla
Integral testinde dgrencilere 2 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar

Tablo 9°da gosterilmistir.
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Revize Edilen Bloom Taksonomisinin anlama basamagindaki sorular1 6grencilerin %36’s1
dogru yanitlamistir, %23’ yanlis yanitlamistir ve %34’ kismi yanitlarken %7°si yanit
vermemistir. En yiiksek dogru yanit ortalamasi %75 ile havacilik ve uzay miihendisligi
ogrencileri, en yliksek kismi yanit ortalamasi %55 ile bilgisayar miihendisligi 6grencileri
tarafindan olusturulmustur. Diger miithendislik grubu 6grencileri %38 oran ile anlama
basamagina ait sorulara en ¢ok yanlis yanit veren grup olmustur. Sorular genel anlamda
ogrenciler tarafindan yanitlanmistir, bos birakilmamistir. Makine miihendisligi, elektrik
elektronik miihendisligi ile havacilik ve uzay miihendisligi grubu o6grencilerinin bu

basamaktaki sorularin tamamina yanit verdigi goriilmektedir.
Tablo 9

Bloom Taksonomisi Anlama Basamagi Sorularina Verilen Cevaplarin Béliim Bazinda

Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru Yanit Yanlis Yanit Kismi Yanit ~ Yanit Yok
Endiistri Miihendisligi 44 6 38 12
Bilgisayar Miihendisligi 15 20 55 10
Makine Miihendisligi 35 25 40 0
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 45 20 35 0
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri

Mﬁhend?sligi 3 15 3 15
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 75 0 25 0
Diger Miihendislikler 25 38 25 12
Genel Ortalama 36 23 34 7

Ogrencilerin Uygulama Basamag Sorularindaki Performanslart

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin uygulama basamagindaki bilgileri 6l¢mek amaciyla
Integral Testinde ogrencilere 8 soru ydneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri

cevaplar Tablo 10°da gosterilmistir.

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin uygulama basamagindaki sorulari 6grencilerin
%40’1 dogru yamtlamistir, %231 yanlis yanitlamistir ve %19°u kismi yanitlarken %18’1
ise sorulara yanit vermemistir. En yiiksek dogru yanit orant %60 ile havacilik ve uzay
mithendisligi dgrencileri grubundan elde edilmistir. En yiiksek kismi yanit, %23 oran ile
makine miithendisligi grubundaki 6grencilere aittir. En yiiksek yanlis yanit orani ise %34
ile diger mithendislik 6grenci grubundan elde edilmistir. Sorulara yanit vermeyenlerin en

yiiksek ortalamasi ise %26 ile endiistri mithendisligi grubundaki 6grenciler iken bunu %25
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etmektedir. Diger miihendislik grubu Ogrencileri uygulama basamagina ait sorularin

tamamini yanitlamalari ile dikkat cekmektedir.
Tablo 10

Bloom Taksonomisi Uygulama Basamagi Sorularina Verilen Cevaplarin Boliim Bazinda

Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru Yanit Yanlis Yanit  Kismi Yanit ~ Yamit Yok
Endiistri Miihendisligi 41 20 13 26
Bilgisayar Miihendisligi 40 16 19 25
Makine Miihendisligi 41 15 23 21
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 55 13 18 14
Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri

Mihendisligi 42 16 17 25
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 60 18 22 0
Diger Miihendislikler 25 34 22 19
Genel Ortalama 40 23 19 18

Osrencilerin Analiz Etme Basamagi Sorularindaki Performanslar:

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin analiz etme basamagindaki bilgileri 6l¢mek
amactyla Integral testinde dgrencilere 5 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri

cevaplar Tablo 11°de gosterilmistir.
Tablo 11

Bloom Taksonomisi Analiz Etme Basamagi Sorularina Verilen Cevaplarin Boliim Bazinda

Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru Yanit Yanlis Yanit Kismi Yanit ~ Yamt Yok
Endiistri Miihendisligi 22 38 8 32
Bilgisayar Miihendisligi 32 10 24 34
Makine Miihendisligi 30 18 10 42
Elektrik-Elektronik Miithendisligi 34 28 10 28
Gemi Ingaati ve Gemi Makineleri

Mahendisligi 34 6 26 34
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 35 30 20 15
Diger Miihendislikler 10 20 25 45
Genel Ortalama 24 21 19 36

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin analiz etme basamagindaki sorulart grencilerin
%24’1 dogru yanitlamistir, %21°1 yanhs yanitlamistir ve %19°u kismi yanitlarken %36°s1
bu basamaktaki sorular1 yanitlamamistir. Bu basamakta en yiiksek dogru yanit oran1 %35

ile havacilik ve uzay mithendisligi grubundaki 6grenciler tarafindan olusturulmustur. Bunu
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elektrik elektronik miithendisligi ile gemi insaati ve gemi makineleri mithendisligi 6grenci
gruplart %34 oran ile takip etmektedir. En yiiksek kismi yanit gemi insaati ve gemi
makineleri mithendisligi 6grenci grubu tarafindan %26 ile saglanmistir. Diger mithendislik
grubundaki 6grencilerin %45°i analiz etme basamagina ait sorulara yanit vermemistir. En
yiksek yanlig yanit ise %38 oran ile endiistri miihendisligi grubundaki o6grenciler

tarafindan verilmistir.

Ogrencilerin Degerlendirme Basamagi Sorularindaki

Performansiari

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin degerlendirme basamagindaki bilgileri 6lgmek
amaciyla Integral testinde Ogrencilere 1 soru ydneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri

cevaplar Tablo 12°de gosterilmistir.
Tablo 12

Bloom Taksonomisi Degerlendirme Basamagi Sorularina Verilen Cevaplarin Béliim

Bazinda Yiizdelik Dagilimi

Boliim Dogru Yanit Yanlis Yanmit ~ Kismi Yanit  Yanit Yok
Endiistri Miihendisligi 0 40 10 50
Bilgisayar Miihendisligi 0 10 0 90
Makine Miihendisligi 0 0 30 70
Elektrik-Elektronik Mithendisligi 0 37 13 50
Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri

Miihendisligi 0 30 30 40
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 0 25 25 50
Diger Miihendislikler 0 25 25 50
Genel Ortalama 0 27 23 50

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin degerlendirme basamaginda soruya dogru yanit
veren hicbir 6grenci grubu yoktur. Ogrencilerin %50’sinin soruya yanit vermemesi dikkat
cekmektedir. Ayrica miithendis aday1 6grencilerinin %27 oran ile yanlis yanit, %23 oran ile
kismi yanit verdigi goriilmektedir. Bu basamaktaki soruya en ¢ok yanlis yanit veren
ogrenci grubu %40 oran ile endiistri miithendisligi olmustur. Bilgisayar miihendisligi
ogrenci grubu ise %90 oran ile soruya yanmit vermemesi ile dikkat ¢ekmektedir. Bilgisayar
mithendisligi hari¢ diger miihendislik 0Ogrenci gruplarinda soru kismi dogru

yanitlanabilmistir.
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Ogrencilerin Yaratma Basamagi Sorularindaki Performanslar

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin yaratma basamagindaki bilgileri 6l¢gmek amaciyla
Integral testinde dgrencilere 1 soru ydneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo

13°te gosterilmistir.
Tablo 13

Bloom Taksonomisi Yaratma Basamagi Sorularina Verilen Cevaplarin Boliim Bazinda

Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru Yanit Yanlis Yanit Kismi Yanit Yanit Yok
Endiistri Miihendisligi 0 46 24 30
Bilgisayar Miihendisligi 0 40 20 40
Makine Miihendisligi 0 10 40 50
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 0 34 46 20
Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri

Miihendisligi 0 30 40 30
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 0 75 25 0
Diger Miihendislikler 0 0 25 75
Genel Ortalama 0 26 33 41

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin yaratma basamagindaki soru, degerlendirme
basamagindaki soruda oldugu gibi hicbir 6grenci grubu tarafindan dogru yanitlanmamustir.
Bu sorudaki kismi yanmit orani yanlig yanit oranindan yiiksek olmakla beraber %33 olarak
belirlenmistir. Ayrica bu soru %41 oran ile bu soru miithendis aday1 6grencileri tarafindan
yanitsiz birakilmigtir. Havacilik ve uzay miihendisligi grubundaki o6grencilerin %75°1
soruya en yiiksek yanlis yaniti vermesi bakimindan dikkat ¢ekmektedir. Bu soruyu %75
oran ile en ¢ok yanitsiz birakan 6grenci grubu ise diger miihendislik boliimii 6grencileri
olmustur. Buna karsilik havacilik ve uzay miihendisligi grubundaki her 6grenci tarafindan
bu soru yanitlanmis, bos birakilmamistir. En fazla kismi yanit ise %46 oran ile elektrik

elektronik miithendisligi grubundaki 6grenciler tarafindan verilmistir.

Ogrencilerin Integral Testi Performanslarinin Kavramsal ve Islemsel

Bilgiye Gore Sonuclart

Integral Testi sorular1 uzman goriisleri alinarak problemin ¢dziimii i¢in gerekli veya
problem ¢o6ziimiinde kullanilacak bilginin dogasina uygun olarak kavramsal, islemsel,

kavramsal-igslemsel bilgi tiirli olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Asagida calismanin
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orneklemini olusturan miihendis aday1 Ogrencilerinin kavramsal, islemsel, kavramsal-

islemsel bilgilerine ait performanslari verilmistir.

Kavramsal Bilgi Performans Iliskisi

Miihendis aday1 Ogrencilerinin kavramsal bilgileri ile performanslart arasindaki iliskiyi
olgmek amaciyla Integral Testinde Ogrencilere 5 soru ydneltilmistir. Ogrencilerin

verdikleri cevaplara iligkin boliim bazinda yiizdelik dagilimi Tablo 14’te gdsterilmistir.
Tablo 14

Kavramsal Bilgi Olgen Sorulara Verilen Cevaplarin Boliim Bazinda Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru Yanit Yanlis Yanit ~ Kismi Yanit  Yanit Yok
Endiistri Miihendisligi 33 26 25 16
Bilgisayar Miihendisligi 25 21 31 23
Makine Miihendisligi 35 23 26 16
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 43 20 30 7
Gemi Insaat: ve Gemi Makineleri

Miihend?sligi 41 13 21 25
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 50 35 15 0
Diger Mithendislik 25 28 22 25
Genel Ortalama 34 26 24 16

Kavramsal bilgiyi 6lgmeye yonelik sorular1 6grencilerin %341 dogru yanitlamistir, %24’
kismi yanitlamistir. %26°s1 yanlis yanitlarken %16’s1 yanit vermemistir. En yliksek dogru
elektrik-elektronik miihendisligi 6grenci grubu tarafindan olusturulmustur. En yiiksek
yanlig yanit ise yine havacilik ve uzay mithendisligi grubundaki 6grencilerden %35 oran ile
elde edilmistir. Ayrica havacilik ve uzay mihendisligi 6grenci grubundaki tiim

Ogrencilerin kavramsal bilgiyi 6l¢en sorularin tamamina cevap vermis oldugu dikkat

-----

.....

Islemsel Bilgi Performans Iliskisi

Miihendis aday1 Ogrencilerinin islemsel bilgileri ile performanslar1 arasindaki iligkiyi
6lgmek amaciyla Integral Testinde dgrencilere 4 soru yoneltilmistir. Ogrenci gruplarinin

sorulara verdikleri cevaplar Tablo 15°te gosterilmistir.
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Tablo 15

Islemsel Bilgi Olcen Sorulara Verilen Cevaplarin Boliim Bazinda Yiizdelik Dagilim:

Boliim Dogru Yanit Yanlis Yanit ~ Kismi Yanit ~ Yanit Yok
Endiistri Miihendisligi 0 17 17 66
Bilgisayar Miihendisligi 23 7 27 43
Makine Miihendisligi 24 10 23 43
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 27 17 13 43
emi Insaat1 ve Gemi Makineleri
E/Iﬁhend?sligi e 24 0 33 43
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 42 0 32 26
Diger Miihendislikler 8 25 33 34
Genel Ortalama 17 13 27 43

Islemsel bilgi dlgmeye yodnelik sorular1 6grencilerin %17’si dogru yamtlamistir, %27’si
kismen dogru yanitlamistir ve %13’ yanlis yanitlarken %43°l ise yanit vermemistir.
Endiistri  miihendisligi grubundaki ogrencilerin  timii tarafindan sorularin  dogru
yanitlanamamasi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica bu gruptaki 6grencilerin %66’sinin soruya
yanit vermedigi goriilmektedir. En fazla dogru yamiti havacilik ve uzay miihendisligi
grubundaki Ogrenciler %42 oran ile vermislerdir. Gemi insaatt ve gemi makineleri
vermislerdir, kismi yanit vermislerdir ya da cevapsiz birakmislardir ancak higbirine yanlig
yanit vermemislerdir ve bu durum dikkat ¢ekmektedir. Bu bilgi tiirtindeki sorulara en fazla
yanlis yanit %25 ile diger miihendislik 6grenci gruplan tarafindan olusmaktadir. Genel

anlamda yakin oranlarla kismi yanitlarin verildigi géze ¢arpmaktadir.

Kavramsal-Islemsel Bilgi Performans fliskisi

Miihendis aday1 Ogrencilerinin kavramsal-islemsel bilgi performans iligskisini 6lgmek
amactyla Integral Testinde &grencilere 9 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara

verdikleri cevaplar Tablo16’da gosterilmistir.

Kavramsal-islemsel bilgi 6l¢gmeye yonelik sorular1 6grencilerin %30’u dogru yanitlarken
%24°1 kismi yanitlamistir. %21°1 yanlis yanitlarken %25°1 yanit vermemeyi tercih etmistir.
En yiiksek dogru yanit ortalamasi %43 ile havacilik ve uzay miihendisligi ile elektrik-
elektronik miihendisligi grubundaki 6grenciler tarafindan olusturulmustur. Bu sorular1 en
cok yanitsiz birakan grenci grubu ise %36 ile makine miihendisligi olmustur. Sorularin

genel anlamda yakin ortalamalar ile kismi yanitlandiklar1 goriiliirken en fazla kismi yanitin
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%29 ile diger mithendislik boliimii 6grencileri tarafindan elde edildigi belirlenmistir. En az
dogru yanit1 veren diger mithendislik boliimii ile en fazla dogru yanit1 veren havacilik ve
uzay mihendisligi boliimii 6grencilerinin bu bilgi tiiriindeki sorulara en fazla yanlis yanit

veren dgrenci gruplar1 olmasi bakimindan dikkat ¢ekmektedir.
Tablo 16

Kavramsal-Islemsel Bilgi Olgcen Sorulara Verilen Cevaplarin Béliim Bazinda Yiizdelik

Dagilim
Bolim Dogru Yanit Yanlis Yanit ~ Kismi Yanit  Yanit Yok
Endiistri Miihendisligi 40 27 13 20
Bilgisayar Miihendisligi 34 13 23 30
Makine Miihendisligi 30 10 24 36
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 43 20 20 17
Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri
Miihendisligi 33 24 24 19
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 43 25 25 7
Diger Miihendislikler 14 25 29 32
Genel Ortalama 30 21 24 25
Ogrencilerin Integral Testi Performanslarinin Problemin Niteligine Gore
Sonuclar

Integral Testi sorulari uzman goriisleri alinarak problemin niteli§ine gore problem
¢oziimiinde kullanilacak bilginin dogasina uygun olarak cebirsel, gorsel, gercek hayat
olmak iizere li¢ gruba ayrilmistir. Asagida miihendis aday1 6grencilerinin integral testi

performanslarinin problemlerin niteligi ile iliskileri ifade edilmistir.

Cebirsel Nitelikteki Performans Iliskisi

Cebirsel nitelikteki problemlere ait performans iliskisini 6lgmek amaciyla Integral Testinde
ogrencilere 9 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar Tablo 17°de

gosterilmistir.

Cebirsel nitelikteki problemlere bakildiginda 6grencilerin %29’u sorulara dogru yanit
vermis, %27’si ise kismi yanit vermistir. %22’si yanlis yanit verirken yine %22’si yanit

vermemistir. En fazla dogru yanmit %49 ile havacilik ve uzay miihendisligi grubundaki

takip etmektedir. Diger mithendislik bolimii 6grencileri %29 ile en ¢ok yanlis yanit veren

67



grup olurken endiistri miihendisligi grubundaki 6grenciler %27 ile bu soruyu en ¢ok
yanitsiz birakan grup olmustur. Cebirsel nitelikteki problemlere bilgisayar miihendisligi

grubundaki 6grenciler %34 ile en ¢ok kismi cevabi veren grup olmustur.
Tablo 17

Cebirsel Nitelikteki Sorulara Verilen Cevaplarin Boliim Bazinda Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru Yanit Yanlis Yanit ~ Kismi Yanit  Yanit Yok
Endiistri Mithendisligi 29 22 22 27
Bilgisayar Miihendisligi 26 16 34 24
Makine Miihendisligi 30 17 27 26
Elektrik-Elektronik Miithendisligi 41 18 25 16
Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri

Mihendishigi 34 16 26 24
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 49 20 26 5
Diger Miihendislikler 16 29 30 25
Genel Ortalama 29 22 27 22

Gorsel Nitelikteki Performans Iliskisi

Gorsel nitelikteki problemlere ait performans iliskisini 6lgmek amaciyla Integral Testinde
ogrencilere 8 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar Tablo 18’de

gosterilmistir.
Tablo 18

Gorsel Nitelikteki Sorulara Verilen Cevaplarin Béliim Bazinda Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru yanit Yanlis yanit Kismi yanit Yanit yok
Endiistri Mithendisligi 40 32 10 18
Bilgisayar Miihendisligi 37 18 19 26
Makine Miihendisligi 37 17 18 28
Elektrik-Elektronik Miithendisligi 49 20 19 12
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri

Mﬁhend?sligi 39 18 18 25
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 48 34 18 0
Diger Miihendislikler 20 27 21 32
Genel Ortalama 35 25 18 22

Gorsel nitelikteki problemlere bakildiginda 6grencilerin %35°i Sorular1 dogru yanitlamis,
%25°1 yanlhs yanitlamistir. Ayrica %181 kismen yanitlamis olup %22’si ise sorulara yanit
vermemistir. En fazla dogru yanitt %49 ile elektrik elektronik miithendisligi grubundaki

ogrenciler verirken bunu %48 ile havacilik ve uzay mithendisligi grubu 6grencileri takip

-----
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nitelikteki sorularin hepsine yanit vermis olmasi ve %34 ile en fazla yanlis yamiti veren
grup olmast bakimmdan dikkat ¢ekmektedir. Ogrencilerin geneli yaki oranlar ile kismi
yanit verirken bu alandaki en fazla kismi yaniti veren %21 ile diger miihendislik
grubundaki dgrenciler olmustur. Ayrica diger mithendislik grubundaki 6grencilerin %32’si

bu nitelikteki sorulari en ¢ok yanitsiz birakan grup olmustur.

Gercek Hayat Problemi Niteligindeki Performans Iliskisi

Gergek hayat problemi niteligindeki performans iliskisini 6lgmek amaciyla Integral
testinde Ogrencilere 1 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar

Tablo19’da gdsterilmistir.
Tablo 19

Ger¢ek Hayat Problemi Niteligindeki Sorulara Verilen Cevaplarin Boliim Bazinda
Yiizdelik Dagilimi

Bolim Dogru yanit ~ Yanlis yanit ~ Kismi yanit Yanit yok
Endiistri Miihendisligi 0 40 10 50
Bilgisayar Miihendisligi 0 10 0 90
Makine Miihendisligi 0 0 30 70
Elektrik-Elektronik Miithendisligi 0 30 20 50
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri

Miihend?sligi 0 30 30 40
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 0 25 25 50
Diger Mithendislikler 0 25 25 50
Genel Ortalama 0 26 24 50

Gerg¢ek hayat problemi niteligindeki soruya verilen cevaplara bakildiginda higbir
ogrencinin soruya dogru yanit veremedigi goriilmektedir. Miithendis aday1 6grencilerinin
%50°si soruyu cevap vermeden gecerken sadece %24°t kismi yamitlayabilmistir.
%26’s1nin ise yanlis yanit verdigi goriilmektedir. Bu alanda en fazla yanlis yanit1 veren
%40 ortalama endiistri mithendisligi grubu 6grencileri olmustur. En ¢ok kismi dogru yaniti
%30 ile makine miihendisligi ile gemi insaat1 ve gemi makineleri mithendisligi grubundaki
nitelikteki sorulara yanlis yamit vermemistir. Bilgisayar mihendisligi bdlimii
ogrencilerinin bu soru i¢in kismi de olsa dogru bir yanita sahip olamadiklar1 dikkat
cekmektedir. Yine en fazla soruyu yamtsiz birakan %90 ortalama ile bilgisayar

mithendisligi grubundaki 6grenciler olmustur.
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Tiim Boliimlerin Ayrintih Analizi

Bu boliimde integral konusu ile ilgili bilgi, performans, ¢6ziim bulma gibi Kriterlerin
degerlendirilmesi yapilabilmesi amaciyla 7 farkli mithendislik grubu 6grencilerinin integral
testine vermis olduklar1 yanitlardan elde edilen bulgular incelenecektir. Ogrenci
gruplarinin mithendislik boliimlerine gére Revize Edilen Bloom Taksonomisi, kavramsal-
islemsel bilgi tiirleri ve problemin niteligi ile ilgili bulgular paylasilacaktir. Tim bu

durumlar asagida her bir mithendislik boliimii igin toplu bir sekilde 6zetlenmektedir.

Kavramsal bilgi a¢isindan yanitlar incelenirken sadece kavramin adin1 ve tanimini bilmek
olarak degil ayni zamanda kavramlar arasi iliskileri ve gecisleri gorebilmek olarak
degerlendirilmektedir (Baki & Kartal, 2004). Islemsel bilgi acisindan ise matematiksel dil
ve sembollerin bilgisi basta olmak lizere kurallari, bagintilari, gorsel diyagramlari ve
matematiksel nesnelerin standart olmayan diger nesnelerin bilgisini igcerdigi kabul

edilmekle beraber degerlendirilmektedir (Hiebert & Lefevre, 1986).

Kavramsal-islemsel bilgi agisindan soru ve problemler incelenirken Ogrencilerin
problemleri ¢6ziim siirecinde, bir kavramin anlamini bilme, istenilen ile verilen arasinda
mantikli iligki kurabilme, yardimci sekil ¢izme, problemi verilen yardimci sekil ile
eslestirme, Onceden verilen tanim, Onerme bilgisini Kullanabilme gibi davraniglari
kavramsal bilginin ve kavramsal Ogrenmenin varligimi  gosterdigi  yoniinde
degerlendirilmistir. Ayrica dgrencilerin problem ¢dziim siirecinde matematiksel sembol ve
matematiksel dile hakim olabilmeleri, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bagint1 ya da
formiilleri kullanabilmeleri, gerekli islemleri mantikli bir sira ile yaparak sonuca

gidebilmeleri yoniinde degerlendirilmistir.

Endiistri Miihendisligi

Endiistri miithendisligi 6grencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-islemsel bilgi
tiirlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine gore performans durumlar: Tablo 20°de

Ozet bir calisma ile ifade edilmistir.

biligsel siire¢ boyutunun basamaklarina gore bakildiginda hatirlama basamagindan yaratma
basamagina gittikge verilen cevaplarin agirlikli  olarak yanhis yanitlar oldugu

goriilmektedir. Hatirlama basamaginda yanlis yanit veren 6grenci mevcut degil iken

70



yaratma basamaginda Ogrencilerin yarisinin  soruya yanlis cevap verdigi goze
carpmaktadir. Ayrica dgrencilerin dogru yanit ile en iyi performansi anlama basamaginda
gosterdigi bunu da uygulama basamagindaki sorularin takip ettigi goriilmektedir. Bunun
aksine bir alt basamakta yer alan hatirlama basamagina ait soruya verilen dogru yanit
say1sinin daha az oldugu dikkat cekmektedir. En fazla yanlis yaniti ise yaratma basamagina
ait sorularda gdstermislerdir. Ayrica bu gruptaki Ogrencilerin tamami hatirlama
basamagina ait soruyu yanitlamistir ve hicbir 6grenci bu basamaktaki soruya yanlis yanit

vermemistir.
Tablo 20

Endiistri Miihendisligi Ozelinde Farkh Soru Tiirlerine Verilen Yanitlarin Ozet Yiizdelik

Dagilimlar:
e T Dogru Yanlis Kismi Yanit
Bolim Sorularin Niteligi Alt Gruplar Yantt Yanit Yamt Yok
Hatirlama 13 0 87 0
Anlama 44 6 38 12
Bloom Taksonomisi Uygulama 41 20 13 2
Bilissel Siire¢ Boyutu -
Basamaklart Analiz Etme 22 38 8 32
Degerlendirme 0 40 10 50
Endiistri Yaratma 0 46 24 30
Miihendisligi Kavramsal 33 26 25 16
Kavramsal-Islemsel  fglemsel 0 17 17 66
Bilgi Tiirleri :
Kavramsa| 40 27 13 20
Islemsel
Cebirsel 29 22 22 27
Problemin Niteligi Gorsel 40 32 10 18
Gergek Hayat 0 40 10 50

Endiistri mithendisligi grubundaki 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgi tiirlerine gore
performanslarina bakildiginda 6grencilerin %40’ min kavramsal-islemsel bilgi agirlikli
sorulara dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bunu %33 ortalama ile kavramsal bilgi takip
etmektedir. Burada en dikkat ¢eken durum endiistri miihendisligi 6grencilerinin islemsel
bilgiyi 6lgen sorulara dogru yanit veremedigi ve %66’sinin ise yanit vermekten kagindigi
olmustur. Bu gruptaki 6grencilerinin problemin niteligi bakimindan gorsel sorularda daha
rahat iglem yaptiklar1 ve kavramsal bilgilerini ac¢iga ¢ikartmakta daha basarili olduklari

tespit edilmistir.
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Bilgisayar Miihendisligi

-----

tiirlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine goére performans durumlari Tablo 21°de

Ozet bir ¢aligsma ile ifade edilmistir.
Tablo 21

Bilgisayar Miihendisligi Ozelinde Farkli Soru Tiirlerine Verilen Yanitlarin Ozet Yiizdelik

Dagilimlar:
s e Dogru Yanlis Kismi Yanit
Bolim Sorularin Niteligi Alt Gruplar Yamt Yamt Yamt Yok
Hatirlama 0 10 90 0
Anlama 15 20 55 10
Bloom Taksonomisi  yyqulama 40 16 19 25
Bilissel Stireg -
Boyutu Basamaklari Analiz Etme 32 10 24 34
Degerlendirme 0 10 0 90
- Yaratma 0 40 20 40
Bilgisayar
Miihendisligi Kavramsal 25 21 31 23
Kavramsal-Islemsel  fglemsel 23 7 27 43
Bilgi Tiirleri .
Kavramsal- 5, 13 23 30
Islemsel
Cebirsel 26 16 34 24
Problemin Niteligi Gorsel 37 18 19 26
Gergek Hayat 0 10 0 90

Bilgisayar miihendisligi ~ ogrencilerinin  performansina  Revize Edilen Bloom
Taksonomisinin biligsel slire¢ boyutu basamaklarina gore bakildiginda basamaklar
ilerledik¢e gruptaki 6grencilerin sorulara yanit vermemesi dikkat ¢ekmektedir. Hatirlama
basamagindaki sorular1 tiim ogrenciler kismi yanmit agirlikli olmak iizere yanitsiz
birakmazken degerlendirme basamagindaki soruya dgrencilerin %90’ 1nin cevap vermedigi
goriilmektedir. Bilgisayar miihendisligi 6grencileri Bloom Taksonomisine gére en iyi
performansi uygulama basamagi sorularinda %40 oran ile sorulara dogru yanit vererek
elde etmislerdir. En fazla yanlis yanit ise %40 oran ile yaratma basamagina ait sorudan

elde edilmistir.

Bilgisayar miihendisligi grubundaki 6grenciler kavramsal ve islemsel bilgi tiirleri agisindan
performanslar1 degerlendirilirse kavramsal-islemsel bilgi tirtiinde %34 ile dogru yanit
vererek en iyi performans: sergiledikleri tespit edilmistir. Islemsel bilgilerindeki

performansin kavramsal bilgilerine ait olan performanstan daha diisik oldugu
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goriilmektedir. Ayrica bu gruptaki d6grencilerin problemlerin niteliklerine gore performans
degerlendirilmesi yapildiginda %26 oran ile cebirsel, %37 oran ile gorsel sorular1 dogru
yanitladiklar1 belirlenmistir. Bu gruptaki 6grencilerin gergek hayat problemlerine %90 oran
ile yanit vermemis olmasi sebebi ile dikkat ¢ekmektedir. Ayrica gergek hayat problemi

niteligindeki soruya hi¢ kismi yanit olmamasi dikkat ¢ceken bagska bir husustur.

Makine Miihendisligi

Makine Mihendisligi 6grencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-islemsel bilgi
tiirlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine gore performans durumlar1 Tablo 22°de

Ozet bir calisma ile ifade edilmistir.
Tablo 22

Makine Miihendisligi Ozelinde Farkli Soru Tiirlerine Verilen Yanitlarin Ozet Yiizdelik

Dagilimlar:
e T Dogru Yanlis Kismi Yanit
Bolim Sorularin Niteligi Alt Gruplar Vanit Yanit Yanit vok
Hatirlama 20 13 67 0
Anlama 35 25 40 0
Bloom Taksonomisi  yygulama 41 15 23 21
Biligsel Siireg -
Boyutu Basamaklar Analiz Etme 30 18 10 42
Degerlendirme 0 0 30 70
Makine Yaratma 0 10 40 50
Miihendisligi Kavramsal 35 23 26 16
Kavramsal-Islemsel  islemsel 24 10 23 43
Bilgi Tiirleri :
Kawramsal- 5 10 24 36
Islemsel
Cebirsel 30 17 27 26
Problemin Niteligi Gorsel 37 17 18 28
Gercek Hayat 0 0 30 70

biligsel siire¢ boyutu basamaklarina gore bakildiginda en iyi performanst %41 oranla dogru
yanit vererek uygulama basamagindaki sorularda gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica bu
boliimdeki 6grenci grubunun uygulama basamagina dogru ilerledik¢e dogru yanit oraninda
daha basarili olduklar1 tespit edilirken uygulama basamagi sonrasinda performanslarinda

diisiis oldugu go6zlemlenmistir. Makine miihendisligi Ogrencilerinin degerlendirme

73



basamaginda %70 ile yaratma basamaginda %50 ile yanit vermedikleri dikkat
cekmektedir. Ayrica anlama ve hatirlama basamaklarina ait tiim sorular1 yanitlamis
olduklar1 goriilmektedir. Kismi yanita gore ise yaratma basamaginda sergilenen
performansin degerlendirme basamagindan daha yiiksek oldugu dikkat cekici baska bir

husus olarak degerlendirilmektedir.

Makine miihendisligi grubundaki dgrenciler kavramsal ve iglemsel bilgi tiirleri agisindan
performanslar1 degerlendirilirse en iyi performans: kavramsal bilgi tiirline ait sorularda
%35 oraninda dogru yamt vererek gosterdikleri belirlenmistir. islemsel bilgi tiiriine ait
performansin ise kavramsal-islemsel bilgi tiiriinii i¢eren problemlere ait performansa
kiyasla daha diisiik oldugu gorilmektedir. Ayrica kavramsal-islemsel bilgi tliriindeki
sorularda bu gruptaki 6grencilerin vermis olduklar1 kismi yanitlarin oranlarmin ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Makine mihendisligi grubundaki &grencilerin problemlerin
niteliklerine gore performans degerlendirilmesi yapildiginda gorsel nitelikteki
problemlerde %37 oraninda dogru yamit ile en iyi performansi gosterdikleri tespit
edilmistir. Gergek hayat niteligindeki problemin %70 oraninda bos birakilmasi ve geri

kalan cevaplarin kismi dogru oldugu, yanlis yanit bulunmadigi ise dikkat ¢ekmektedir.

Elektrik-Elektronik Miihendisligi

-----

bilgi tiirlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine gore performans durumlart Tablo

23’te Ozet bir ¢alisma ile ifade edilmistir.

Elektrik-elektronik miihendisligi Ogrencilerinin performansina Revize Edilen Bloom
Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu basamaklarina gore bakildiginda en iyi performansi
%55 dogru yanit ile uygulama basamagina ait sorularda gosterdigi bunu takip eden en iyi
ikinci performansi ise %45 dogru yanit ile anlama basamagina ait sorularda gosterdigi
belirlenmistir. Burada uygulama basamagindaki performansin altinda bulunan hatirlama ve
anlama basamaklarina ait performansa kiyasla yiiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Elektrik-
ile degerlendirme ve yaratma basamaklarinda verdikleri tespit edilmistir. Kismi basarinin
ise %82 oran ile en fazla oldugu hatirlama basamagi olmustur. Ayrica bu gruptaki
ogrencilerin yarisinin degerlendirme basamagina ait soruya yanit vermedigi tespit

edilmistir. Hatirlama ve anlama basamagina ait tiim sorular bu gruptaki tiim 6grenciler
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tarafindan yanitlanmis olarak goériilmektedir. Buna karsilik hatirlama basamagina ait dogru

yanit oraninin diisiik olmasi dikkat ¢cekmektedir.
Tablo 23

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ozelinde Farkli Soru Tiirlerine Verilen Yanitlarin Ozet

Yiizdelik Dagilimlar
- e Dogru Yanlis Kismi Yanit
Boliim Sorularin Niteligi Alt Gruplar Yamt Yamt Yamt Yok
Hatirlama 9 9 82 0
Anlama 45 20 35 0
Bloom Taksonomisi  yygylama 55 13 18 14
Bilissel Stireg -
Boyutu Basamaklar1 _Analiz Etme 34 28 10 28
Degerlendirme 0 37 13 50
Elektrik- Yaratma 0 34 46 20
Elt_alktron.lk . Kavramsal 43 20 30 7
Miihendisligi . -
Kavramsal-Islemsel  fglemsel 27 17 13 43
Bilgi Tiirleri .
Kavramsal 43 20 20 17
Islemsel
Cebirsel 41 18 25 16
Problemin Niteligi Gorsel 49 20 19 12
Gergek Hayat 0 30 20 50

Elektrik-elektronik miihendisligi grubundaki 6grenciler kavramsal ve islemsel bilgi tiirleri
acisindan performanslar1 degerlendirilirse en iyi performansi kavramsal-igslemsel bilgi ile
kavramsal bilgi tiiriine ait sorularda gosterdikleri belirlenmistir. En fazla bos yanitin ise
islemsel bilgi tiriindeki sorularda oldugu tespit edilmistir. Ayrica problem niteligi
bakimindan en yiiksek performansi gorsel nitelikteki sorularda gosterdikleri tespit
edilmistir. Gergek hayat problemlerine dogru yanit olmamakla beraber %50 oraninda yanit
verilmedigi ve yanlis verilen yanitlarin kismi dogrulardan daha fazla oldugu dikkat

¢ekmektedir.

Gemi ingaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi

-----

kavramsal-iglemsel bilgi tiirlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine gore

performans durumlar1 Tablo 24’te 6zet bir ¢alisma ile ifade edilmistir.
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-----

Bloom Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu basamaklarmma gore bakildiginda en iyi
performanst %67 dogru yanit ile hatirlama basamaginda gosterdikleri bunu ise %42 ile
uygulama basamagindaki performanslar takip etmektedir. Ayrica en yiiksek performansin
belirlendigi hatirlama basamagina ait yanlis ve bos yanitin bulunmamasi dikkat
cekmektedir. Genel anlamda bakildiginda basamaklar ilerledik¢e performanslarinda bir
diisiis oldugu gozlenmektedir. Yaratma ve degerlendirme basamaklara ait sorularda
dogru yanit veren 6grenci bulunmamakla beraber kismi basarinin yaratma basamaginda

daha yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.
Tablo 24

Gemi Ingaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Ozelinde Farkli Soru Tiirlerine Verilen

Yanitlarin Ozet Yiizdelik Dagilimlar

- T Dogru Yanlis Kismi Yanit
Bolim Sorularin Niteligi Alt Gruplar Yamt Yamit Yamt Yok
Hatirlama 67 0 33 0
Anlama 35 15 35 15
Bloom Taksonomisi Uygulama 42 16 17 25
Biligsel Stireg -
Boyutu Basamaklar1 ~ Analiz Etme 34 6 26 34
] Degerlendirme 0 30 30 40
Gemi Ingaat Yaratma 0 30 40 30
ve Gemi
Makineleri Kavramsal 41 13 21 25
Miihendisligi  Kavramsal-Islemsel  fglemsel 24 0 33 43
Bilgi Tiirleri .
Kavramsa| 33 24 24 19
Islemsel
Cebirsel 34 16 26 24
Problemin Niteligi Gorsel 39 18 18 25
Gergek Hayat 0 30 30 40

Gemi ingaatt ve gemi makineleri miihendisligi grubundaki &grenciler kavramsal ve
islemsel bilgi tiirleri agisindan performanslari degerlendirilirse en iyi performansi %41 ile
kavramsal bilgi tiirlerine ait sorularda gosterdikleri tespit edilmistir. %43 oran ile en fazla
yanitsiz birakilan Islemsel bilgi tiiriindeki sorularda hicbir 6grencinin yanhs yamit
vermedigi goriilmektedir. Ayrica bu gruptaki dgrencilerin problemlerin niteliklerine gore
performans degerlendirilmesi yapildiginda %39 ile gorsel nitelige sahip sorularda daha

basarili olduklar1 ve daha az hata yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Havacilik ve Uzay Miihendisligi

-----

bilgi tiirlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine gore performans durumlart Tablo

25’te Ozet bir ¢alisma ile ifade edilmistir.

Havacilik ve uzay miihendisligi 6grencilerinin performansina Revize Edilen Bloom
Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu basamaklarina gore bakildiginda en iyi performansi
%75 dogru yanit ile anlama basamagina ait sorularda verirken bunu takip eden %60 dogru
yanit ile uygulama basamagi olmustur. Ayrica anlama basamagina ait sorularda yanlis
yanit veren ve bos birakan &grenci olmadig1 gériilmektedir. Ogrencilerin en fazla yanlis
yaniti %75 ile yaratma basamagindaki soruya verdigi goriilmektedir. Ayrica bu grup
tarafindan %350 oran ile en fazla yanitsiz birakilan soru degerlendirme basamagindaki soru
olmustur. Bunlara ek olarak ise hatirlama, anlama, uygulama ve yaratma basamaklarina ait

sorulari tamami 6grenciler tarafindan yanitlanmistir.
Tablo 25

Havacilik ve Uzay Miihendisligi Ozelinde Farkli Soru Tiirlerine Verilen Yanitlarin Ozet

Yiizdelik Dagilimlar
e e Dogru Yanlis Kismi Yanit
Bolim Sorularin Niteligi Alt Gruplar Yamt Yamt Yamt Yok
Hatirlama 25 50 25 0
Anlama 75 0 25 0
B!qom Taksonomisi Uygulama 60 18 22 0
Biligsel Siireg -
Boyutu Basamaklari Analiz Etme 35 30 20 15
Degerlendirme 0 25 25 50
Havacilik ve Yaratma 0 75 25
U;gy I Kavramsal 50 35 15
Miihendisligi . -
Kavramsal-Islemsel  fglemsel 42 0 32 26
Bilgi Tiirleri -
Kavramsal 43 25 25 7
Islemsel
Cebirsel 49 20 26
Problemin Niteligi Gorsel 48 34 18
Gergek Hayat 0 25 25 50

Havacilik ve uzay miihendisligi grubundaki 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi tiirleri
acisindan performanslari degerlendirilirse en iyi performansi %50 oran ile kavramsal bilgi

tiirline ait sorularda gosterdigi tespit edilmektedir. Ayrica islemsel ve kavramsal-islemsel
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bilgi tiiriindeki performanslarimn birbirine yakin oldugu gériilmektedir. Islemsel bilgi
tirtindeki en iyi performans bu 6grenci grubu tarafindan gosterilmistir. Bununla beraber
ogrencilerin %27 oran ile en ¢ok yanitsiz biraktigi bilgi tiirii islemsel bilgi olmustur. Bu
gruptaki Ogrencilerin problemlerin niteliklerine goére performans degerlendirilmesi
yapildiginda cebirsel ve gorsel nitelige sahip sorularda gosterdikleri performansin birbirine

¢ok yakin oldugu belirlenmistir.

Diger Miihendislikler

Diger miihendislik boliimii 6grencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-islemsel bilgi
tiirlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine gore performans durumlari Tablo 26°da

Ozet bir calisma ile ifade edilmistir.
Tablo 26

Diger Miihendislik Béliimleri Ozelinde Farkli Soru Tiirlerine Verilen Yanitlarin Ozet

Yiizdelik Dagilimlart
s e Dogru Yanlis Kismi Yanit
Bolim Sorularin Niteligi Alt Gruplar Yamt Yamt Yamt vok
Hatirlama 25 0 75 0
Bloom Anlama 25 38 25 12
Taksonomisi Uygulama 25 34 22 19
Biligsel Siireg -
Boyutu Analiz Etme 10 20 25 45
Basamaklari Degerlendirme 0 25 25 50
. Yaratma 0 0 25 75
Diger
Miihendislikler Kavramsal 25 28 22 25
Kavramsal- -
Tiirleri Kavramsal- 4, 25 29 32
Islemsel
Cebirsel 16 29 30 25
Problemin Niteligi  Gorsel 20 27 21 32
Gergek Hayat 0 25 25 50

Diger mihendislik bolimii 6grencilerinin  performansina Revize Edilen Bloom
Taksonomisinin biligsel siire¢ boyutu basamaklarina gore bakildiginda en yiiksek
performansit %25 dogru yamt ile ilk {i¢ basamak olan hatirlama, anlama, uygulama
basamaklarina ait sorularda gosterdigi belirlenmistir. Hatirlama ve yaratma basamaklarina

ait sorularin higbirine yanlis yanmit vermemislerdir. Kismi anlamda en iyi performansi
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hatirlama basamagina ait soruda gosterdikleri belirlenmistir ve bu grupta hatirlama
basamagina ait soruya yanit vermeyen ogrenci bulunmamaktadir. Ayrica bu O6grenci
grubunun Revize Edilen Bloom Taksonomisinin bilissel siire¢ boyutu basamaklari arttik ca

yanit vermemeyi tercih ettikleri goriilmektedir.

Diger mithendislik bélimii grubundaki 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi tiirleri
acisindan performanslart degerlendirilirse en iyi performanst %25 ile kavramsal bilgi
tiiriine ait sorularda gosterdigi goriilmektedir. Islemsel bilgi tiiriine ait sorularda en diisiik
performansi sergiledikleri belirlenmistir. Ayrica miithendislik boliimleri arasinda islemsel
bilgi tiiriindeki en diisiik performans bu 6grenci grubuna aittir. Yine bu 6grenci grubu en
¢ok bos ve en ¢ok kismi yanit1 islemsel bilgi tiiriindeki sorularda vermistir. Ayrica en ¢ok
yanlis yanit1 ise en iyi performans gosterdikleri kavramsal bilgi tiiriine ait sorularda

verdikleri dikkat ¢gekmektedir.

Diger miihendislik bolimii grubundaki o6grencilerin problemlerin niteliklerine gore
performans degerlendirilmesi yapildiginda en iyi performanst %20 dogru yamt ile gorsel
nitelikli sorularda gosterdikleri tespit edilmistir. Bu gruptaki 6grencilerin %50’sinin gercek
hayat problemine yanit vermedikleri goriilmektedir. En fazla kismi yanit ise cebirsel

nitelikteki sorulardan elde edilmektedir.

Integral Problemlerinin Coziim Siireclerinin Karakteristigi

Bu boliimde oOgrencilerin Integral problemlerinin ¢oziim siireclerinin daha iyi analiz
edilebilmesi, derinlemesine anlasilabilmesi ve daha nitelikli yorumlanabilmesi amaci ile
Integral Testine verilen cevaplar dikkate alinarak icerik ve betimsel analiz yontemlerinden
yararlamlnustir. Icerik analizini yapabilmek adina her égrencinin cevaplari ayr1 ayr1 incelenmis
ve 6grenciler tarafindan ¢ogunlukla verilen dogru ve yanlis cevaplar tek tek incelenerek bir
kodlama olusturulmustur. Cevaplarin okunmast esnasinda kodlamaya uygun olmadigi
belirlenen cevaplar i¢in de yeni uygun kodlar olusturulmustur ve 6grenciler tarafindan yapilan
her islem kod ile ifade edilmeye ¢alisilmustir. Icerik analizi ile elde edilen veriler 15181 altinda
ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlar betimsel analiz ile tasvir edilmeye, detaylandirilmaya

calisilmustir.
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Ogrencilerin integral Problemleri Coziim Siireglerinin Bloom Taksonomisine

Gére Simiflandirilmis Problem Tiirleriyle Tliskisi

Bu béliimde 6grencilerin integral problemlerine ait ¢dziim siiregleri Bloom Taksonomsinin
Biligsel Siire¢ Boyutu basamaklarina gore incelenecektir. Bu bdlimde miihendis aday1
Ogrencilerinin vermis olduklart yanitlara gore analizler sonucu olusturulan tablolarda
sorunun yanitini temsil eden islemler (kavramlar) mevcuttur. Sorunun yanitini temsil eden
islem (kavram) dogru kullanilmis ise dogru, soru bos birakilmis ya da yanlis kullanilmus,
islem hatalar1 veya dikkat hatalar1 sonucu yanlis yanita ulasilmis ise yanlis olarak tabloda

yer almaktadir.

Ogrencilerin Hatirlama Basamagina Ait Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Analizi

Hatirlama basamagina ait soru bir fonksiyonun herhangi bir kapali aralikta integrallenebilir
olmasi ile ilgili kendi iginde 5 farkli sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin verdikleri
yamtlarda 1-(iv). soru hari¢ %70 ve iistii oraninda integrallenebilir olma kosullarina (I0K)
iliskin sorulara dogru yamt verildigi sdylenebilir. Ogrencilerin IOK kavramlarina hakim

oldugu ve soruya genel anlamda dogru yanit verdikleri goriilmektedir.

Yiizde (%)

Dogru Yanit Yanhs Yanit
ioK

Sekil 5. 1-(i). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi
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Bir fonksiyonun kapali bir aralikta integrallenebilir olmasi i¢in tanimli olup olmadiginin
bilgisini 6l¢meye yonelik sorulan 1-(i). bosluk doldurma sorusuna 6grencilerin %89 unun
“‘olmalidir’” seklinde dogru cevap verdigi %]11’inin ise yanlis cevap verdigi goriilmektedir
(Sekil 5).

Yiizde (%)

Dogru Yanit Yanlig Yanit
ioK

Sekil 6. 1-(ii). Soruya Verilen Cevaplardaki Islemlerin Dagilimi

Bir fonksiyonun integrallenebilir olmasi i¢in siirekli olup olmadiginin bilgisini 6lgmeye
yonelik sorulan 1-(ii). bosluk doldurma sorusuna o6grencilerin %71’inin ‘‘olmalidir’’

seklinde dogru cevap verdigi %29 unun ise yanlis cevap verdigi goriilmektedir (Sekil 6).
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Dogru Yanit Yanhs Yanit
ioK

Sekil 7. 1-(iii). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi
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Bir fonksiyonun kapali bir aralikta integrallenebilir olmasi igin pozitif olup olmamasi
gerektigi ile ilgili bilgiyi 6lgmeye yonelik sorulan 1-(iii). bosluk doldurma sorusuna
ogrencilerin %95’inin ‘‘olmayabilir’” seklinde dogru cevap verdigi %5’inin ise yanlis
cevap verdigi goriilmektedir. Integrallenebilir olma kosullarina ait sorularda basarist en

yiiksek olan soru 1-(iii). soru olmustur (Sekil 7).

Yiizde (%)

Dogru Yanit Yanhs Yanit
oK

Sekil 8. 1-(iv). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Bir fonksiyonun kapali bir aralikta integrallenebilir olmasi i¢in o aralikta sinirli olup
olmamasi gerektigi ile ilgili bilgiyi 6l¢meye yonelik sorulan 1-(iv). bosluk doldurma
sorusuna Ogrencilerin %31’inin ‘‘olmalidir’” seklinde dogru cevap verdigi %69 unun ise
yanlis cevap verdigi goriilmektedir. Integrallenebilir olma kosullarina ait sorularda basaris

en diistik olan soru 1-(iv). soru olmustur (Sekil 8).

Bir fonksiyonun kapali bir aralikta integrallenebilir olmasi ig¢in tiirevlenebilir olup
olmamasmin bilgisini 6l¢gmeye yonelik sorulan 1-(v). bosluk doldurma sorusuna

ogrencilerin %73 linlin ‘‘olmalidir’” seklinde dogru cevap verdigi %?27’sinin ise yanlig

cevap verdigi goriilmektedir (Sekil 9).
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Yiizde (%)

Dogru Yanit Yanlig Yanit
[e]¢

Sekil 9. 1-(v). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Ogrencilerin Anlama Basamagina Ait Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Analizi

Anlama basamagina yonelik iki soru sorulmustur. Bunlardan biri ile Analizin Temel
Teoremi (ATT) kavraminin tanimimi ortaya koyabilmeleri istenirken digeri ile Riemann
Toplamin1 etkileyen faktorlere (RTEF) yonelik karsilagtirma yapabilme, anlam

cikarabilme, iliski kurabilme gibi beceriler degerlendirilmek istenmistir.

Anlama basamagina ait 2. soruda Ogrencilerden ATT’ni dogru bir sekilde ifade
edebilmeleri i¢in bosluk doldurma sorusu sorulmustur. Belirli integrali Riemann toplamlari
yardimi ile hesaplamak yerine integrandi olusturan fonksiyonun ters tiirevini kullanarak
tiirev ve integral kavramlarinin arasindaki iligkiyi ortaya koyan ve integral hesabinin temel
teoremlerinden olan Analizin Temel Teoremi (ATT) kavraminin 6grenciler tarafindan nasil
anlasildig1 degerlendirilmek istenmistir. Bu soruda 6grencilerin %16’sinin soruyu dogru

yanitlarken %84 {linilin ise yanls yanitladig tespit edilmistir (Sekil 10).

Anlama basamagina ait 3. soru Riemann toplamimi etkileyen faktorler degistikce alan
hesabindaki hatanin biiyiikliigiiniin nasil etkilendigi ile ilgili kendi ig¢inde 3 farkli sorudan
olusmaktadir. 3-(i). soruda Ogrenciler alt araliklarin genisliginin artmasi ile hatanin
biiylikliiglinlin artacagini belirterek %87 oraninda dogru yanitlarken %13 oraninda soruyu
yanlis cevaplamiglardir (Sekil 11).
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Yiizde (%)

10
[16%)

Dogru Yanit Yanlig Yanit
ATT

Sekil 10. 2. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Yiizde (%)

B -
Dogru Yanit Yanhs Yanit

RTEF

Sekil 11. 3-(i). soruya Verilen cevaplardaki islemlerin dagilim

3-(ii). soru da ogrenciler st ve alt toplam farkinin azalmasi ile hatanin biiyiikligiiniin
azalacagin belirterek %84 oraninda dogru yanitlarken %16 oraninda soruyu yanlig

cevaplamuslardir (Sekil 12).

3-(iii). soru da ogrenciler parcalanis sayisinin artmasi ile hatanin biiyiikligiiniin azalacagini
belirterek %65 oraninda dogru yanitlarken %35 oraninda soruyu yanlis cevaplamislardir
(Sekil 13).
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Sekil 12. 3-(i1). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

70

Yozde (%)

Dogru Yanit Yanlis Yanit
RTEF

Sekil 13. 3-(ii1). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Ogrencilerin Uygulama Basamagina Ait Sorulara Verdikleri Cevaplarin
Analizi

Uygulama basamaginda o6grencinin bir durum veya problem karsisinda bilgiyi yeni
durumlara aktarabilmesi, hesaplama yapabilmesi beklenmektedir. Uygulama basamagina
ait sorulan 8 adet soru ile 6grencilerin integral bilgilerini yeni durumlara aktarabilme

becerileri incelenmek istenmistir.
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4. soruda dgrencilerden egri altinda kalan alanin integral yardimi ile hesaplama ve x ekseni
altinda kalan alanin belirli integralin eksili haliyle ifade edebilme becerilerini lgmeye
yonelik bir soru sorulmustur. Bu soruda ogrencilerin belirli integral yardimi ile alan
hesabini %89 oraninda dogru ifade ederek hesaplama islemini ortaya koyarken %11
oraninda ise yanlis kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica sorunun ¢oziimili igin
olusturduklar: belirli integrali ise %93 oraninda dogru sonuca ulastirdiklar1 %7 oraninda
ise yanlis sonuca ulastirdiklar tespit edilmistir. Yapilan islemsel ve mantiksal hatalar ile

dogru yanita ulasanlarin orani ise %84 olarak hesaplanmuistir (Sekil 14).

Sonug

M Doigru Yannt
M Yanhs Yanit

100

Yiizde (%)

Sekil 14. 4. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

6. soruda Ogrencilerden iki egri arasinda kalan kapali bolgenin alaninin hesaplanmasi
istenmistir. Ve bu hesaplama islemini dogru bir sekilde ortaya koyabilmeleri adina
koordinat sistemi {izerinde bu alan1 g¢izerek belirtmeleri de istenmistir. Bu soruya
ogrencilerin yaklagik %15’inin dogru yanit verdigi tespit edilmistir. Ayrica dgrencilerin
%44’ Unilin belirli integral yardimi ile alan hesabini dogru bir sekilde ortaya koyduklar
goriiliirken belirli integrali %45 oraninda yanlis hesapladiklar1 ve islem hatasina egilimin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin %20’sinin grafik ¢izimlerinin dogru
oldugu tespit edilirken %80 oraninda trigonometrik fonksiyonlarin grafik ¢izimini yanlis

yaptiklar1 dikkat cekmektedir (Sekil 15).
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Sonug

M Dogru Yanit
M Yanhs Yamt

100

a0

Yiizde (%)

Bi AH GC

Sekil 15. 6. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

8. soruda bir fonksiyon grafiginin altinda kalan alanlar arasindaki oran verilmistir ve egri
altindaki alanlarin oranlar1 belirli integral yardimi ile hesaplanip smnir degerlerin
oranlarmin belirlenmesi beklenmektedir. Ogrencilerin %91 inin belirli integral yardimu ile
alan hesabin1 dogru bir sekilde ortaya koyabildikleri goriiliirken yine %91 oran ile belirli
integral hesabin1 da dogru bir sekilde uyguladiklar tespit edilmistir. Cozim stratejileri
dogru olmasina ragmen islem hatasi, dikkat dagmikligi gibi sebepler ile soruyu dogru

yanitlayanlarin oranmin %64’ e diistiigii belirlenmistir (Sekil 16).

10. soruda bir egri ile dogru arasinda kalan kapali bolgenin x ekseni etrafinda
dondiirtiilmesi ile olusan seklin hacminin bulunmasi istenmistir. Bu soruya verilen dogru
yanit orani %36 olmakla beraber ogrencilerin genel degerlendirme yapildiginda Washer
Metodu ya da Shell Metodu ile hacim hesaplama yaptiklar1 goriilmektedir. %35 oraninda
Washer Metodu ile hacim hesabi dogru yapilirken %11 oraninda ise Shell Metodu ile
hacim hesab1 dogru bir sekilde hesaplanmistir. Ayrica Ogrencilerin Washer Metodunu
Shell Metoduna gore daha ¢ok tercih ettikleri degerlendirilirken en ¢ok hatayr ise Shell
Metodu ile hacim hesabinda yapmislardir (Sekil 17).
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Sonug¢

[ ] Dogru Yanmit
M Yanhs Yanit

100

Yiizde (%)

Bi AH

Sekil 16. 8. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Sonug

M Dogru Yanit
M Yanlhs Yamit

100

Yiizde (%)

WMH SMH

Sekil 17. 10. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

11. soru yine egri altinda kalan alan hesabimi yaptirirken aymi zamanda birbirine esit
alanlar1 kullandirarak smir degerleri buldurmaya yoneliktir. Ogrenciler belirli integral
yardimi ile alan hesabi i¢in bilmeleri gereken formiilii hatirlayarak dogru bir sekilde %67

oraninda uygulamislardir. Ayrica olusturduklari belirli integrali %65 oraninda dogru

88



cozdiikleri goriilmektedir. Tiim bu veriler 15181 altinda, 6grenciler her ne kadar dogru
strateji ve yontem se¢mis olsalar da islem hatalar1 ve mantik hatalar1 ile dogru yanit

oraninin %51°e diistiigl belirlenmistir (Sekil 18).

Sonug

M Dogru Yanit
M Yanhs Yanit

Yiizde (%)

Bi AH

Sekil 18. 11. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Cebirsel ifadeler kullanilarak hazirlanan 12. soruda belirsiz integrale ait iki soru sorulmus
olup bu sorular ile degisken degistirme yontemi ve trigonometrik fonksiyonlara ait
integrallere verilen yanitlar incelenmistir. 12-(i). soruda 6grencilerin degisken degistirme
yontemi ve trigonometrik fonksiyonlardan yararlanarak tiirevi bilinen fonksiyon haline
getirerek integrallerin ¢oziimlerinin bulunmasi beklenmistir. Degisken degistirme yontemi
%58 oraninda dogru kullanilirken %42 oraninda ise yanlis kullanilmustir. Ogrenciler
trigonometrik integralleri %49 oran ile dogru yanitlarken %51 oran ile de yanlis
yanitlamislardir. Ayrica Ogrencilerin %49’u belirsiz integralleri dogru ¢o6zebiliyorken

%51°1 dogru yanita ulasamamislardir (Sekil 19).

12-(i1). soruda da dgrencilerin trigonometrik ifadelerden yararlanarak integrali alinabilen
fonksiyon haline doniistiirebilme becerileri incelenmek istenmistir. Degisken degistirme
yontemi %38 oraninda dogru kullanilirken %62 oraninda ise yanlis kullanilmistir.
Ogrenciler trigonometrik integralleri %35 oran ile dogru yamtlarken %65 oran ile de yanlis
yanitlamislardir. Ayrica 6grencilerin %335 1 belirsiz integralleri dogru ¢ozebiliyorken %65 1
dogru yanita ulasamamislardir (Sekil 20). 12. soruya ait her iki sikki dogru yanitlayan

ogrencilerin orani ise %32 olarak bulunmustur.
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Sonug
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Sekil 19. 12-(i). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Sonug

M Dogru Yanit

a0 M Yanhs Yanrt

7a

Yiizde (%)

DDY Ti Bsizi

Sekil 20. 12-(ii). soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Cebirsel ifadelerle olusturulan 13. soruda 6grencilere soru igerisinde kismi integrasyon
kural1 verilmis olup bu kurala gore verilen esitligin ¢oziimlenerek fonksiyonun bulunmasi
istenmistir. Ogrencilerin bu soru icin kismi integrasyon yontemini %62 oramnda dogru
kullanirken %38 oraninda yanlis kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica kismi integrasyon

kuralim her ne kadar Ogrencilerin %62’si dogru kullanmis olsa da belirsiz integrali
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cozerken bu Ogrencilerin hepsinin dogru yanita ulasamadigi, olusturduklar1 belirsiz
integrali dogru yanitlayanlarin oram1 %47 iken yapilan islemsel hatalardan otiirii

ogrencilerin yaklagik %32’sinin soruyu dogru yanitladig: tespit edilmistir (Sekil 21).

Sonug

M Dogru Yanit
M Yanhs Yanit

Yiizde (%)

Bsizi KiY

Sekil 21. 13. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi
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Sekil 22. 17. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Integral Testinde sorulan 17. soru gorsel nitelige sahip olmakla beraber bir fonksiyonun
grafigi verilmisken tanimli oldugu bir alt aralikta fonksiyonun belirli integralinin
bulunmasi istenmistir. Ogrencilerden bu integrali hesaplarken egri altinda kalan alanlardan

yararlanarak belirli integrali ¢dzmeleri beklenmistir. Ogrencilerin belli sinirlar arasinda ve
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egri altinda kalan alanin hesabini belirli integral yardimi ile %87 oraninda dogru
yanitlarken %17 oraninda yanlis yanitladiklar tespit edilmistir. Ayrica belirli integralin
sinir degerlerinin par¢alanmasi, x ekseni altinda kalan bdlgenin belirli integralin eksi
isaretli olmasin1 goéz ardi etme gibi bir takim kavramsal eksikliklerden ve islemsel
hatalardan kaynakli sorunun sonu¢ odakli dogru yanitina ulasanlarin ortalamasi %48 olarak

hesaplanmustir (Sekil 22).

Ogrencilerin Analiz Etme Basamagina Ait Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Analizi

Integral Testi ile analiz etme basamaginda sorulan 5 adet soru ile 6grencilerden verilenleri
organize etme, iliski kurma, gruplandirma ya da ayirt etme gibi becerileri sergilemeleri

beklenmektedir.

Bu basamaga ait testte yer alan gorsel ve cebirsel nitelikte hazirlanan 5. soru ile
Ogrencilerden tiirev ve integral arasindaki iligkiyi kullanarak, degisken degistirme yontemi
ile belirli integrali cozmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin %56’simn degisken degistirme
yontemini dogru yanitladigi goriilirken Ogrencilerin %15’inin  sinir  degerlerini
degistirmedigi goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin soruyu ¢6zmek icin olusturduklar belirli
integrali %53 oraninda dogru yanitladiklar1 goriilmektedir. Fakat birbirini takip eden bu ii¢
adimin ayn1 anda dogru yapilamamasi ya da bir takim iglemsel hatalardan kaynakli olarak

Ogrencilerin sadece %20’sinin dogru yanita ulastigi goriilmektedir (Sekil 23).

Cebirsel nitelikte olan 7. soruda 6grencilerden belirli integral ile bir fonksiyonun kural
verilmistir ve bu kurala gore bagka bir belirli integralin hesaplanmasi istenmistir. Burada
ogrencilerin trigonometrik esitliklerden yararlanmasi beklenmektedir. Ayrica verilen bir
formiiliin, kuralin veya bir bagintinin yeni bir duruma aktarilabilmesi, uygulanabilmesi gibi
bir takim beceriler de degerlendirilmek istenmistir. Ogrencilerin bu soruda %20 oran ile
degisken degistirme yontemini dogru kullandiklar1 buna karsilik %80 oraninda yanlis
kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica belirli integral hesabim1 %20 oraninda dogru
hesapladiklar1 goriilmektedir. Fakat degisken degistirme yaptiktan sonra smir degerlerini
degistirmeyi genellikle unuttuklari gorlilmiistir ve %13 oran1 ile siir degerlerini
degistirerek dogru ¢oziime ulastiklart tespit edilmistir (Sekil 24). Tiim bu adimlarin aym
anda dogru gerceklestirilememesi veya yapilan islemsel hatalardan 6tilirii 6grencilerin

%17’sinin soruyu dogru yanitladigi dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 23. 5. soruya verilen cevaplardaki igslemlerin dagilimi
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Sekil 24. 7.soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Cebirsel ve gorsel nitelige sahip olan 9. soru ile 6grencilere bir fonksiyonun tlirevinin
grafigi verilmistir. Ogrencilerden bu soruda tiirevi bilinen fonksiyon yardim ile belirli
integrali kullanarak alan hesab1 yapmalar1 ve belirledikleri bu integralin sinir degerlerinden
yararlanmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin %16 smin  belirsiz integral yardimi ile

fonksiyonun denklemini belirlemeye c¢alistiklar1 goriilmiistiir. Fakat bu ¢oziim yolu ile
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yapilan yanlislarin integrallenebilir bir fonksiyonun siirekli olmasi ile ilgili bir takim
kavramsal bilgi eksikliginden kaynakli oldugu belirlenmistir. ikinci en ¢ok tercih edilen
¢Ozlim yolu ise belirli integral yardimi ile alan hesabinin yapilmasi olmustur. Bu ¢6ziim
yolunu tercih edenlerin %13’iniin dogru islemsel adimlart uyguladigi belirlenmistir.
Ayrica Ogrencilerin islemsel hatalarindan ve kavramsal bilgi eksikliklerinden otiirti

yaklagik %25 oran ile sorunun dogru yanitlandig tespit edilmistir (Sekil 25).

Sonug

M Dojru Yamit
M Yanhs Yanit
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Sekil 25. 9. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Gorsel nitelige sahip 14. soruda birim karelere boliinen dik koordinat diizleminde verilen
bir fonksiyonun alt ve {ist kisitmlarinda kalan bolgeler farkli iki renge boyanmistir ve bu
farkli iki renkteki bolgelerin toplam alanlarinin oraninin bulunmasi istenmistir. Bu soruda
Ogrencilerin yapmayi en ¢ok tercih ettikleri iki yontem oldugu goriilmiistiir. Bunlardan biri
belirli integral yardimu ile iki sinir degeri arasindaki alanlarin toplamidir ve 6grencilerin
%47 ‘sinin bu yontemi dogru kullandiklar tespit edilmistir. Diger bir yontem ise birim
karelerin alanlarindan yararlanarak alanlar toplaminin bulunmasidir ve bu yontemi dogru
bir sekilde kullananlarin oraninin %47 oldugu goriilmektedir (Sekil 26). Fakat her ne kadar
dogru yontemler kullanilmis olsa da 6grencilerin yapmis olduklar: islemsel ve mantiksal

hatalardan kaynakli dogru yanit oraninin %34’e diistiigii dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 26. 14. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilinm
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Sekil 27. 18. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Gorsel nitelige sahip ve ¢coktan se¢gmeli olarak sorulan 18. soruda 6grencilerden bir egri, bir
dogru ve diisey bir dogru arasinda kalan kapali bolgenin alanini1 bu fonksiyonun tersi ile
ifade etmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin belirli integral yardimi ile alan hesabim %69
oraninda dogru kullandiklar1 buna karsilik %31 oraninda yanhs kullandiklar tespit
edilmistir. Fakat alan hesabini dogru kullandiklar1 halde Ogrencilerin sinir degerlerini

degistirmede aymi basariy1 sergileyemedikleri goriilmiistiir. %60 oraninda 6grenciler sinir
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degerlerini dogru bir sekilde degistirebiliyorken %40 oraninda sinir degerlerini
degistirmeyi unuttuklar1 ya da yanhs degerleri yazdiklari tespit edilmistir (Sekil 27).
Birbirini takip eden bu adimlar1 6grencilerin ayn1 anda dogru yapmamalar1 dogru yanit

oranini %58’e diistirmiistiir.

Ogrencilerin Degerlendirme Basamagina Ait Sorulara Verdikleri

Cevaplarin Analizi

Degerlendirme basamag ile belli bir standart veya kritere bagli olarak karar verebilme
veya yargida bulunabilme becerisi Ol¢iilmek istenmektedir. Degerlendirme basamagina ait
olan gergek hayat problemi niteliginde olan 15. soru ile bir alanin Riemann alt ve {ist
toplam mantig1 ile hesaplanip yorum yapilmasi istenmistir. Coziimler incelenirken sonug
ve siire¢ degerlendirmesi yapildiginda soruyu dogru yanitlayan 6grenci bulunmadigi halde
sadece siire¢ degerlendirmesi yapildiginda ise Ogrencilerin islem ya da mantik hatasi
yapmalarindan kaynakli dogru sonuca ulasamamalarina ragmen %7’sinin Riemann
Toplam1 bilgisini ortaya koyabildigi %93’liniin ise bu bilgiyi ortaya koyamadig
belirlenmistir (Sekil 28). Bu sorudaki diisiik basar1 ise dikkat ¢ekici bulunmaktadir.
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Sekil 28. 15. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi
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Ogrencilerin Yaratma Basamagna Ait Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Analizi

Yaratma basamagi ile var olan parcalar kullanilarak bir fikir ya da iriin ortaya koyma
becerisi Ol¢iilmek istenmektedir. Yaratma basamagina ait olan cebirsel ve gorsel nitelige
sahip olan 16. soruda bir dogru ile x ve y eksenleri arasinda kalan kapali bolgenin alaninin
Riemann toplami yardimi ile tahmin edilmesi istenmistir. Bu soruya cevap veren
ogrencilerin %20’si belirli integral yardimi ile alan hesabindan soruyu dogru bir sekilde
yanitlarken %356’sinin ise grafik ¢izerek iiggenin alanmindan yararlanarak dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Fakat esas istenilen durum alanin ka¢ oldugunun bulunmasindan
ziyade Riemann toplammi kullanarak alan hesabimin tahmin edilmesidir. Ogrencilerin
%20’sinin Riemann toplami yardimu ile alan hesabi igin gerekli olan formiilii dogru
bildikleri tespit edilirken %80’inin ise formiilii yanlis yazdig: belirlenmistir (Sekil 29). Her
ne kadar formiilii bilen 6grenci olsa da yapilan islemsel ve mantiksal hatalardan otiirii
sonu¢ odakli dogru yanita ulasan 6grencinin bulunmadig: dikkat cekmektedir.
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Sekil 29. 16. soruya verilen cevaplardaki islemlerin dagilimi

Ogrencilerin Kavramsal ve Islemsel Bilgilerinin Integral Problemlerinin

Coziim Siireclerine Yansimalari

Bu béliimde Integral Testine ait her bir soruyu égrencilerin ¢oziim siireglerine kavramsal,

kavramsal-islemsel ve islemsel bilgi baglaminda nasil yansidigi betimlenmek istenmistir.
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Ogrencilerin Kavramsal Bilgilerinin Integral Problemlerinin Céziim

Siireclerine Yansimalart

Kavramsal bilgi yalnizca kavrami tamimak degildir kavramsal arasi iliskilendirme ve
genellemeler yapabilme bilgisidir. Dolayisiyla Integral Testine ait kavramsal bilgi
gerektiren sorularin se¢iminde 6grencilerin bir kavrami tanimalarinin yaninda kavramlar
arasinda mantiksal iliskiler kurabilme, yardimci sekiller ¢izebilme, var olan bilgi birikimi
sayesinde tahminde bulunabilme, sozel bilgileri matematiksel dile ¢evirebilme gibi
becerilere de sahip olmalar1 beklenmektedir. Boylelikle kavramsal 6grenmelerin
gerceklestigi ve farkli yeni bilgilerin eklenmesi ile eski bilgilerin iliskilendirilerek
zincirleme daha kuvvetli bir bilgi bagi olusturulabilecegi ifade edilebilir. Bu bdliimde

kavramsal bilgi tliriine ait 5 sorunun incelenmesi yapilacaktir.

1. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru: f fonksiyonunun [a,b] araliginda integrallenebilir olmasi i¢in asagidaki

onermelerden hangileri dogru olmalidir?

) ftammli..........ooooi Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
i) f, (a,b) araliginda siirekli............ Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
i) f pozitif...........oooiiiii Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
iv) f [a,b] araliginda sinirhi ............ Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
V) f tiirevlenebilir........................ Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )

Ogrencilerin yaklasik olarak %16°s1 bu soruya dogru yanit verirken yaklasik %72’i ise
kismi olarak yanitlamistir. Ayrica tiim o6grenciler tarafindan yanitlanmasi ve bos
birakilmamasi dikkat ¢ekmektedir. Soru bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilecek olursa en fazla
hatanin 1-(iv). soru oldugu tespit edilmistir. Bir fonksiyonun kapali bir aralikta
integrallenebilir olmasi i¢in tanimli, silirekli ve tiirevlenebilir olmasi konusunda
ogrencilerin %70 ve daha fazlasinin dogru bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. En fazla
dogru yanitin oldugu 1-(iii). soru ile bir fonksiyonun bir aralikta integrallenebilir olmasinin
o fonksiyonun pozitif ya da negatif olmasi ile bir iligkisi olmadigina dair kavramsal

bilginin %95 orani ile miihendis aday1 6grencilerinde mevcut oldugu dikkat ¢ekicidir.
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2. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi
Soru: Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

Analizin Temel Teoremine gore eger f(t) fonksiyonu[a, b] araliginda ................... ve

F'(£) = f(t)ise [J FE)At =..ooovirrinan olur.

Bu soru ile 6grencilerin analizin temel teoremini ne diizeyde bildiklerini kontrol etmeye
calisirken ayn1 zamanda belleklerinde var oldugu varsayimmi altinda tiirev ve integral
arasindaki iligkiyi de cebirsel olarak ortaya koymalar1 beklenmektedir. Bunun yaninda
matematiksel dile hakim olma becerileri de incelenmek istenmistir. Bu soruda 6grencilerin,
%16 gibi ciddi anlamda diisiik bir basar1 gosterdikleri belirlenmistir. Bu durum ise
Ogrenciler tarafindan bir fonksiyonun integrandi ile ilk hali arasindaki iliskinin kavramsal

olarak 6ziimsenemedigi bulgusunu ortaya koymaktadir.

3. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru: f: f(x)dx = N olmak iizere Riemann toplamlar: ile N degerine yaklagma siirecinde,

asagidaki degisiklikler, hatamin biiylikliiglini nasil etkiler? Uygun kelimeyi segerek

boslugu doldurunuz.

i) Alt araliklarin genisliginin artmasi hatanin biyikligini ............. artirir( ).azaltir ()
i) Ust ve alt toplam farkinin azalmasi hatamn biiyiikliigiinii............ artirir( ).azaltir ()
iii) Pargalanig sayisinin artmasi hatanin biyikligint .................... artirir( ).azaltir ()

Bu soru ile 6grencilerin Riemann toplamimi etkileyen faktorlere ait kavramsal bilgilerinin
Ol¢lilmesi istenmistir. Bu soruya ait dogru cevap oram yaklasik %58 olarak hesaplanmistir.
Ogrencilerin  %87’sinin  bir egri altinda kalan alan1 hesaplarken dikdértgenlerden
yararlanarak alt araliklarin genisliginin artmasinin toplam alani bulurken hata biiyiikligiinii
artirmasi kavramina sahip oldugu goriilmektedir. Alt ve iist toplam alanlarin farkinin
azalmasinin ise hata biiylikligilinli azaltacag bilgisinin dgrencilerin %84’iinde bulundugu

ifade edilebilir. Pargalanis sayisinin hatanin biyiikliigiinii azaltacagi kavramsal bilgisi ise
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%65 oraninda belirlenmistir. Burada dikkat ¢eken nokta ise alt araliklarin genisliginin

artmasi ile parcalanis sayisi arasindaki iliskinin 6grenciler tarafindan kurulamamasidir.

15. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:
Sekil 1 de Serkan Bey’e ait ii¢ 6zdes yelkeni bulunan bir

i yelkenli gosterilmistir. Yelkenlerin her birinde Sekil 2

TEm de olgiileri verilen 1,5 metre arayla yatay olarak

Zm yerlestirilmis 6 tane c¢ita vardir. Serkan Bey yelken

25m kumaglarint yenilemek igin bir firmadan metrekare

218 maliyeti 100 TL olan kumas kullanilmasi durumunda
T ;:k—:"z 4500 TL fiyat teklifi almistir.

Serkan Bey firmanin giivenilir bir teklif verip vermedigini belirlemek istemis ve fiyat
araligini Riemann alt ve st toplami mantigiyla hesaplamistir. Serkan Bey’in yaptigi

hesaba gore firmanin teklifinin etik olup olmadigini belirleyiniz.

Bu soru ile gergek hayat problemi olarak karsimiza ¢ikan, diizgiin olmayan bir sekle ait
alanin hesaplanabilmesi istenmistir. Bunun i¢in Riemann alt ve {ist toplamlardan
yararlanmalar1 beklenmektedir. Dolayisi ile bir egri altinda kalan alanin Riemann alt ve st
toplamlar yardimi ile hesaplanan alanlar arasinda kaldigi kavramsal bilgileri 6l¢iilmek
istenmistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde higbir 6grencinin sonug¢ odakl
soruyu dogru yamtlayamadigi dikkat ¢ekerken yaklasik %18’inin ise Riemann alt ve st
toplami kavramsal bilgisine sahip olduklar1 halde bu bilgiyi kullanirken mantik hatasi ya

da islem hatasi1 yaparak soruyu kismi yanitladiklart belirlenmistir.

O7 bu soruya verdigi yanit ile Riemann alt ve iist toplam kavramsal bilgisine sahip
olmadigini sergilerken bu davramisini islemsel bilgi kullanarak kapatmaya c¢alistig1 ifade
edilebilir. Bunu da soruda ifade edilen diizgiin olmayan seklin i¢inde yamuklar olusturarak
alanlar1 toplamindan yararlanmak istemistir. Fakat seklin i¢inde olusturdugu bu yamuklarin
alanlar1 toplaminin aslinda bir alt deger oldugu iistten de bir deger ile simirlandirilmasi

gerektigini atlayarak soruya ait yoruma yanlis cevap verdigi gdézlemlenmistir (Sekil 30).
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033 ise bu soruda verdigi cevap ile Riemann alt ve iist toplamina ait kavramsal bilgiye

sahip olmadigini sergilemektedir (Sekil 31).
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Sekil 30. O7’nin 15. soruya verdigi yanit Sekil 31. 033’iin 15. soruya verdigi yanit

019 bu soruyu yanitsiz birakmak yerine hesaplanmast istenilen alanin alt ve iist Riemann
toplamlar1 yardimi ile olusturulan alanlar arasinda oldugu kavramsal bilgisine sahip
oldugunu gostermek istemistir. Fakat bu kavramsal bilgiyi islemsel bilgiye dokememistir

(Sekil 32).

034 ise bu soruda formiil yazarak islemsel bilgiye sahip oldugunu gostermeye ¢alismistir
fakat formiilii bildigi halde bunu kullanamamustir. Dolayist ile yeterli dl¢lide kavramsal ve

islemsel bilgiye sahip olmadig1 sdylenebilir (Sekil 33).
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Sekil 32. 0197un 15. soruya verdigi yanit ~ Sekil 33. O34’tin 15. soruya verdigi yamt

020 bu sorudaki sekli koordinat diizlemine tastyarak calismasini yiiriitmiistiir. Alt ve iist
toplam alanlar1 dogru bir sekilde hesaplayarak hem kavramsal hem de islemsel anlamda
bilgisini ortaya koymustur fakat gergek alanin bu iki alanlar arasinda oldugu kavramsal

bilgisini 6ziimseyemedigi i¢in degerlendirmeyi dogru yapamamuistir (Sekil 34).
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Sekil 35. O51°in 15. soruya verdigi yanit

051 de O7 gibi seklin iginde olusturulan yamuklarm alanlarindan yararlanmustir.
Ogrencinin bu soruda Riemann alt ve iist toplam kavramsal bilgisine sahip olmadig
goriilmektedir. Islemsel bilgiyi kullanarak bu durumu kapatmaya calistigi ifade edilebilir.

Ayrica dgrenci bu sorunun degerlendirmesini yaparken bir taban fiyat bulmustur, bunu
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iistten bir fiyat ile sinirlandirmak yerine gercek yasamdan esinlenerek matematiksel olarak
herhangi bir dayanagi olmadan sorunun degerlendirmesini yaptigi ve dogru sonuca ulastig
goriilmektedir. Bu da 6grencinin kavramsal bilgisinin yeterli 6l¢iide olmadigr halde kendi

sezgisel yorumunu katarak dogru sonuca ulagsmasini saglamustir (Sekil 35)

- 25 TH
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Sekil 36. O55’in 15. soruya verdigi yanit

055 bu soruda alt ve iist toplamlari dogru bulmustur. Fakat 3 yelkenli igin fiyat
hesaplamasi yapmas1 gerekirken tek yelkenliye gore yorum yaptig1 goriilmektedir. Her ne
kadar sonug¢ degerlendirmesi yapildiginda yanlis yamt vermis olsa da siireg
degerlendirmesi yapildiginda bu 6grencinin Riemann alt ve tist toplam kavramsal bilgisinin

yeterli dl¢lide oldugu sdylenebilir (Sekil 36).

18. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi
Soru:

y f fonksiyonu bire bir olmak iizere birinei

bilgede y = x ve x = 1 dogrulant ile y =

y=X
. / f(x) egrisi altunda kalan tarali bélge

yandaki sekilde verilmistir.

o Tarali bélgenin f~1(x) tiiriinden ifadesi

asagidakilerden hangisine esittir.

A) fuzf_l(x)dx B) jj(z —f7H(x))dx Q) fol(x — F0))dx
D) [,(2— f~())dx + [ f(x)dx
E) [}(x — f)dx + [7(1 - f (1)) dx
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Bu soruda 6grencilerden tarali bolgenin alanini belirli integral yardimi ile f fonksiyonunun
tersi cinsinden belirlemeleri istenmistir. Dolayisi ile bu tarali boélgenin pargalanmasi ve
stmir degerlerinin degistirilmesi beklenmektedir. Ogrencilerin %40’ mimn smir degerlerini
degistiremedigi tespit edilirken soruya dogru cevap verenlerin oranminin yaklasik %58

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 37. O12’nin 18. soruya verdigi yanit Sekil 38. 020°nin 18. soruya verdigi yanit

012 bu soruda verilen egrinin denklemini olusturmaya calismas: ile dikkat cekmektedir.
Fonksiyonun tersini kullanarak cevap vermesi gerekirken bu sekilde egrinin denklemini
olusturmak icin islemsel bir siirece girmesi kavramsal bilgi diizeyindeki eksikligini
islemsel bilgi ile kapatmaya calistigini gostermektedir. Dolayisi ile kavramsal bilgi

diizeyinin yeterli olmadig1 degerlendirilmektedir (Sekil 37).

020 bu soruyu siklar iizerinden deneme yamlma ile islemsel birkag siirecten gecerek dogru
yanita ulastigini agiklamistir. Bu sekilde kavramsal bilgi eksikligini islemsel bilgisi ile

kapatmaya calismustir (Sekil 38).
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Sekil 39. O16°nimn 18. soruya verdigi yanit
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016 bu soruda tarali bdlgenin alanini iki parcaya bolerek smir degerlerini y ekseni
lizerinde belirlemistir ve iki alan1 ayr1 ayr1 hesaplayarak toplam alana ulasmustir. O16’ya
ait bu yanit ile 6grencinin integralde alan hesab1 ve sinir degerlerinin degismesi durumunda
fonksiyonlarin nasil ifade edilecegi kavramsal bilgisinin yeterli Ol¢lide oldugu

degerlendirilmektedir (Sekil 39).
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Sekil 40. O17’nin 18. soruya verdigi yamt

017 bu soruda f(x) fonksiyonunun tersine ait fonksiyon grafigini ¢izmistir ve istenilen
bolgeyi bu yeni grafik iizerinden belirlemistir. Sinirlart x ekseni lizerinden alarak belirli
integral yardimu ile alan hesabin1 dogru bir sekilde ortaya koyabilmistir. Bir fonksiyonun
tersinin y = x dogrusuna gore simetrigi oldugu kavramsal bilgisini bu soruya uygulayarak
belirli integral yardimi ile alan hesabmi yaparak kavramsal bilgi yoniinden yeterligini

ortaya koyabilmistir (Sekil 40).
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Sekil 41. 055’in 18. soruya verdigi yanit
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055 bu soruda x = 1 dogrusu, y = 2 dogrusu, y ekseni ve x ekseni ile simrli bélgeyi 5
pargaya bolerek bu bolgeleri ayri ayri ifade etmistir. Boylelikle istenilen tarali bolgenin
alanma integralde alan hesabi yardimu ile gecis yapmustir. Islemsel siireci biraz uzatmis
olsa da istenilen bolgenin fonksiyonun tersi ile hesabini ortaya koyabilmistir. Burada
Ogrencinin kavramsal bilgisini ortaya koyarken izledigi islemsel prosediirel adimlar dikkat
cekmektedir (Sekil 41).

Genel anlamda bu sorunun ogrenciler tarafindan dogru ¢dziilememesinin sebebinin
fonksiyonun tersini ifade edebilme, ters fonksiyonun grafigini ¢izebilme gibi kavramsal
bilgilerinin yetersiz olmasi gosterilebilirken ayn1 zamanda 6grencilerin belirli integral ile
sinirli bolgenin olusturdugu alan arasindaki iligkiye tam anlami ile hakim olamamalar:

olarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin kavramsal bilgiye yonelik bu sorulardan integrallenebilir olma kosullarina
genel anlamda sahip oldugu, Analizin Temel Teoremi kavramina asina olmadiklart ve
islemsel olarak diger sorularda kullandiklar1 formiilleri matematiksel semboller isin igine
girdigi zaman hi¢ bilmiyormuscasina ifade edemedikleri goriilmektedir. Ayrica Riemann
alt ve ist toplam bilgisine yeterli diizeyde sahip olamamakla beraber soruyu yanlis
yanitlayan Ogrencilerin farkli mantiksal yontemlerle dogru yanita ulagsmaya calistiklar

tespit edilmistir.

Ogrencilerin Islemsel Bilgilerinin Integral Problemlerinin Céziim

Siireclerine Yansimalart

Integral Testine ait islemsel bilgi gerektiren sorularin seciminde Ogrencilerden
matematiksel problem durumlarinda gerekli olan islemleri belirli bir kurala gore adim adim
yapabilmeleri, verilen dnermeyi ya da kurali uygulayabilmeleri, temel islemleri ortaya
koyabilme ve cebirsel ifadeleri kullanabilme gibi becerilere de sahip olmalarn

beklenmektedir. Bu boéliimde islemsel bilgi tiiriine ait 9 sorunun incelenmesi yapilacaktir.

6. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru: y = cosx , y = sinx egrileriilex = 0ve x = gdogrulan arasinda kalan bolgenin

alan1 nedir? (Bu alani koordinat sistemi lizerinde de gosteriniz.)
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Bu soru ile 0&grencilerden iki fonksiyon arasinda kalan siirli bolgenin alaninin
hesaplanmas istenmistir. Ogrencilerin %20’si istenilen bolgenin grafigini dogru ¢izmistir.
%44 oraninda belirli integral yardimi ile alan hesabi igin bilinmesi gereken formiil
ogrenciler tarafindan dogru yazilirken %45 oraninda belirli integralin hesaplanmasinda
sorun yasayan 6grenci oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar siire¢ ve performans odakli bir
degerlendirme yapilsa da siiregteki adimlarda hata yapilmasi ile bu soruya verilen dogru
yamt ortalamasi yaklasik %15 olarak belirlenmistir. Ogrenciler tarafindan integral Testine
ait olan toplam 18 adet sorudan en fazla yanlis yanit bu soruya verilmistir. Bunun baslica

nedeninin ise istenilen kapali bolgeyi grafik g¢izerek ortaya koyamamalar1 olarak ifade

edilebilir.

02 bu soruda istenilen bdlgeyi koordinat sistemine aktarmaya ¢alismustir. Her ne kadar
fonksiyonlarin grafigini dogru ¢izmis olsa da istenilen bolgeyi yanlis gdstermistir ve alan

hesabini ortaya koyamamustir (Sekil 42).

O15 de yanlis bolgeyi taradig1 halde bu bolgenin alanim parcalayarak alan hesab1 yapmaya
calismistir. Her ne kadar integralde alan formiiliinii 6grenci dogru biliyor ve kullantyor
olsa da sorunun ¢oziimii i¢in gerekli olan grafik ¢izimi ile istenilen bdlgenin yanls ifade
edilmesi gibi bir takim hatalarinin oldugu belirlenmistir. Dolayisi ile bu durum, sorunun
diger adimlar1 cebirsel nitelikte dogru olsa da cevabin yanlis olmasini
engelleyememektedir (Sekil 43). Bu nedenle O15’in 6.soruya vermis oldugu yanit ile
islemlerin adim adim ve dogru bir sekilde ilerletebilmesi, islemsel bilgi agisindan oldukca

onemli oldugunu gostermektedir.
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z
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Sekil 42. O2’nin 6. soruya verdigi yanit Sekil 43. 015’in 6. soruya verdigi yamt
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012 ve O16 bu soruda fonksiyonlarin grafiklerini dogru ¢izdigi halde istenilen bolgeyi
yanls isaretlemislerdir. O12 isaretledigi bdlgenin alamimi dogru hesaplayamamustir (Sekil
44). Bunun en temel sebebinin ise belirledigi bolgeyi par¢alamadan alan hesabi yapmaya
calismasi oldugu soylenebilir. Dolayisi ile kavramsal agidan yeterli olmamakla beraber
belirli integral hesabi icin gerekli islemsel bilgisindeki eksiklik ciddi anlamda goze
carpmaktadir. O16 ise isaretledigi bolgelerin alanim dogru hesaplamistir fakat her ne kadar
dogru prosediirel islemlerden ge¢mis olsa da baslangigta sorunun yanitini etkileyen
yardimer seklin yanlis ¢izilmesi ile dogru yanita ulasamamistir (Sekil 45). Bu tipteki
yanitlarin fazlaca olmasi ise birbirini takip eden her islemsel adimin dogru olmasinin

Onemini hatirlatmaktadir.

133 .
Mpe)rt= 2
- ‘(o’ 4) N - [me]_ﬁn’l)o'] — Lt j =
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~ 5 Gr\(x),: Casy dre ) 1-°
: h P i ol
?sm W ;?(osxéx - tesx l’l _ g f/l 2 (! -9 A:E’Z"Z +Z//
Sekil 44. O12’nin 6. soruya verdigi yanit Sekil 45. 016’in 6. soruya verdigi yanit

028 bu soru igin gerekli grafikleri gizdikten sonra olusan bélgeleri harfler ile tanimlayarak

T
x=0, x =-
2

y =0 ve y =1 dogrular1 arasinda kalan simnirli boélgeyi dikdoértgenin
alanindan hesaplayarak ifade etmistir (Sekil 46). Islemsel baska bir siirete bulunmamustir,
bu durum ise O28’in belirli integral yardimi ile alan hesabina yénelik islemsel bilgisinin

yeterli 6l¢iide olmadigim gostermektedir.

050 ise bu soruda islemsel bilgisini gdsteremedigi icin bunu kavramsal olarak agiklamaya
calismistir. Fakat yanlis bolgeyi tarayarak kavramsal bilgi yoniinden de yeterli diizeyde
bilgi birikimine sahip olmadigini gostermektedir (Sekil 47).
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Sekil 46. 028’in 6. soruya verdigi yanit Sekil 47. O50°nin 6. soruya verdigi yanit

031 bu soruda belirtilen fonksiyonlarin grafiklerini koordinat sistemi iizerinde dogru
gostererek istenilen bolgeyi dogru bir sekilde taramistir. Bu iki bolgeye ait alani sinir
degerlerini de dogru belirleyerek belirli integral yardimi ile bulmustur (Sekil 48). Tim bu
islemleri adim adim, mantik sirasi ile ve islemsel bir hataya sebebiyet vermeden yapmis

olmasi bu soru i¢in islemsel bilgi diizeyinin yeterli oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 48. 031’in 6. soruya verdigi yanit

Genel anlamda 6grenciler tarafindan en ¢ok yanlis yanit verilen bu soru i¢in birkag etken

gosterilebilir. Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izebilme ve istenilen sinirh
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bolgeyi belirleyebilme gibi bir takim kazanilamamis hedef davranislar bu etkenler arasinda

gosterilebilir.

7. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

?

. . 3 inxd
Soru: fon xf (sinx)dx = g fon f(sinx)dx , bu tanimlamaya gore fon xz::fxx =

Bu soru ile bir kurala gore tanimlanan belirli integral yardim ile bagka bir belirli integralin
¢oziilmesi beklenmektedir. Burada oOgrencilerden ilk olarak trigonometrik fonksiyon
kavramina ait kavramsal bilgilerini kullanabilmeleri ve ardindan ise belirli integrali
cozebilmeleri beklenilen hedef davramiglar arasinda yer almaktadir. Ogrencilerin %20
oraninda degisken degistirme yontemini dogru uyguladiklari, %13 oraninda ise sinir
degerlerini degistirebildikleri belirlenmistir. Fakat ¢0ziim siirecinde cevabin yarim
birakilmasi, islemsel ve mantiksal hatalara rastlanmasi gibi bir takim dogru yaniti

etkileyecek etkenlerin varligi ile dogru yanit oran1 %8’ e diismektedir.

« casx = § -2
S (SRS
> 1- 50t
o : -
-
o P _ - {A(lo )
% T2 a =g [EE A

Sekil 49. O8’in 7. soruya verdigi yanit

08 bu soruda bir integral fonksiyonunun &zel olarak tammlandigini fark etmistir ve bu
tanimlamaya gore istenilen integral fonksiyonunu diizenlemeye gitmistir. Yalmiz bu
¢ozlimde 6grencinin cebirsel anlamda yanlis kullandig: bir takim ifadeler yer almaktadir.

Diferansiyel kavramu ile tiirev kavramini karistirdigi goriilmektedir (Sekil 49).
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Sekil 50. O13’iin 7. soruya verdigi yanit

013 verilen tanimi ve degisken degistirme yontemini dogru bir sekilde kullanmustir.
Yapilan iglemsel prosediirel adimlar ile islemsel bilgisinin yeterli diizeyde oldugu
sOylenebilir (Sekil 50).

7 - ‘ i x Sined ¥ . bl
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z - = =
cont L cott¥fy &

Sekil 51. O41°in 7. soruya verdigi yanit

041 bu soruda verilen tammlamay1 yanlis anlamistir ve integrali ¢gdzmeden sabit bir say1y1
degiskenin yerine koyarak sonuca ulagsmaya c¢alismistir. Kuralin yanlis yorumlanmasindan
ziyade integralin bu sekilde ¢oziilmeye ¢alisilmasi bu 6grencinin belirli integralde hem

kavramsal hem de islemsel bilgi diizeyinin yeterli olmadigini géstermektedir (Sekil 51).

Genel anlamda bu soru i¢in verilen cevaplarin degerlendirilmesi yapilacak olursa eger
Ogrencilerin bu soru igin islemsel siire¢ agisindan yapmasi gereken ilk adim verilen
tanimlamay1 anlamlandirabilmeleridir fakat bunun basarili bir sekilde saglanamamasindan
kaynakli  olarak  ¢oziimii ilerletemedikleri  goriilmiistiir.  Verilen bir  kurah
uygulayamamalar1 ise islemsel Ogrenmelerinin yeterli 0Olciide saglanamadigini

gostermektedir.
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10. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru: y = x? egrisi ile y = x dogrusu arasinda kalan bolgenin x ekseni etrafinda

dondiiriilmesi ile olusan hacmi bulunuz.

Bu soru ile bir egri ve bir dogru arasinda kalan sinirli bolgenin x ekseni etrafinda
dondiiriilmesi sonucunda olusacak cismin hacminin hesaplanmasi istenmistir. %35 oran ile
Washer metodu ile hacim hesab1 yapilirken %11 oraninda ise Shell metodu ile hacim
hesab1 yapilmistir. Alan hesabi ile hacim hesabinin karistirilmasi en ¢ok yapilan hatalardan

olmustur.

Xl:;(-y)(:.l X=o x=1 ro/-‘-j XZ>/X

4 L

JCH-x)dx: x3_x2 I
3 2

0 [

o-1] - [#41- 4,

Sekil 52. O2’nin 10. soruya verdigi yamt

02 iki fonksiyonun da grafigini dogru ¢izmistir ve dondiiriilmesi istenilen sinirli bolgeyi
dogru isaretlemistir. Ortak ¢oziim yaparak kapali bolgeye ait sinir degerleri hesaplamustir.
Fakat soruda hacim hesaplanmasi istenirken O2 belirli integral yardimu ile alan hesabimni
veren formiilii kullanarak taramis oldugu bolgenin alanin1 hesaplamistir. Dondiirme islemi
ile olusacak olan cismin hacmini hesaplayamamistir (Sekil 52). Dolayisi ile belirli integral
yardimi ile hacim hesabini yapabilecek yeterli islemsel bilgiye sahip olmadigini sdylemek

yanlis olmayacaktir.

O14 belirtilen egri ve dogruyu koordinat sistemi iizerinde cizerek gostermistir. Hacim
hesab1 igin Washer metodundan yararlanmustir. Islemsel olarak da bir hata yapmadan
dogru sonuca ulasabilmistir. Dolayisi ile integral yardimi ile hacim hesabi icin iglemsel

bilgisinin yeterli oldugu ifade edilebilir (Sekil 53).
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Sekil 53. O14°iin 10. soruya verdigi yanit

025 bu soruda verilen fonksiyonlarin grafiklerini dogru c¢izmistir ve dondiiriilmesi
istenilen bolgeyi dogru isaretlemistir. Fakat bu sinirli bélgenin alan1 ve koninin hacminden
yola cikarak bir takim islemsel siirecleri takip etmistir. 025, bir kapali bdlgenin
dondiiriilmesi ile olusacak olan cismin hacminin hesaplanmasi i¢in kavramsal bilgi
birikimi bakimindan yeterli olmamakla beraber bu durumu yapmis oldugu bir takim yanlis

islemsel slirecten gecerek kapatmaya calismustir (Sekil 54).
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Sekil 54. 025’in 10. soruya verdigi yanit

027 bu soruda hacim hesabi yaparken Shell metodundan yararlanmistir. Yaptign yazili
aciklama ile hacim formiiliinii sadece ezberlemedigini kavramsal anlamda da hakim
oldugunu gostermek istemistir. Formiil sonras1 gerceklestirilen islemsel adimlarin dogru
ilerlemesi sonucunda dogru yanita ulasarak islemsel bilgi yoniinden de yeterli oldugunu
gostermistir (Sekil 55).
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Sekil 55. O27°nin 10. soruya verdigi yanit

034 soruda verilen fonksiyonlarm grafiklerini yanlis cizmistir. Ortak ¢6ziim ile bu iki

fonksiyonun Kkesistigini gosterememesi islemsel bilgi yoniinden yeterli olmadigini

gostermektedir (Sekil 56).

wreda, \calan ‘\'yl)\!J‘L ] el

Sekil 56. 034’iin 10. soruya verdigi yanit

043 bu soruda istenilen bdlgeyi ve sinirlart dogru belirlemis olsa da x ekseni etrafinda
degil y ekseni etrafinda dondiirme islemi yapmistir ve bunu Washer metodu ile ortaya

koymustur. Yapilan islemsel adimlarda yanlislik olmadig1 halde istenilen cisim i¢in hacim

hesabinin yapilmadigr gérilmektedir (Sekil 57).
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Sekil 57. O43’iin 10. soruya verdigi yanit

055 bu soruda Washer metodunu yanhs hatirlamistir ve formiilii yanhs yazarak her ne
kadar olusturdugu belirli integrali dogru ¢6zmiis olsa da dogru yanita ulasamamustir. Bu da

islemsel 6grenmesinin zayif oldugunu gostermektedir (Sekil 58).
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Sekil 58. 055’in 10. soruya verdigi yanit

Bu soruda alan hesabmin yapilmasi ve O55’in yaptigi ¢6ziim yolu genellikle en cok
yapilan hatalar arasindadir. Genel anlamda ise yaklasik %38 oraninda hacim formiiliinii

dogru yazan 6grenciler belirli islemsel prosediirden gecerek dogru yanita ulagmislardir.

13. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru: Bir matematik dersinde kismi integrasyon konusunu isleyen Sule 6gretmen tahtaya

Judv = uv — [ vdu kuralim yazdiktan sonra, Ayse bir sorunun ¢dziimiinde u ve v yerine
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sirastyla f(x) ve g(x) fonksiyonlarmi se¢ip bu kurali  uygulayarak

[ f@)g (x)dx =2 - [ Zax esitligini elde ediyor. £(1) = 2 olduguna gore f () =?

Ogrencilerden bu soruda verilen kismi integrasyon yontemini uygulamalari beklenmistir.
Ogrencilerin yaklasik %32’si soruyu dogru yanitlamistir. %62 oran ile kismi integrasyon
yontemi dogru uygulanmistir fakat her ne kadar kismi integrasyon yontemi dogru
kullanilmis olsa da belirsiz integralin ¢oziimiinde %53 oraninda yanlis yanit ortaya

cikmustir.
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Sekil 59. O1’in 13. soruya verdigi yamt

O1 bu soruda verilen kismi integrasyon ydntemine goére f ve g fonksiyonlarim
belirlemistir. Belirsiz integralleri dogru adimlarla ¢ozerek istenilen fonksiyonu elde ederek
yerine koyma islemi ile soruya dogru yamit vermistir (Sekil 59). Verilen bu kural
kullanabilmesi ve belirsiz integrali de dogru bir sekilde c¢dzebilmesi O1’in islemsel

bilgisinin yeterli oldugunu gostermektedir.

wye (veuy {0l gx). = [0 fitalelx
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Sekil 60. O2’nin 13. soruya verdigi yanit
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Sekil 61. O12’nin 13. soruya verdigi yanit

02 ve O12 bu soruda verilen kuralda yerine getirmesi gereken islemleri dogru yerine
getirememistir. Ayrica matematiksel sembolleri yeterince tamimadiginmi ve integral
kavramini yeterince igsellestiremediklerini sdylemek yanlis olmayacaktir ¢linkii belirsiz
integralde degisken yerine bir sabit say1 yerlestirerek integral almaya ¢alismislardir (Sekil
60 & Sekil 61).
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Sekil 62. O17°nin 13. soruya verdigi yamt

O17 bu soruda verilen kurali uygulayarak g fonksiyonunun tanimina ulasabilmistir fakat
belirsiz integral alamadigi i¢in f fonksiyonunun tanimina ulasamamistir (Sekil 62).
Dolayisi ile kismi integrasyonu uygulayabilmesi bakimindan yeterli islemsel bilgiye sahip
olsa da belirsiz integralde yeterli islemsel bilgiye sahip olamadigindan dogru yanita

ulagamamustir.
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Sekil 63. 041°in 13. soruya verdigi yamt

041 kismi integrasyon yontemi kurali verildigi halde bu kurali kullanamamistir ve gerekli
islemsel adimlar1 yerine getirememistir (Sekil 63). Dolayisi ile yeterli olclide islemsel

bilgiye sahip degildir seklinde yorumlanmaktadir.

Bu soruda genel anlamda bir degerlendirme yapilacak olursa eger dgrencilerin yarisindan
fazlasi verilen kismi integrasyon kuralini uygulayabilmistir. Fakat %20’si belirsiz integrali

dogru ¢ozemeyerek ya da yarim birakarak kismi yanit vermistir.

Ogrencilerin Kavramsal-Islemsel Bilgilerinin Integral Problemlerinin

Coziim Siireclerine Yansimalari

Ogrencilerin islemsel ve kavramsal bilgileri, verilen bir problemin icinde bulunan
matematiksel sembolleri anlayabilme, problemin istenilenlerini ortaya koyabilme ve bunu
denklem haline doniistiirebilme, verilen iliskileri eskileri ile birlikte kullanip yeni baginti

ve iliskiler elde edebilme, ¢oziim gelistirebilme gibi becerilere gore degerlendirilmistir.

4. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:

y Yandaki sekilde f fonksiyonunun grafigi

verilmistir.
LZ1f@oldx = 5
5
_1\/2 X J; flx)dx = S, ve 35, = 28,

f_slf(x)dx = 18 olduguna gore S; + S, =?
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Integral Testinde dgrencilerin en fazla dogru yanit verdigi sorudur. Bu soruda x ekseni ile
egri altinda ve ustiinde kalan bolgenin alanimi belirli integral yardim ile ifade ederek
toplam alamin bulunmasi istenmistir. Ogrencilerin bu soruda yaptif1 hatalarin basinda
x ekseni altinda kalan bolgenin alanini belirtirken integralin ters isaretlisi oldugunu goz
ard1 etmeleri olmustur. Belirli integralin uygulamalarindan integral yardimi ile alan hesabi
yapilacaginin bilincinde olan 6grenci orani %89 olmasina ragmen islemsel hatalardan
kaynakli dogru yamit veren Ogrenci oram %84’e diismiistiir. Ogrencilerin cevaplari
incelendiginde genel anlamda integral yardimi ile alan hesabinin kavramsal ve islemsel

bilgi baglaminda yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 64. 010’un 4. soruya verdigi yanit Sekil 65. 06 nin 4. soruya verdigi yanit

010 ve O6 bu soruda integral ile alan arasindaki iliskiyi kurabilmeleri ve dogru islemleri
dogru bir sekilde ve dogru bir sira ile cevaplamalar1 bakimindan hem kavramsal hem de

islemsel bilgi odakli 6grenmeye sahip olduklar1 sGylenebilir (Sekil 64 & Sekil 65).
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Sekil 66. O3’iin 4. soruya verdigi yanit
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03 bu soruda dogrudan denklemi bilinmeyen fonksiyonun integralini almaya ¢alismustir.
Belirli integral kavramini i¢sellestiremedigi ve ayn1 zamanda islemsel siire¢ boyutunda da

bir takim eksiklikler yasadigi sdylenebilir (Sekil 66).
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Sekil 67. O11’in 4. soruya verdigi yanit

Bu soruda O11’in verilen fonksiyonun kuralim bulmaya calistigi goriiliirken belirli
integrali tanimladigi fonksiyon ig¢in aldigi goriilmektedir. Fonksiyonun kuralin
olusturmaya calismasi integral ile alan arasindaki iliskinin kurulamadigini gosterirken
yapilan islemsel adimlardaki yanlishiklar ile islemsel bilgisinin yeterli olmadigi

anlasilmaktadir (Sekil 67).

016 bu soruya verdigi yamt ile integral ve alan arasindaki iliskiye hakim oldugunu
gostermistir (Sekil 68). Ayrica bu dgrencinin yapmis oldugu detayli islemsel adimlar ve

matematiksel dili kullanabilme becerisi dikkat cekmektedir.
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Sekil 68. O16’nin 4. soruya verdigi yamt

044 bu soruda x ekseni altinda kalan bdlgenin alam ile belirli integral arasindaki iliskiyi
sozel olarak ifade edebildigi halde ¢6ziim adimlarinda bu bilgiyi kullanmakta basarili

olamamustir. Dolayisi ile yaptig1 islemleri ne kadar ayrintili bir sekilde ifade ederek yazmis
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olsa da var olan ezber bilgisini ¢dziim siirecinde kullanamamustir (Sekil 69). Ogrencinin
yapmis oldugu islemsel adimlarin tutarli olmadigi bununla beraber yapilan islemsel
adimlarin bilingli yapilmadigi goriilmektedir. Bu durum islemsel agidan yeterli diizeyde

bilgi birikimine sahip olmadigini gostermektedir.
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Sekil 69. O44°iin 4. soruya verdigi yamt

Genel anlamda 6grencilerin bu soruda belirli integral kavramu ile egri altinda ya da iistiinde
kalan alan hesabi arasindaki iliskiye hakim oldugu goriilmekle beraber yapilan hatalar
arasinda en ¢ok karsilagilan durumun x ekseni altinda kalan b6lgenin alanini belirli integral

yardimi ile ifade etme oldugu tespit edilmistir.

5. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:

Yandaki sekilde y = f(x) fonksiyonunun
grafigi verilmistir. d dogrusu x = 2 apsisli

noktada fonksiyon grafigine teget olacak

sekilde cizilmistir. Buna gore;

2
f £ COIF ()] 2dx =2
-3

121



Bu soruda ogrencilerden degisken degistirme yoOnteminden yararlanmalari ve belirli
integrali ¢6zmeleri beklenmektedir. Ayrica teget dogrunun egimi ile tlirev arasindaki
iliskiyi kurmalar1 ve bu soruya uygulamalari beklenmektedir. %56 oraninda degisken
degistirme yontemi basarili bir sekilde uygulanmustir. Ogrencilerin %85’i degisken
degistirme yontemini kullanarak elde ettikleri belirli integralin smmr degerlerini
degistirmeyi unutmustur. Dolayisi ile sorunun 6grenciler tarafindan yanlis yanitlanmasinin
en biiylik nedenlerinden birinin degisken degistirme yapildiktan sonra belirli integralin
sinir  degerlerini degistirmeyi unutmalar1 olarak ifade edilebilir. Bu soruya verilen
yanitlarin %20 oraninda dogru olmasi ise belirli integral, degisken degistirme yontemi,
sinir degerlerinin degistirilmesi ve tiirev ile teget arasindaki iligskinin kavramsal- islemsel

bilgi agisindan yeterli diizeyde olmadigin1 gostermektedir.

O1 bu soruda dogrudan integral igerisinde bulunan fonksiyonun, hangi fonksiyonun tiirevi
oldugunu dogrudan gorebilmistir. Yani de8isken degistirme yoOntemine ihtiyag
duymamustir. Ayrica belirli integrali dogru adimlarla ve dogru islemlerle alabilmistir. Fakat
f foknsiyonunun tiirevinde x =2 ve x = -3 degerlerini grafikten okuyarak
belirleyememistir (Sekil 70). Bu durum O1’in islemsel bilgi agisindan yeterli olmasina
ragmen tlirev ve teget dogru arasindaki iliskiyi kurumamasi, grafik okuyamamasi gibi
sebeplere ek olarak kavramsal bilgisindeki bir takim eksiklikler ile dogru yanita

ulagamamasina neden olmustur.
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Sekil 70. O1in 5. soruya verdigi yamt Sekil 71.048’in 5. soruya verdigi yanit

048 bu soruda degisken degistirme yontemini kullanarak belirli integrali ¢dzmeyi
hedeflemistir. Fakat teget dogru ve tiirev arasindaki iliskiyi kuramadigi i¢in ¢oziimii

tamamlayamanmustir (Sekil 71). Ogrencinin yapmis oldugu islemsel adimlarin bir prosediirii
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takip etmesi islemsel bilgiye sahip oldugunu gosterirken yanitin yarim birakilmasi ise

kavramsal bilgi diizeyinin yeterli olmadigin1 gostermektedir.

O8 bu soruda degisken degistirme yontemini kullanmustir ve sinir degerlerini de
degistirmeyi ihmal etmemistir. Belirli integralde sinir degerleri yerine koyabilmek adina
soruda verilen grafigin denklemini bulmustur. Buraya kadar yapilan islemsel adimlarda
hata yoktur. Fakat fonksiyonun tiirevini bulmak yerine fonksiyonun o noktalardaki
degerini bularak integralde yerine yazmistir ve yanlis sonuca ulasmistir (Sekil 72). Belirli
integral, degisken degistirme ve siir degerlerini degistirebilme bilgisi bakimindan
kavramsal-islemsel bilgisi yeterli iken yanitin devamui igin gerekli olan tiirev ve teget dogru

arasindaki iligkiye ait bilginin kavramsallagtirilamamasi dikkat ¢ekmektedir.

(? (W~ v (_’n el el
» u7du——’j”l—3 \ia_f__'_'—,) Ll\l*\;\!’—"-h---“
\ L
¢’ V2 \ E, e S =7 oktss  eqd
S s
¢’ @ -3 k=t Asktasn (1) de
= Qs fe =
3 —= S;JLm
3 _5)3 = e 22
3 ,L'/_sj 3 3
=YL =1

Sekil 72. O8’in 5. soruya verdigi yanit

O13 bu soruda belirli integrali ¢ozebilmek igin ilk adim olarak degisken degistirme
yontemini kullanmustir. Ogrencinin degisken degistirme yontemi ile olusturdugu belirli
integralin sinir degerlerini degistirmedigi dikkat ¢ekmektedir. Fakat integrali aldiktan sonra
fonksiyonu yeniden x degiskenine gore yazmasi, kavramsal bilgi bakimindan yeterli
oldugu halde cebirsel ifadelerin kullaniminda yeterli olmadigin1 gostermektedir (Sekil 73).
x =2 ve x = —3noktalarindaki tiirevlerini soruda verilen grafik yardimi ile
belirleyebildigi tespit edilmistir. Bu durum tiirev ve teget dogru arasindaki iligkiyi
icsellestirebildigini gosterirken yapilan adimlarin belli bir prosediirii izlemesi ise islemsel

bilgi agirlikli 6grenmede basarili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 73. O13’iin 5. soruya verdigi yanit

023 ve 025 garpim durumundaki iki fonksiyonun integralini ayri ayri integral alarak

hesaplamaya calismiglardir. Bu durum integralin 6zelliklerine hakim olmadiklarini ve

integral alma yontemlerine neden ihtiya¢ duyuldugunu kavrayamamis olduklarini

gostermektedir (Sekil 74 & Sekil 75).
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Sekil 74. 023’iin 5. soruya verdigi yanit
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Sekil 75. 025’in 5. soruya verdigi yanit

046 bu soruya ait dogru denklemini bir nokta ve egim sayesinde olusturmustur. Belirli

integrali degisken degistirme yontemini kullanarak ¢ozmeye calismistir. Fakat tiirev ve

teget dogru arasindaki iliskiye kavramsal olarak hakim olamadigi i¢in soruyu dogru

yanitlayamamustir.  Yapilan islemsel adimlarin yanlis olmasi ve x = —3 noktasindaki

tiirevin degerinin yanlis hesaplanmasi dikkat ¢eken hatalar olmustur (Sekil 76). Tiim bu

durumlar gbz &niine alindiginda O46’min bu soru icin kavramsal ve islemsel bilgi

bakimindan yeterli oldugu sdylenememektedir.
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Sekil 76. O46’nim 5. soruya verdigi yanit Sekil 77. O2’nin 5. soruya verdigi yanit

02 ise bu soruda degisken degistirme ydntemini dogru bir sekilde kullanmistir fakat
degisken degistirme yaptiktan sonra integralin smir degerlerini degistirmeden belirli
integralin yanitin1 bulmaya calismistir (Sekil 77). Yapilan bu hata 5. soru icin en sik
karsilagilan hata olarak karsimiza cikmaktadir. O2’nin ¢dziim siireci incelendiginde

kavramsal bilgisinin islemsel bilgiye gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

. l
g ket 1 f{x) fonk.qun direvi il noldedo Slf«r’lorwof—-) Foo) = 043) (140)

lyondur. y ekseniié ve X . 5 , oy
i&ﬁg;ﬂouic ﬂkej‘h‘éi ve e(?]‘iminm £00) 0 d egn‘!'\ “:!e *Qje* OHHJ“' ’}OL = Pld=(243) (lr@)zi_
) \
~p=d oldu blinmelte ol ff'{,){_#‘(x)]bx\g&q‘[f‘(xﬂlf'(‘()_h - jszx> PP a:-"lT]S‘
= —_%(x-u):d——a’ “j'=:£- : . ?‘9/ e

Sekil 78. O55’in 5. soruya verdigi yanit

055’in bir prosediire bagli islemler sergileyerek dogru yanita ulastig1 goriilmektedir (Sekil
78). Burada en dikkat g¢eken durumlardan birisi &grencinin belirli integrali kismi
integrasyon yontemi ile ¢ozmesi olmustur. Degisken degistirme yontemi ile integral almak
bu soruda daha kolay olmasina ragmen kismi integrasyon yontemini kullanarak belli

kaliplarin disina ¢ikmasi, kavramsal 6grenmeye dayali bilgisini ortaya koymustur.

Genel anlamda 6grencilerin bu soruda integrali ¢dzebilmek icin degisken degistirme
yontemini dogru bir sekilde kullanabildikleri tespit edilirken integralin sinir degerlerini
degistirmedikleri i¢in dogru yanita ulasamadiklar1 goriilmektedir. Ayrica teget dogrunun
egimi ile tiirev arasindaki iligkinin kurulamamasindan kaynakli yapilan hatalarin siklig1 da

dikkat cekmektedir.
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8. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:

Yandaki sekilde y = x? fonksiyonunun
grafigi verilmistir. S; ve S, icinde

bulunduklar1  bolgelerin  alanlaridir.

S, = 45, olduguna géres =?

Bu soruda 6grencilerden egri altinda kalan alanlari integral yardimu ile bularak alanlarin
oranlanmasi istenmistir. Ogrencilerin %91 oraninda belirli integral yardimi ile alan
hesabini kavradiklari ve bu dogrultuda islem yaptiklar1 goriilmiistiir. Fakat yapilan islemsel
hatalar ya da yanlis belirlenen simir deger ile dogru yanita ulasan 6grenci oraninin yaklasik
%64°e diistiigli belirlenmistir. Dolayisi ile %64 orani ile dogru sonuca ulasan 6grencilerin
belirli integralin uygulamalarindan olan alan hesabi ile kavramsal bilgilerinin islemsel
bilgilerinden daha yiiksek oldugunu gosteritken yeterli 6lciide kavramsal ve islemsel

bilgiye sahip olduklarini ortaya koymustur.

O1 bu soruda f fonksiyonuna a ve b noktalarindan gegen teget dogrularin egimlerini
bulmustur ve bunu da alan olarak nitelendirmistir. Dolayst ile O1’in teget dogrunun egimi
ile tirev arasindaki iliskiyi ve belirli integral ile alan arasindaki iliskiyi kuramadigi
degerlendirilmektedir. Kavramsal olarak sahip olamadigi bu bilgiyi islemsel bilgi ile telafi

etmeye calismistir (Sekil 79).
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Sekil 79. O1in 8. soruya verdigi yamt Sekil 80. O6’nin 8. soruya verdigi yanit

06 bu soruda egri altinda kalan bdlgenin alanimi integral yardimi ile almak istemistir fakat

belirli dogru islemler sonrasinda sorunun yanitin1 yarim birakmustir. Kavramsal anlamda
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yeterli oldugu halde islemsel bilgi yoniinden kendine gilivenmedigi icin soruyu

tamamlayamamustir (Sekil 80).
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Sekil 81. O9’un 8. soruya verdigi yanit

09 ve O3 bu soruda egri altinda kalan bélgenin alanini integral yardimi ile hesaplamak
istemislerdir ve belli bir prosediire gore yapmis olduklar1 dogru islemler ile dogru yanita
ulagmislardir. Her iki 6grencinin de bu soru i¢in yeterli diizeyde kavramsal ve islemsel

bilgiye sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 81 & Sekil 82).

Sekil 82. O3’iin 8. soruya verdigi yanit

028 ve 037 bu soruda digerlerinin aksine f fonksiyonu ve y ekseni ile y = a? ve y = b?
arasinda kalan bolgelerin alanlarin1 dogrudan yazmayi tercih etmislerdir. Fakat bu
bolgelerin alanlarim1 yazmasina ragmen O37 bu bilgiden yararlanmamustir ve soruyu belirli
integral yardimi ile ¢ozmiistiir. O28 ise belirledigi bu bélgeler ile sorulan bolgeleri
birlestirerek karenin alamindan yararlannustir ve dogru yanita bu sekilde ulasmistir. Tki

ogrencinin de bu soru i¢in belirledikleri strateji ve yapmis olduklar: belli prosediire bagli
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adimlar ile kavramsal ve islemsel bilgi birikimi bakimimdan yeterli olduklarim

gostermislerdir (Sekil 83 & Sekil 84).
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Sekil 83. 028’in 8. soruya verdigi yanit
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Sekil 84. O37’nin 8. soruya verdigi yamt

Genel anlamda miihendis aday1 6grencilerinin herhangi bir egri altinda kalan bolgenin

alanin1 hesaplayabilmeleri i¢in belirli integral kullanmalar1 gerektigi kavramsal bilgisine

biiyiik bir oranda sahip olduklar1 s6ylenebilir.

9. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:

J f fonksiyonunun tiirevi yandaki sekilde
verilmistir. £(0) = 1ise f(3) =?

f.r
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Bu soruda 6grencilerden f fonksiyonunun tiirevinin x = 0 ve x = 3 dogrular1 ve x ekseni
ile arasinda kalan bolgenin alanini geometrik olarak hesaplamalari, elde edilen bu alani
belirli integral ile elde edilen alana esitlemeleri beklenmektedir. Ogrencilerin %26’s1 bu
soruya dogru yamt vermistir. Ogrencilerden %13 liik bir kesim tiirevi verilen fonksiyonun
denklemini kullanarak belirsiz integral yardimi ile fonksiyonun denklemini elde etmeye
calismustir. Ogrencilerden %16’sinin ise tiirevi verilen fonksiyonun grafigi altinda kalan

alanlar toplamindan yararlanarak soruyu ¢ozmeye ¢alistiklart goriilmiistiir.

Sekil 85. 06 nin 9. soruya verdigi yanit Sekil 86. 029’un 9. soruya verdigi yanit

1
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Sekil 87. O44°iin 9. soruya verdigi yanit

ﬂrri‘; %—

>

06, 029 ve O44’iin bu soruyu f fonksiyonunun tiirevinin x = 0ve x = 3 dogrular
arasinda kalan siirli bolgenin alanlar toplamini hesaplayarak bu fonksiyonun yine ayni
sinir degerler arasindaki integralini hesaplamiglardir ve bu degerlerin birbirine esit oldugu
bilgisinden yararlanmiglardir (Sekil 85, Sekil 86 & Sekil 87). Yapilan islemler ve izlenilen
strateji ile dogru yanita ulastiklar1 goriilmektedir. Dolayisi ile bu 6grencilerin kavramsal ve
islemsel bilgi yoniinden yeterli oldugu sdylenebilir. ©29’un belirli integralde sabit say:

kullanmast ise dikkat ¢eken kavramsal bilgi eksikligi hususudur.
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Sekil 88. O1°in 9. soruya verdigi yanit

06, 029 ve 044 gibi O1°de bu soruyu f fonksiyonunun tiirevinin x = 0 ve x = 3
dogrular1 arasinda kalan sinirli bolgenin alanlar toplamini hesaplayarak bu fonksiyonun
yine ayni sinir degerler arasindaki integralini hesaplamistir ve bu degerlerin birbirine esit
oldugu bilgisinden yararlanmistir. Fakat aritmetik hatalardan kaynakli olarak dogru yanita
ulasamamustir. Bu sebepten O1’in bu soru icin islemsel bilgisinin kavramsal bilgiye

nispeten biraz daha zayif oldugu goriilmektedir (Sekil 88).
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Sekil 89. 015’in 9. soruya verdigi yanit Sekil 90. 033’iin 9. soruya verdigi yant.

015 ve 033 bu soruyu f fonksiyonunun denklemini bularak yanitlamak istemislerdir.
Fakat her iki Ogrencinin de pargali bu fonksiyon i¢in integral sabitlerini esit aldiklar1
goriilmektedir. Bu da integrali alinabilen bir fonksiyonun siirekli olmasi gerektigi bilgisine

kavramsal olarak sahip olmadiklarini gostermektedir (Sekil 89 & Sekil 90).
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Sekil 93. O47°nin 9. soruya verdigi yanit

017, 019 ve 047 f fonksiyonuna ait denklemi bulabilmek icin belirsiz integral
kullanmiglardir ve soruda verilen degerlerden yararlanarak integral sabitlerini
bulmusglardir. Bu stratejiyi uygulamak isteyen fakat kavramsal ve islemsel bilgi yoniinden
yeterli olmayan Ogrencilerin aksine integrallenebilir bir fonksiyonun siirekli olmasi
gerektigi bilgisini 6ziimsemislerdir. Uygulamis olduklar1 iglemsel prosediirel adimlari

dogru ilerleterek dogru yanita ulagabilmislerdir (Sekil 91, Sekil 92 & Sekil 93).

Genel anlamda o6grencilerin bu soruda egri altinda kalan alan yardimi ile ya da belirsiz
integral yardimi ile fonksiyonun denklemini bularak soruyu ¢ozmeye c¢alistiklari
goriilmiistiir. Belirsiz integral yardimi ile ¢6zmek isteyen Ogrencilerin biiylik bir
cogunlugunun ise integrallenebilir bir fonksiyonun siirekli olmasi gerektigi bilgisini

bildikleri halde bir problem karsisinda yeni duruma uygulayamadiklar1 dikkat ¢cekmektedir.
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11. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:
y y = x3 egrisi, x =2 ve y =k dogrularinin
f simirladigi bolgenin alani A, y = x3 egrisi,
A _k y =k dogrusu ve y ekseninin sinirladigi
o : % bdlgenin alan1 B’ dir.
A = B olduguna gore k =?
yye x=2

Bu soruda 6grencilerden egri altinda kalan alan ile belirli integral arasindaki iliskiyi
kurmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin %67 sinin alan ile belirli integral arasindaki
iliskiyi kurabildikleri fakat bir kisminin yapmis oldugu aritmetik hatalardan ya da yanmitin

yarim birakilmasindan dolay1 basar1 oraninin %51 e diistiigii tespit edilmistir.

O2’nin bu soruda belirli integral yardimi ile alan hesabi yapmaya calistig1 belirlenmistir
ancak sinir degerlerini y ekseninden alip fonksiyonu x degiskenine bagli olarak yazdigi
goriilmektedir (Sekil 94). Dolayist ile dogru yanita ulasamamstir. Kavramsal ve islemsel

bilgisinin yetersiz olmasindan otiirli yanlis ¢6ziim gelistirmistir.

L
o3 dx= S §5
o

Fe— o,

: 1.82 WP=suplt.
gﬁ_p}:k3 2e3=28 L 5= 156

g3 -256

Sekil 94. O2’nin 11. soruya verdigi yanit

049 ve O16 bu soruda A ve B alanlarini belirli integral yardinu ile aritmetik islemler
yaparak ortaya koymustur. O49 sinir degerlerini y ekseni iizerinden secerken O16 smir
degerlerini x ekseni ilizerinden se¢meyi tercih etmistir. Her ikisinin de se¢mis oldugu
stratejiler ve yapmis olduklar1 prosediirel islemler dogru adimlarla ilerlemistir. Dolayisi ile
kavramsal ve islemsel bilgi birikimi bakimindan yeterli olduklar1 sdylenebilir (Sekil 95 &
Sekil 96).
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Sekil 95. O49°un 11. soruya verdigi yanit ~ Sekil 96. O16’mn 11. soruya verdigi yanit

029, 017 ve O18 bu sorunun ¢dziimiine A ve B alanlarmin her ikisine de komsu olan
bolgeyi isimlendirerek baslamislardir. Boylelikle olusacak dikdoértgenin alani ile belirli
integral yardimi sayesinde egri altinda kalan alani bularak birbirine esitlemislerdir ve
sonuca ulasmay1 hedeflemislerdir (Sekil 97, Sekil 98 & Sekil 99). 029 ve O18’in hem
kavramsal hem islemsel bilgileri yeterli diizeyde olup bu bilgilerini uygulayabildikleri
goriilmektedir. Ancak O17’nin integral ile tiirev kavramlarini karistirdig1 dolayisi ile dogru

strateji kullanarak fakat aritmetik hatalar ile dogru yanita ulasamadigi goriilmektedir.

ey = 2l
2 Btm = A+
A+ = 3dx
'5[" ak =Y
4 1
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Sekil 97. ©029’un 11. soruya verdigi yanit
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Sekil 98. O17°nin 11. soruya verdigi yanit Sekil 99. 018’in 11. soruya verdigi yamt
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Genel anlamda soruyu yanlis yanitlayan 6grencilerin bu soruda kavramsal bilgi yoniinden
yeterli olduklar1 halde islemsel bilgilerinin zayif olmasindan 6tiirii yanlis sonuca ulastiklari

gorilmiistiir.

12. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru: Asagidaki integralleri bulunuz.

?

i fsinz(lnx);os(lnx)dx _

ii) [ sin?4x cos®4xdx =?

Bu soruda ogrencilerden belirsiz integralleri ¢dzmeleri bunu yaparken de degisken
degistirme yonteminden yararlanmalar1 ve trigonometrik doniisiimlerden yararlanmalari
beklenmektedir. Her iki soruyu da dogru yapanlarin oram %22’dir. Ik soruda degisken
degistirme yontemini uygulayan 6grencilerin oran1 %58 iken ikinci soruda %38’dir. Ayrica
ilk sorudaki trigonometrik fonksiyonun integralinin o6grenciler tarafindan daha rahat

¢ozildiigii belirlenmistir.

0 siallad) - o
cos (8ax) Ix = du U‘
ST 7
% f <089 gy o (g ) sind(a)
Jordve 2l M L T TR gy e

—3— gt %

Sekil 100. O1’in 12. soruya verdigi yanit

O1 bu sorunun ilk sikkini degisken degistirme yonteminden ve tiirevi bilinen fonksiyondan
yararlanarak dogru yanitlamustir. ikinci sikta integral i¢inde verilen fonksiyonu diizenleme
yoluna gitmistir. Bunu da trigonometrik fonksiyonlarin yarim ag¢1 formiillerinden
yararlanarak dogru yapmustir. Fakat daha sonra olusan yeni fonksiyonun integralini
dogrudan almaya calismistir ve dolayisi ile trigonometrik fonksiyonun integralini
bulamamustir (Sekil 100). Dolayis1 ile O1’in trigonometri bilgisine hakim oldugu ve

degisken degistirme yontemini kavradigi fakat ikinci soru igin belirli integrali ¢6zmede
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problem yasadigi, trigonometrik fonksiyon ile polinomlarin integrallerini karistirdigi

goriilmektedir.

010 bu soruya ait her iki sikki da dogru yanitlanmustir. Trigonometrik fonksiyonlar ve
doniistimler bilgisine hakim oldugu, bunu yeni durumlara aktarabildigi ve degisken
degistirme yontemini de basarili bir sekilde kullandigi goriiliirken yaptigi islemsel
prosediirel adimlarin dogru olmasi ile de hem kavramsal hem islemsel bilgi agisindan

yeterli 6lciide bilgi birikimine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 101).
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Sekil 101. O10’un 12. soruya verdigi yanit

031 bu sorunun ilk sikkinda iki kere degisken degistirme yontemini kullanmistir ve dogru
yanita ulagmistir. Diger sikta ise trigonometrik yarim a¢i1 formiiliinii kullanmistir fakat son
adimda islemsel hata yapmakla birlikte sorunun yanitin1 yarim birakmistir, devam
ettirmemistir (Sekil 102). Yanitin yarim birakilmast 6grencide bir takim islemsel
prosediirel bilgilerin oldugunu fakat kavramsal bilgilerin yeterli dlgiide olmamasindan

otiirli ¢oziim gelistirmede zorlandigin1 gostermektedir.

N nx = y 7 1 ?
Doitun, S e ' iy S sialux. cortux dx =
PR L S sinlul cosu dy oluc. ) i
] : — _
gin 2X = 2. Sinx. cas X
_ ? . int
sinu =“’q§omun‘ Jwldw olur. Cos2¥ = Calx —gin?y = l-28in'x
cost.du = dws ? o ‘ﬂ—iwi:,uyicos?ux
: . {sinlux cos®ux.dx = ek
1 . 8 3 '
whdw o wh _ sintu )
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Sekil 102. O31°in 12. soruya verdigi yanit
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048 bu soruya ait iki sikki da dogru yamtlanustir. Degisken degistirme ve trigonometrik
ifadelerin dogru bir sekilde kullanilmasi ve islemsel adimlarin dogru olmasi ile hem
kavramsal hem islemsel bilgi agisindan yeterli goriilmektedir (Sekil 103). Fakat ilk soruda

yapmis oldugu islemsel adimlar ile yanita ulasma zamamm biraz daha uzattig

belirlenmistir.
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Sekil 103. 048’in 12. soruya verdigi yanit

035 bu sorunun ilk sikkii yamtsiz birakmustir. Ikinci sikki ¢dzebilmek igin ise
trigonometrik ifadelerden yararlanmistir ve derece diisiirmesi yaparak integrali ¢ozmek
istemistir. Fakat yapmis oldugu islemsel hatalardan 6tlirii dogru yanita ulasamamustir
(Sekil 104). Dolayis1 ile 6grencinin islemsel bilgisinin kavramsal bilgisine gore daha zayif

oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 104. O35’in 12. soruya verdigi yanit
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Genel anlamda bu soruya ait ilk sikkin 6grenciler tarafindan daha rahat yanitlandig1 diger
soru i¢in verilen dogru yanitin ise daha az oldugu goriilmektedir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in
gerekli olan trigonometrik bilginin soruyu yamitlayan dgrenciler tarafindan genel anlamda

yeterli oldugu ve bu bilgilerini integral sorularina aktarabildikleri goriilmiistiir.

14. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:

oy Gergel sayilar kiimesi iizerinde fonksiyonu

tanimlanmiyor. [—3,3] araligindaki gergel sayilar i¢in

y = f(x) grafigi birim karelere boliinen sekildeki

dik koordinat diizleminde verilmistir.

“““ i i Bu grafigin boldigii birim karelerde; grafigin altinda

kalan bolgeler maviye, iistiinde kalan bolgeler ise

sartya sekildeki gibi boyanmistir. Buna gore, mavi

> X bolgelerin alanlar1 toplaminin sar1 bolgelerin alanlar

toplamina orani kagtir?

Bu soruda 6grencilerden egri altinda ve {istiinde kalan tarali bolgelerin alanlarini1 bulmalari
ve oranlama yapmalari istenmistir. Ogrencilerin %47 sinin belirli integral ve alan hesabini
dogru bir sekilde uygulamaya gittikleri goriiliirken ¢6ziim siirecinde islem hatasi ya da
mantik hatas1 gibi sebeplerden dolayr soruyu yanlis yanitlayanlar ya da yamiti yarim
birakanlar ile dogru yanit oran1 %34’e diismiistiir. Bu da soruyu yanitlayan grencilerin
kavramsal bilgi birikimlerinin islemsel bilgi birikimlerine gore daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

08 ve O12 bu soruda verilen grafige ait denklemi dogrudan yazarak ilk olarak egri altinda
kalan mavi bolgenin alanini belirli integral yardimi ile hesaplamislardir. Daha sonra mavi
ve sar1 alanlarin komsu oldugu bolgelerin alanini ise birim karelerin alanlar1 toplamindan
yararlanarak bulmustur (Sekil 105 & Sekil 106). Mavi bdlgelerin alanlarini ¢gikararak sari
bolgelerin alanlarina ulasmuslardir. O8 ve O12’nin kavramsal ve islemsel dgrenmelere

sahip oldugunu sdylemek dogru olacaktir.
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Sekil 105. O8’in 14. soruya verdigi yanit Sekil 106. O12’nin 14. soruya verdigi yamt

046 ve 029 bu soruda daha énceden bildikleri ya da ezberledikleri kural yardimi ile egri
altinda kalan alan1 bulmuslardir ve bu sekilde mavi ve sar1 bolgelerin alanlar oranini elde
etmislerdir (Sekil 107 & Sekil 108). Yapilan prosediirel islemler ve soruya yaklasma

stratejileri ile hem kavramsal hem islemsel bilgi birikimi bakimindan yeterli olduklar

goriilmektedir.
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Sekil 107. O46°nin 14. soruya verdigi yanit  Sekil 108. 029’un 14. soruya verdigi yanit

017 ve 055, 012 ve O8in yaptig1 islemsel adimlar1 yiiriitmiistir ve dogru yanita
ulagmistir. Fakat fonksiyonun denklemini digerleri gibi dogrudan yazmak yerine grafikten
yararlanarak f(x) = x? oldugunu teyit etmek istemislerdir (Sekil 109 & Sekil 110). Bu da
grafigi verilen bir fonksiyonun denklemini bulmalari i¢in gerekli kavramsal bilgiye sahip

olduklarmi gostermektedir.

138



‘,_\;]:0‘\.&‘,»1{_ S —f()() d e ksenine &)A’fﬁ J;‘m@?‘f/‘k/f{. f{ J)_B
e fu)- f(~l)=|'z_/ f(2)=f(’2):zba ) ¢ =1t

o e
) = ity s l0)=0 =) f/x):xl2 -
[ 1 ! = ozl Mavi olonler = Z(D]xzc#x 1'4‘("?&“-' +1jx dx-2 )
1} A ’@a’-mcw{ alan ﬂ,:ic_ _ 2( '%dex—s)
- [}

= 3P _c) =&
q = S
J 4 Z(Tl 2

5 3_(.‘7)@((&,10: Q:mm alan

K 1 ?'mcwidlfm = Sar o(faﬂ g - &a” GIOIO/QF = 2'{IXI #dx! f)’)(l)— nk‘wl dﬁ/a/
b | 1o =23-¢=l0
= = Sary
1e-¢ e Bom oy
S /0 5

Sekil 109. O17°nin 14. soruya verdigi yamt Sekil 110. O55’in 14. soruya verdigi yanit

024 ve O35 bu soruda grafigi parcalara ayirarak belirli integral yardimi ile alan hesab1
yapmak istemislerdir. Fakat O24’iin belirlemis oldugu bélgeler icin hesapladig1 alanlar
istenilen bolgeyi vermemektedir (Sekil 111). Ayrica sinirlart y eksenine gore belirleyip
alan hesabi yaparken fonksiyon yanls olusturulmustur. Dolayisi ile 024 bu soru i¢in hem
kavramsal hem islemsel bilgi yoniinden yeterli gériilmemektedir. O35 ise mavi ve sari
bolgelerin alanlarini hesapladig: halde toplayip oranlama islemini yapmadigi, cevabi yarim

biraktig1 belirlenmistir (Sekil 112)
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Sekil 111. O24°iin 14. soruya verdigi yanit

139



28 v2av o 22 00 (e L (o) Seise Lo
- 2 3 i) 5
P kil !_p,sljﬂ staadrish o A LE] o Ly g.—:rn e

Sekil 112. 035’in 14. soruya verdigi yamt
016 bu soruda mavi alani, grafigi parcalara ayirarak belirli integral yardimi ile bulmustur.

Fakat sar1 alanlar1 yanlis belirledigi goriilmektedir. Kavramsal bilgi birikimi yeterli oldugu

halde islemsel hatalardan otiirii dogru yanita ulasamamustir (Sekil 113).
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Sekil 113. O16’nin 14. soruya verdigi yamt

Bu soru o6grencilerin %401 tarafindan bos birakilmistir ve %18 oraninda ise dogrudan
yanlis yanitlanmistir. Soruya dogru bir strateji ile yaklasan 6grenci grubunun orani %47
iken ¢0ziim asamasinda yapilan islemsel ya da mantiksal hatalardan otiirli dogru yanit
verenlerin oram %34’e dismiistiir. Dolayisi ile dgrencilerin bu soru i¢in kavramsal
bilgilerinin islemsel bilgilerinden daha iyi oldugu sdylenebilir.
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16. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi
Soru: f:R—- R, f(x) =x+ 2 fonksiyonu ile x = 0 dogrusu ile y = 0 dogrusu arasinda

kalan smirli bolgenin alanini Riemann toplamiyla tahmin ediniz.

Bu soruda Ogrencilerden bir fonksiyonun eksenler ile smirli kapali bolgenin alanini
Riemann toplami yardimu ile tahmin etmeleri istenmistir. Bu soruya Riemann toplami ile
verilen dogru yanit bulunmamasi dikkat ¢ekmekle beraber %32 oraninda kismi yanit
bulunmaktadir. Istenilen yontem disinda ise grafik ¢izerek olusan ii¢genin alanindan
yararlanilmistir ya da belirli integral yardim ile alan hesabi yapilmistir. Kismi olarak ise
%20 oraninda belirli integral ile alan hesabi, %56 oraninda grafik ¢izerek {iggenin
alanindan yararlanarak alan hesaplama ve %20 oraninda ise Riemann toplami ile alan

hesaplama islemleri yapilmaistir.

050 ve O13 soruda istenilen bolgenin alanim Riemann toplami yardim ile degil de olusan
ticgenin alanin1 dogrudan geometrik olarak hesaplayarak yanita ulasmislardir (Sekil 114 &
Sekil 115). Riemann toplamina ait kavramsal ve islemsel bilgileri yeterli olmadig1 i¢in

bunu kullanarak soruyu yanitlayamamuislardir.
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Sekil 114. O50°nin 16. soruya verdigi yamt Sekil 115. O13’iin 16. soruya verdigi yanit

040 bu soruda belirli integral ile alan hesabi ve iiggenin geometrik alan hesabindan
yararlanarak iki yoldan yaniti ortaya koymustur (Sekil 116). Fakat bu iki yontem ile alan
hesabr yaparak Riemann toplami ile alan hesab1 bilgisine yonelik kavramsal bilgi

eksikligini kapatmak istedigi belirlenmektedir.
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Sekil 116. O40’1n 16. soruya verdigi yanit

015 ve O51 bu soruda istenilen alam, egri altinda kalan dikddrtgenlerden yararlanarak
bulmak istemislerdir. Riemann toplami kavramina asina olduklar1 sdylenebilir fakat eksik
bilgi birikimine sahiptirler. O15 egri altinda, taban kenarlar1 esit dort dikdortgenin
alanindan yararlanmistir ancak bu dikddrtgenlerin disinda kalan bosluklarin oldugunu
hesaba katamamustir (Sekil 117). Dolayisi ile yapilan islemler ile beraber kavramsal ve
islemsel bilgi birikimi yoniinden yeterli gériilmemektedir. O51 ise agiklama yazarak
kavramsal bilgisini ortaya koymak istemistir fakat bunu isleme dékememistir (Sekil 118).
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Sekil 117. O15°in 16. soruya verdigi yanit Sekil 118. O51°in 16. soruya verdigi yanit

016 ve 029’nin Riemann toplamia ait kavramsal ve islemsel bir bilgi birikimine sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 119 & Sekil 120). Fakat f(x;) fonksiyonunu yanlis
belirledikleri goriilmektedir. Fonksiyonun grafiginin y ekseninin sol tarafinda olmasi

kafalarini karistirmis olabilir seklinde yorum yapilabilmektedir.
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Sekil 119. O16’nin 16. soruya verdigi yamt

033 ise Riemann toplamu ile alan hesabinda gerekli formiil bilgisine asina oldugu
goriilmektedir (Sekil 121). Fakat kavramsal bilgi birikiminin yetersiz olmasi ve islemsel
prosediirel adimlara hakim olamamasi bakimindan soruyu ¢ozebilecek performansi

sergileyememistir.
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Sekil 120. 029’un 16. soruya verdigi yanit Sekil 121. 033’iin 16. soruya verdigi yamt

Genel anlamda bu soruya Riemann toplamu ile verilen yanitlarin kismi oldugu, 6grencilerin
soruyu yanitsiz birakmak yerine istenilmeyen farkli yontemler ile alan hesabi yaptigi
goriilmektedir. Riemann toplamini kullanarak yanit verenlerin ise islemsel ya da mantiksal
hatalardan 6tiirli dogru yanita ulasamadiklar1 goriilmektedir. Dolayisi ile Riemann toplami

ile alan hesabini1 tahmin edebilme bilgisine yeterli 6lciide sahip olmadiklar1 gériilmektedir.
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17. Soruya Ait Verilen Cevaplarin Analizi

Soru:

[—1,7] araliginda tamimli  bir  f

fonksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gore f_71 fx)dx =?

Bu soruda, grafikte verilen fonksiyon igin belirli integralin hesaplanmasi istenmistir. %48
oraninda sonug odakli dogru yanit alan bu soruda 6grencilerin egri altinda ve tstiinde kalan
bolgelerin alanlarindan yararlanma orami %87 olarak hesaplanmistir. Her ne kadar bu
Ogrenciler dogru stratejiyi se¢mis olsalar da yapmis olduklar1 kavramsal ve islemsel

hatalardan 6tiirli %39°luk kesim dogru yanita ulagamamustir.

013, 010 ve O51’in bu soruda verilen belirli integrali x ekseni ile egri altinda ve egri
iistinde olusan sinirli bolgelerin alanlarindan yararlanarak ¢o6zdiigi gortilmektedir. x
ekseni altinda olusan bdlgelerin alanlarinin belirli integralin ters isaretlisi olarak
gorebilmeleri ve islemler ile bunu destekleyebilmeleri kavramsal ve islemsel 6grenmelerini
gostermektedir (Sekil 122, Sekil 123 & Sekil 124).
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Sekil 122. 013’iin 17. soruya verdigi yamt  Sekil 123. O10’un 17. soruya verdigi yanit
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Sekil 124. O51°in 17. soruya verdigi yanit

07 ve 025 belirli integrali ¢ozebilmek i¢in soruda verilen fonksiyonun grafiginde x ekseni
ile egri altinda ve iistiinde kalan bdlgelerin alanlarindan yararlanmak istemislerdir. Fakat
O7°nin geometrik alan hesaplamasi yaparken aritmetik hata yapmasi dogru sonuca
ulasmasini engellemistir (Sekil 125). 025 ise belirli integral ile alan arasindaki iliskiyi
yeteri kadar kavrayamamis olmalidir ki yanlis bolgeler igin islem yapmustir (Sekil 126).

Dolayist ile islemsel ve kavramsal bilgisinin yeterli diizeyde oldugu sdylenememektedir.

, Vo= G+Gsrl42 -
Srh-2—6=S Rt - L
Sekil 125. O7’nin 17. soruya verdigi yanit Sekil 126. O025’in 17. soruya verdigi yanit

023 bu soruda iki yontem kullanarak dogru yanita ulasmistir. Ilk ydntem de belirli

integrali x ekseni ile egri altinda ve egri istiinde olusan sinirli bolgelerin alanlarindan

145



yararlanarak ¢ozdiigii gériilmektedir. Ikinci ydntem de ise f(x) fonksiyonunu parcalayarak
olusan dogru denklemlerini olusturdugu ve belirli integrali ¢6zdigl gorilmektedir (Sekil
127). Iki yéntem ile dogru sonuca ulasmasi kavramsal bilgi yoniinden yeterli oldugunu

desteklerken yapilan prosediirel islemler ile dogru sonuca ulasarak islemsel bilgi

birikiminin yeterliligini desteklemektedir.
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Sekil 127. 023iin 17. soruya verdigi yanit

024 ve 034 bu soruda belirli integrali yanlis pargalamislardir. 024 belirli integral ile alan
arasindaki iligskiyi dogru kuramamistir ve bu iki kavramui birbiri yerine kullanmaya
calismistir (Sekil 128 & Sekil 129). 024 bu kavramsal bilgi eksikliginden otiirii dogru
sonuca ulasamazken O34 ise sorunun yanitim yarim birakmustir, bu durum ise islemsel

ogrenmede yeterli olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 128. O24iin 17. soruya verdigi yanit Sekil 129. O34°iin 17. soruya verdigi yanit
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Genel anlamda bu soruya ait cevaplar incelendiginde 6grenciler tarafindan anlasildig: fakat
ogrencilerin bir takim kavramsal bilgi eksiklikleri ve dikkatsizlikleri sonucu ortaya ¢ikan

islemsel bilgilerindeki yetersizlikten 6tiirii dogru yanitlara ulagsamadiklar1 goriilmektedir.

Miihendis Aday1 Ogrencileri ile Integral Konusu Hakkinda Yapilan Yari

Yapilandirilmis Goriisme Bulgularn

Miihendis aday1 dgrencilerinin Integral kavramu ile ilgili gériislerini, bilgilerini, tutum ve
diisiincelerini anlayabilmek igin, Integral Testine vermis olduklar1 cevaplari daha saglikli
degerlendirebilmek amaci ile Ogrencilerle so6zli miilakat yapilmistir. Bu amag
dogrultusunda &grencilere 5 soru sorulmus olup Ogrencilerin cevaplari yazili olarak

kaydedilmistir.

Soru 1: integral kavrami sizin igin ne ifade etmektedir? Size bir sey gagristirtyor mu?

Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde dgrencilerin integral kavramini, genel anlamda
belirli bir sekle sahip olmayan sekillerin alan ve hacimlerini hesaplamaya yarayan bir
kavram olarak tanimladigi belirlenmistir. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazilari

asagida paylasilmustir.

019: “Giinliik hayatta kare, dikdortgen gibi diizgiin cisimlerin alanini hesaplayabiliyorken
diizgiin olmayan bir cisim veya herhangi bir seyin alamni hesaplayamayiz. Integral
kavrami da bu diizgiin olmayan cisimlerin de alanini bulabilecegimizi hatirlatiyor. Mesela
x? fonksiyonunu diisiinecek olursak fonksiyonun x = 0 ve x = 2 dogrulart arasinda kalan
alani bulmak icin once iki es dikdortgen segelim. Istenilen alan bu iki dikdortgenin alanlar:
toplamindan biiyiik olacaktir. Dikdortgen sayisini 6’ya ¢ikarwsak alanlar toplami
istedigimiz alana daha da yaklasacaktir. Yani boldiigiimiiz dikdértgen sayisimi arttirdik¢a
dogruluk payt artacak ve sonsuz sayida dikdortgene bolersek de sonug tam ¢ikacaktir.
Integralin asil hesaplama mantigi da béyledir.”

O15: “Integral kavrami herhangi bir seyin alamini veya herhangi bir cismin hacmini
hesaplamaya yarayan bir fonksiyonu ifade ediyor.”

O51: “Integral bana belirli bir fonksiyvona dair tiim alan ve hacim islemlerinin en ince
ayrintisina kadar toplayabilen bir toplam semboliinii ifade ediyor. Hi¢ bilmedigim
bambaska sekillerde grafiklerin alanlarini bulabilen hatta ii¢ boyutlu uzayda belirli
grafikler altindaki hacmi bulabilecek kadar giiclii bir kavrami ifade ediyor.”

Soru 2: Ogretim hayatinizda integral kavranunin 6gretilmesinin gerekliligi konusunda ne

diistiniiyorsunuz? Agiklayiniz.
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Yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin fikirlerinin integral konusunun 6gretilmesi ve
ogrenilmesi hakkinda iki grupta yogunlastigimi ortaya koymaktadir. Bunlardan ilki
¢ogunlukla integral kavraminin gerekli oldugu yoniindeki fikirlerden olusmaktadir. Fakat
gerekli oldugu halde belirli alanlarda uzmanlasacak kisilerin, ihtiyaglar dogrultusunda
O0grenmelerinin daha anlamli oldugu ise bir diger fikir olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu
sorudan elde edilen cevaplardan bazilar1 asagida paylasilmustir.

025: “Temel integral iiniversite 6grencisi i¢in gereklidir. Ileri diizeyde olani sadece alan:
matematik olan kigiler igin gerekli goriiyorum, onlari ilgilendirir.”

055: “Miihendislik egitimi alan herkesin ¢ok basit bir sekilde integral kavramini
ogrenmesi gerekir ama orta ve iist diizey egitimin sadece tiniversitelerde, mesleki ihtiyaca
gore verilmesi gerekmektedir.”

O15: “Evet gereklidir. Matematigin her alani gereklidir. Fakat uygun kisilere oldugu
siirece. [Ilgisi olmayan veya istemeyen bir Ogrenci icin zuliim olabilir. Fakat fen
bilimlerinde, miihendislik alaninda ilerlemek isteyen bir ogrenci i¢in ise olmazsa olmaz
diyebiliriz.”

O51: “Elbette, ciinkii limit kavramin bu kadar iyi bicimde kullanan baska bir kavram
oldugunu diisiinmiiyorum. Integral de hacim ve alan bilgisinin iic boyutlu olarak
diistincesinin verdigi hayal giicii bile yeteri kadar biiyiik bir katkidir ki bambaska
alanlarda da kullaniliyor.”

Soru 3: Integral gercek hayatta hangi durumlarda kullamlabilir? Siz kullanacagmizi

diisiinliyor musunuz? Neden?

Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin integral kavramini gilindelik
hayattan bazi kavramlar ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ayrica integrali sadece bir
matematik dersine ait konu olarak gormedikleri, fizik, olasilik ve istatistik, miihendislik
alanlar ile de iliskilendirildigi ve bu alanlarda da kullanim alanina sahip oldugu yoniinde
fikirlere de ulasilmaktadir. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazilart asagida
paylasilmistir.

025: “Fizikte bir¢ok yerde integral kullaniriz. Ornegin iki ya da ii¢ boyutlu iletken

cisimlerin etrafinda olusturdugu elektrik alanint bulurken integralden yararlaniriz. Ama
ben kagit iizerinde olmadik¢a, dersler haricinde kullanacagumi diigiinmiiyorum.”

020: “Integral bana gére ashinda hayatimizin her yerindedir. Borsadan elimdeki siseye,
vazdigim kalemden her seye integral kullanilmistir. Meslegim geregi bazi miihendislik
uygulamalarinda gerektiginde kullanirim.”

019: “Integral gergek hayatta bircok yerde kullaniimaktadir. Sadece matematik dersinde
degil ornek vermek gerekirse yelkenli teknenin yelkeninin alanini integral yardimi ile
hesaplayabiliriz. Mesela diizgiin olmayan bir telin yiik dagilimint veya sonsuz uzunluktaki
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bir telin yiik dagilimmi, belirli uzakliktaki elektrik alanimi yine integralden
hesaplayabiliriz.”

0O55: “Integral gercek hayatta bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlara olasilik, alan
hesaplari, ulagim gibi konular dahildir. Bu sebeple gercek hayatta da kullanacagimi
diistintiyorum.”

Soru 4: integral ile tiirev arasinda bir iliski var mudir? Aciklaymiz.

Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin tlirev ile integralin birbirinin tersi
olan iki kavram oldugu bilgilerine ulagilmaktadir. Bunun haricinde tiirevin bir degisim,
integralin ise bu degisimlerin toplami oldugu bilgisine sahip 6grencilerin bulundugu da
dikkat ¢ekmektedir. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazilar agagida paylasiimistir.

020: “Tiirev ve integralin siwralamasini yapacak olursam eger ilk olarak integral

dogmustur. Integral de tiirevi dogurmustur. Tiirev anlik degisimdir, integral ise anlik
degisimler toplamidir.”

O44: “Tiirev bir zaman araligindaki degisim miktari, integral ise belli bir araliktaki
toplam degisimdir. Onun i¢in integral de alan ve hacim hesabi yapilabiliyor.”

O55: “Tiirev bir fonksiyonun baska bir fonksiyona gore degisimini ifade ederken, integral
ise bir fonksiyonun baska bir fonksiyonun sonsuz kiiciik degeri ile ¢arpildiginda alacag
degeri ifade eder. Goriilebilecegi gibi hem integral hem de tiirev bir fonksiyonun baska bir
fonksiyon ile iligkisini ifade etmektedir. Bu nedenle, bu iki terim arasinda bir iliski oldugu
diistiniilebilir. Eger bir fonksiyonun ayni bagimsiz degiskene gore tiirevinin integrali
alinirsa fonksiyonun kendisi elde edilecektir.”

Soru 5: Bir cismin baslangic hiz1 20 ™/¢,, ve ivme denklemi a(t) = 3t% — 4t + 6 ise

t = 3 i¢in anlik hiz1 bulunuz.

Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin hiz ve ivme denklemleri arasindaki
iliskinin, dolayisiyla tiirev ve integral arasindaki iliskinin farkinda olduklar1 sonucuna
ulagilmistir. Fakat 6grencilerin bilgilerini kullanabildikleri halde islemsel hatalardan dolay1
yanlis sonuglara ulastiklar1 da belirlenmistir. Burada dikkat dagmikligi, aritmetik
islemlerde yapilan hatalar, soruyu basit algiladiklar1 i¢in hafife alma gibi nedenlerden
dolay1 islemsel hatalara diistiikleri yapilan goriismeler sonucu elde edilen bulgular arasinda

yer almaktadir. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazilar1 asagida paylasilmstir.
020: “ [(3t2 — 4t + 6)dt = t3 — 2t% + 6t + ¢ baslangi¢ hizi icin= 0 — 0+ 0 + ¢ = 20
= ¢ = 20 olur.

9(t) =t3 -2t + 6t +20dir. t =3i¢in9(3) =27 -6+ 18+ 20 =59 m/sn”
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019: “9(t) = [a(t)dt =t3 — 2t2 + 6t + ¢ olur. 9(0) =0—0+ 0+ c = 20 dolayis:
ile ¢ =20dir. 9(t) = t3 — 2t? + 6t + 20 olup 9(3) =27 — 18 + 18 + 20 = 57 m/sn
olur.”

044: “a(t) = 9'(t) dir. Ciinkii hizdaki anhik degisim bize ivmeyi verir. Gerekli islemler
yapuldiginda 9(t) = t3 — 2t? + 6t + 20 olur=9(3) =27 — 18 + 18 + 20 = 47 m/sn”

051: “[ a(t) dt = [(3t? — 4t + 6)dt = baslangi¢ hizi demek t = 0 amindaki hizi demek.
Dolayist ile integral ¢oziildiigiinde elde edilen sabit sayisi ¢ = 20 olacaktir.

9(t) = t3 = 2t? + 6t + 20 hiz denklemi igin 3. saniyedeki anhik hiz 9(3) = 47 m/sn
olur.”
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde, miithendis aday1 6grencilerinin integral konusundaki kavramsal ve islemsel
bilgileri performanslar1 ac¢isindan ve ¢oziim siireclerinin karakteristigini betimsel olarak
incelemeyi hedefleyen bu arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda tartisma, sonug

ve Oneriler yer almaktadir.

Tartisma

Miihendis adayr Ogrencilerinin integral konusundaki performanslari ve integral

problemlerini ¢6ziim siireglerinin karakteristigi olmak tizere iki boliimde incelenecektir.

Miihendis Aday1 Ogrencilerinin Integral Konusundaki Performanslari

Bu arastirmada miihendis aday1r Ogrencilerin en diisiik performanst yaratma ve
degerlendirme basamaklarinda gdsterdikleri belirlenmistir. Bu noktada en dikkat ¢ekici
durum ise hi¢bir 6grenci tarafindan bu basamaklar1 6l¢en sorulara dogru yanit verilememis
olmasidir. Bu durum o6grencilerin lisans seviyesinde aldiklari matematik egitimlerinde
integral konusunda yeterli diizeyde degerlendirme ve yaratma basamagina ait soru ile
karsilasip karsilasmadiklarinin  sorgulanmasi gereken bir durum oldugunu ortaya
cikarmustir. Ayrica hatirlama basamagindan, uygulama basamagina dogru zihinsel siirecin
diizeyleri artarken 6grencilerin performanslarinin da arttigi goriilmektedir. Fakat uygulama
basamagindan analiz etme basamagina performansin diistiigi belirlenmistir. Bu sonug

Dursun ve Aydin-Parim (2014)’in ' YGS ve 9.simif matematik smav sorularinin
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kargilastirmasini yaptigi ¢alismanin agirlikli olarak uygulama basamagina ait sorularda
yogunlagmig olmasi sonucunu ile uyusmaktadir. Ayrica Togrul (2014)’un 6rneklemini lise
ogrencilerinin olusturdugu benzer bir ¢alismasinda EBOB-EKOK konusunda 6grencilerin
biligsel siire¢ boyutunun basamaklarinin ilerledik¢e performanslarinin diismesi sonucu ile
uyusurken analiz basamaginin {istiinde bulunan degerlendirme basamagina ait sorularda
performansin analiz basamagina gore daha yiiksek ¢ikmasi sonuglar1 ile ¢elistigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada Bloom’un biligsel siire¢ boyutu performans: bakimindan en
basarili miihendislik boliimii havacilik ve uzay miihendisligi olmustur. Bunu sirasi ile
elektrik-elektronik miihendisligi ile gemi insaatt ve gemi makinelar1 miihendisligi takip

etmektedir. En diisiik performansi diger miithendislik bolimii 6grencileri sergilemistir.

Hatirlama basamagina ait sorunun sikli olmasi sebebi ile miihendis aday1 ogrencileri
tarafindan dogru yanit oraninda farkliliklar mevcuttur. Bagka bir ifade ile bu basamaktaki
tiim sorular1 ayn1 anda dogru yapan 6grenci oran1 %16 iken kismi yanit oran1 %72 olarak
hesaplanmistir. Bu durum Ggrencilerin, bir fonksiyonun herhangi bir aralikta
integrallenebilir olma kosullar1 ile ilgili bilgilerinin tam olmadigini ortaya koyarken kendi
icinde bu kosullara yonelik bilgilerin genel anlamda yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
basamakta en diisiik performansi hi¢ dogru yamit veremeyerek bilgisayar mithendisligi
ogrencileri gostermistir. Bu duruma karsilik bilgisayar miithendisligi 6grencilerinin
hatirlama basamaginda en yiiksek kismi dogru yaniti veren grup olmasi bakimindan dikkat
cekmektedir. Biitlin miihendislik gruplar1 arasinda bos yanita rastlanmayan tek soru ve
yanlis yanit oraninin en diisiik oldugu soru bu basamaga aittir. Bu sonuglar 6grencilerin
hatirlama basamagina ait birtakim bilgilere sahip oldugunu gosterirken eksik ve yanlis

bilgilerin tamamlanmasi ve diizeltilmesi gerektigi fikrini de desteklemektedir.

Miihendis aday1 Ogrencilerinin anlama basamagi performanslari hatirlama basamagi
performanslarina gore daha yiiksektir. Bu basamakta havacilik ve uzay miihendisligi
grubundaki 6grenciler en iyi performansi gosterirken en diisiik performans ise bilgisayar

miihendisligi boliimii 6grencileri tarafindan sergilenmistir.

Miihendis aday1 6grencilerinin uygulama basamagindaki performans diizeyleri hatirlama
ve anlama basamaklarina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Hatta genel anlamda en
yiikksek performans bu basamakta sergilenmistir. Dolayis1 ile o6grencilerin var olan
bilgilerini kullanabilmeleri bakimindan basarili olduklar1 sdylenebilir. Miihendislik

gruplar1 arasinda en diisiik performans diger miihendislik 6grenci grubu tarafindan
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gosterilmistir. Sirast ile havacilik ve uzay miithendisligi ile elektrik elektronik miihendisligi

Ogrencileri basta olmak tizere diger gruplarin yakin diizeyde performanslari séz konusudur.

Bloom Taksonomisinin iist diizey bilissel 6grenme grubunun ilk diizeyi olan analiz
basamaginda miihendis aday1 6grencilerinin bir onceki basamaklara gore daha disiik
performans sergiledikleri belirlenmistir. Mithendislik gruplar1 arasinda bu basamaktaki en
diisiik performansi diger mithendislik boliimii 6grencileri gostermistir. Makine, bilgisayar,
gemi ingaat1 ve gemi makinelari, havacilik ve uzay miihendisligi boliimleri performanslar

birbirine en yakin olanlardir.

Miihendis aday1 6grencileri hi¢ dogru yanit vermeyerek en diisiik performanslardan birini
degerlendirme basamaginda gdstermislerdir. Dolayisi1 ile boliimlerin kendi arasindaki
performanslarini karsilastirabilmek i¢in kismi dogru yanit oranlar1 dikkate alinmistir. En
disik kismi performans bilgisayar miihendisligi bolimii  6grencileri tarafindan
gosterilirken kismi performansin en yiiksek oldugu bolim ise gemi insaati ve gemi

makineleri mithendisligi ile makine mithendisligi olarak belirlenmistir.

En diisiik performanslardan bir digeri ise yaratma basamagina aittir. En ¢ok yanlis yanit
oran1 havacilik ve uzay miihendisligi boliimii 6grencileri tarafindan verilmis olup dikkat
cekmektedir. Yine boliimlerin kendi arasinda performanslarini degerlendirmek amaci ile
kismi yanit oranlar1 dikkate alinmistir. Bu basamakta en yiiksek kismi performans elektrik
elektronik miithendisligi 6grencileri tarafindan olusturulmustur. En diistik kismi performans
ise bilgisayar mithendisligi 6grenncileri tarafindan olusturulmustur. Ayrica mithendis aday1
ogrencilerinin Bloom Taksonomisinin iist diizey biligsel 6grenme basamaklari olan analiz,
degerlendirme ve yaratma basamaklarinda diisiik performans sergilemeleri {ist diizey
ogrenmelerde yeterli olmadiklarim1 gostermektedir. Bu durum Aktan (2020)’in ilkogretim
matematik ogretim programinin igerdigi kazanimlarin taksonomik seviyesini tespit etmek
amaciyla gergeklestirdigi calismasinda Ogretim programimin alt diizey biligsel
basamaklarinda yogunlastig1 ve iist diizey biligsel basamaklarda yetersiz oldugu sonucunu

destekler niteliktedir.

Miihendis adayr Ogrencileri kavramsal ve islemsel bilgi birikimleri bakimindan
incelendiginde en yiiksek performansi kavramsal bilgiye yonelik sorularda gosterdikleri en
diisiik performansi ise islemsel bilgiye yonelik sorularda gosterdikleri belirlenmistir. Fakat
mithendis aday1 Ogrencilerinin yine de yeterli bir diizeyde bilgiye sahip olduklar
sOylenemez. Bu bulgular Mahir (2009)’in matematik bolimii 6grencilerinin integral
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konusundaki kavramsal ve islemsel bilgilerini 6lgmeye yonelik ¢alismasindaki sonug ile
uyusmaktadir. Birgin ve Giirbiiz (2009)’lin ortaokul Ogrencilerinin rasyonel sayilar
konusundaki kavramsal ve islemsel bilgilerini 6lgmek istedigi ¢alismalarinda 6grencilerin
islemsel bilgilerine ait performansin kavramsal bilgilerine ait performanstan daha iyi
oldugu bulgusu ile celisirken iki bilgi tiirlinde de yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklar:
sonucu ile uyusmaktadir. Tekin (2008)’in lise Ogrencilerinin logaritma fonksiyonu
konusundaki kavramsal ve islemsel bilgilerini arastirdigi calismasindan Ogrencilerin
islemsel bilgilerinin yeterli oldugu fakat kavramsal bilgilerinin yeterli olmadigi sonucu
yine bu ¢alismadan elde edilen bulgularin degerlendirmesi ile ¢elismektedir. Kavramsal ve
islemsel bilginin ayn1 anda yoklandig1 sorulardaki performansin kavramsal bilgiye yonelik
sorulardakine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin kavramsal bilgi gerektiren
sorulara cevap vermekten ¢ekinmedigi goriiliirken islemsel bilgi gerektiren sorularda ise
cevap vermemeyi daha c¢ok tercih ettikleri tespit edilmistir. Bergsten vd. (2017)’nin
mithendislik egitimi miifredatindaki matematiksel calismanin islemsel ve kavramsal
boyutlarinin, mithendislerin egitim ve uygulamalarinda nasil kullanilabilecegini anlamaya
yonelik yaptiklar1 ¢alismanin mithendislik konular1 ve mithendislik tasarimlar1 baglaminda
kavramsal matematiksel yaklasimin islemsel yaklasimdan daha 6nemli oldugu sonucunu
destekler nitelikte goriilmektedir. Fakat bu iki bilgi tiiriiniin dengelenmesi ile 6grenmelerin

daha kalic1 ve daha anlamli olacagini unutmamak gerekir (Aydin, 2015).

Miihendislik boéliimlerine gore performans degerlendirmesi yapildiginda en  diisiik
performansi diger mithendislik boliimiindeki 6grenciler gostermistir. En iyi performans ise
sirasi 1le havacilik ve uzay miihendisligi ve elektrik elektronik miihendisligi boliimiindeki
ogrenciler tarafindan olusturulmustur. Endiistri miihendisligi 6grencileri Bloom
Taksonomisine gore en iyi performansi sirasi ile anlama ve uygulama basamaklarinda
gostermislerdir. Kavramsal-islemsel bilgileri agisindan en diisiik performansi islemsel bilgi
gerektiren sorularda sergilemislerdir. Ayrica tiim miithendislik gruplar arasinda islemsel
bilgi tiiriinde performanst en diisiik bolimdir. En iyi performans: ise kavramsal ve

islemsel bilgiyi ayn1 anda kullanmay1 gerektiren sorularda gostermislerdir.

Bilgisayar mithendisligi dgrencileri Bloom Taksonomisine gore en iyi performansi sirasi
ile uygulama ve analiz etme basamaklarinda gdstermislerdir. Tiim bolimler arasinda
hatirlama ve anlama basamagina ait en diisiik performansi bilgisayar mithendisligi bolimii

Ogrencileri gostermistir. Kavramsal-islemsel bilgileri agisindan en yiiksek performansi
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kavramsal ve islemsel bilgi gerektiren sorularda sergilemislerdir. Bilgisayar mithendisligi
Ogrencilerinin daha diisik performansla islemsel bilgi gerektiren ve kavramsal bilgi
gerektiren sorulardaki basarilarinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ayrica kavramsal

bilgi gerektiren sorulardaki en diisiik performansa sahip iki boliimden biridir.

-----

uygulama ve anlama basamaklarinda gostermislerdir. Kavramsal-islemsel bilgileri
acisindan en yiiksek performansi kavramsal bilgi gerektiren sorularda sergilerken en diisiik

performansi ise islemsel bilgi gerektiren sorularda gostermislerdir.

Elektrik-elektronik miithendisligi 6grencileri Bloom Taksonomisine gore en iyi performansi
sirast ile uygulama ve anlama basamaklarinda gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica
uygulama basamaginda en iyi performansi gosteren ikinci gruptur. Kavramsal-islemsel
bilgileri agisindan, kavramsal bilgi gerektiren ve kavramsal-igslemsel bilginin her ikisini de
gerektiren sorularda birbirine ¢ok yakin olmakla beraber en yiiksek performansi
sergilemislerdir. Islemsel bilgi gerektiren sorularda daha diisiik performans gdsterdikleri
belirlenmistir. Ayrica kavramsal ve islemsel bilgi tiirlerinin ikisini de 6lgmeye yonelik

hazirlanan sorularda mithendislik boliimleri arasinda en yiiksek iki performanstan biridir.

Gemi ingaat1 ve gemi makinalari mithendisligi 6grencileri Bloom Taksonomisine gore en
iyl performansi sirasi ile hatirlama ve uygulama basamaklarinda sergilemislerdir. Ayrica
hatirlama basamagina ait en yiiksek performansi gosteren O6grenci grubudur. Kavramsal-
islemsel bilgileri acisindan en iyi performansi kavramsal bilgi gerektiren sorularda

gosterirken en diisiik performansi islemsel bilgi gerektiren sorularda gostermistir.

Miihendislik boliimleri arasinda en iyi performansa sahip olan havacilik ve uzay
miihendisligi grubunun Bloom Taksonomisine gore en iyi performansi sirasi ile anlama ve
uygulama basamaklarinda sergiledikleri belirlenmistir. Ayrica anlama ve uygulama
basamaginda en yiiksek performansa sahip olan miihendislik bdliimii olarak ifade
edilebilir. Kavramsal-islemsel bilgileri acisindan en iyi performansi gosteren mithendislik
grubudur. Bu bilgi tiirlerindeki performans ortalamalar1 yakin olmakla beraber en iyi

performansi kavramsal bilgi gerektiren sorularda gosterdikleri belirlenmistir.

Diger miihendislik boliimii 6grencileri tiim miihendislik gruplar1 arasinda performansi en
diisiik grup olarak belirlenmistir. Bu 6grenci grubunun Bloom Taksonomisine gore en iyi
performanslar1 yeterli diizeyde olmamakla beraber hatirlama, anlama ve uygulama

basamaklarina aittir. Ayrica uygulama ve analiz etme basamaklarinda en diisiik
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performansa sahip gruptur. Kavramsal-islemsel bilgileri agisindan en iyi performansi
yeterli diizeyde olmamakla beraber kavramsal bilgi gerektiren sorularda gosterdigi tespit

edilmistir.

Miihendis Aday1 Ogrencilerinin integral Problemlerinin C6ziim Siireclerinin

Karakteristigi

Bu boliimde miihendis aday1 6grencilerinin integral problemleri ¢6ziim siire¢leri Bloom
Taksonomisi ve kavramsal-islemsel bilgi agisindan elde edilen bulgular dogrultusunda

tartisilarak ortaya konulacaktir.

Miihendis Adayt Ogrencilerinin Bloom Taksonomisine Gére Integral

Problemleri Coziim Siire¢lerinin Karakteristigi

Integral Testinde, miihendis adayr dgrencilerinden kendi igerisinde 5 bosluk doldurma
sorusundan olusan ve hatirlama basamagina ait sorunun yanitlanmasi istenmistir.
Hatirlama basamagina ait bu soru bir fonksiyonun integrallenebilir olmasi ile ilgili
birtakim kosullara ait bilgilerin 6grenciler tarafindan 6ziimsenip Oziimsenmedigi veya
hatirlanip hatirlanmadigin1 6lgmek istemektedir. Miihendis aday1 6grencilerinin kapali
aralikta tanimlanan bir fonksiyonun integrallenebilir olmasi i¢in o fonksiyonun tanimli,
sirekli ve tiirevlenebilir olmasi gerektigi bilgisine genel anlamda sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica fonksiyonun pozitif olmasi ile integrallenebilir olmasi arasinda bir
iliski olmadig 6grenciler tarafindan genel anlamda bilinmektedir. Fakat bir fonksiyonun
integrallenebilir olmast ile smirli olmasi gerektigi arasindaki iliski  ¢ok 1yi
kurulamamaktadir. Genel anlamda ise tanima, hatirlama, farkina varma gibi becerilere

sahip olduklar1 sdylenebilir.

Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral testindeki anlama basamagina ait problemlerin
¢ozlim siirecinde analizin temel teoremine genel anlamda hakim olamadiklari, belirli
integralin cebirsel olarak yazilamadigi dikkat c¢ekmektedir. Dolayisi ile tanimlama,
aciklama becerilerinde yeterli olmadiklar1 sdylenebilir. Bunlara ilave olarak belirli bir
araliktaki bir fonksiyonun integralinden elde edilen deger ile Riemann toplamini etkileyen
faktorler arasinda iliski kurabildikleri goriilmiistiir. Alt araliklarin genisliginin artmasi, alt

ve ist toplam farkinin azalmasi ve pargalanis sayisinin artmasi gibi unsurlarin belirli
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integral ile elde edilen degere yaklagsma siirecinde hatayr nasil etkiledigi bilgisine genel
anlamda sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu degerlendirmeler sonucunda ise kiyaslama,

yorumlama gibi becerilerde yeterli olduklar ifade edilebilir.

Miihendis aday1 6grencilerinin integral testindeki uygulama basamagindaki sorulara vermis
olduklar1 yanitlar genel anlamda incelendiginde, egri altinda kalan sirli bolgelerin
alanlarin1  belirli integral yardimi ile hesaplayabilecekleri bilgisine sahip olduklar
goriilmiistiir. Fakat bu bilgiyi dlgen farkli tipteki sorulara aymi diizeyde dogru yanit
verememislerdir. Bunun sebepleri su sekilde siralanabilir; bazi sorularda X ekseni altinda
kalan bolgenin alam ile belirli integralin isareti arasindaki iliskiye hakim olamamalari,
yardimcr sekillerden yararlanmalar1 gereken soru tiplerinde grafik c¢izimini yanlis
yapmalar1 ya da istenilen sinirli bolgenin yanlis ifade edilmesi ve bazi aritmetik hatalarin
varligl. Uygulama basamaginda ol¢lilmek istenilen bir diger kavram ise belirsiz integral
olmustur. Belirsiz integrallerin ¢6ziimii i¢in Ogrenciler tarafindan gerekli degisken
degistirme yontemleri uygulanabilmistir fakat trigonometrik ifadelere ait gerekli
doniistimlerin uygulanamamasi, bir takim islemsel ve mantiksal hatalardan kaynakli olarak
kismi yanitlar elde edilmistir. Genel bir degerlendirme ile miihendis aday1 6grencilerinin
bir durum, olay veya herhangi bir problem karsisinda farkli yontemlere bagvurabilmesi ve
bu yontemleri kullanabilmeleri bakimindan basarili olduklar1 fakat aritmetik islemlerde
ayn1 basarty1 gosteremedikleri i¢in sonu¢ odakli dogru yanitlara ulagmakta zorluk

cektikleri sdylenebilir.

Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral testindeki analiz basamagindaki sorulara vermis
olduklar1 yanitlar genel anlamda incelendiginde, belirli integrali ¢ozebilmeleri igin
degisken degistirme yontemi kullanabildikleri, tiirev ve teget dogru arasindaki iliskiye
hakim olabildikleri ve verilen bir bolgenin alanini farkli bir sekilde ifade edebildikleri
goriilmiistiir. Bu durum oOgrencilerin pargalar arasindaki iligkileri ortaya koyabilme,
iliskilendirme yapabilme, organize edebilme gibi becerilere sahip oldugunu
gostermektedir. Fakat aynm1 zamanda Ogrencilerin verilen bir kurali kullanmakta sorun
yasadigi, tiirevi verilen bir fonksiyonun grafiginden yararlanarak fonksiyonda istenilen
degeri bulmakta zorlandig1 ve egri altinda ve iistiinde parcalara ayrilan farkli bolgelerin
alanlar1 hakkinda ¢6ziimleme yapmada ¢ok yeterli olamadiklar1 gériilmektedir. Bu durum
Ogrencilerin ¢éziimleme yapma, parcgalart birbirinden ayirt ederek c¢oziimleme yapma,

parcalarina ayirma gibi becerilerde yeterli olmadiklarini gostermektedir.
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Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral testindeki degerlendirme basamagindaki soruya
vermis olduklar1 yanitlar genel anlamda incelendiginde, 6grencilerin dogru olmayan fakat
kismen dogru sayilabilecek cevaplar verdigi goriilmekte olup gelistirdikleri bu yontemler
ile elde ettikleri verilere gore karar vermeye ¢alistiklar goriilmiistiir. Burada 6grencilerin
Riemann Toplamimi gergek hayat problemine uyarlamadiklari tespit edilmistir. Benzer
sekillerin alanlarindan yararlanarak problemin yaniti hakkinda degerlendirme yapmak
istemiglerdir. Fakat yanita ulasirken dogru yontem ya da stratejilerin segilememesi sebebi
ile deger bigme, degerlendirme, karar verme gibi becerileri yeterli dl¢iide gosteremedikleri

ifade edilmektedir.

Integral testindeki yaratma basamagindaki soruda 6grencilerin Riemann toplami yardimi
ile bir dogru ile eksenler arasinda kalan bolge igin, egri altinda kalan dikdortgenlerin
sonsuz tanesinin birlesmesi ile olusacak biitiiniin alani olusturacagi fikrini olgmeleri
istenmistir. Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugu tarafindan Riemann Toplamimn bilinmedigi
tespit edilmistir. Fakat Riemann Toplamina ait kurali bilen o6grencilerin bu bilgiyi
kullanamamalar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum Riemann Toplami ile alan hesabi igin
gerekli  formiiliin  miihendis adayr Ogrencileri tarafindan  ezberlendigini  ve
kavramsallastirilamadigini ortaya koymaktadir. Dolayisi ile parcalar1 kullanarak bir biitiin
olusturabilme, model olusturabilme, formiile etme gibi becerilerde yeterli olmadiklar

goriilmektedir.

Miihendis Adayi Ogrencilerinin Kavramsal ve Islemsel Bilgilerine Gire

Integral Problemleri Coziim Siireclerinin Karakteristigi

Miihendis aday1 Ogrencilerinin kavramsal-islemsel bilgi gerektiren sorulardaki ¢6ziim
stiregleri incelendiginde en yiiksek performans kavramsal bilgiyi 6lgen sorularda, en diisiik
performans ise islemsel bilgiyi d6lgen sorularda gézlemlenmistir. Bu durum Bekdemir
(2012)’in yapmis oldugu calismanin sonuglari ile ¢elismektedir. Kavramsal ve islemsel
bilgiyi ayn1 anda dlgen sorulardaki basar1 orani ise kavramsal bilgiyi 6l¢en sorulardakine
¢ok yakin olarak belirlenmistir. En ¢ok yanitsiz birakilan sorularin islemsel bilgiyi
yoklayan sorular oldugu goriilmekte iken en fazla yanlis yanitin ise kavramsal bilgiyi dlgen
sorularda verildigi dikkat ¢ekmektedir. Kismi olarak en fazla yanit alan sorular islemsel
bilgi gerektiren sorular olmustur. islemsel bilgi gerektiren sorularda &grencilerin hangi
formiilii ne i¢in kullanmalar1 gerektigini genel itibari ile bildikleri sdylenebilir. Fakat
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islemsel bilgi tiirinde kismi yanitin fazla, dogru yanitin az olmasi dikkat c¢eken bir
husustur. Bu durumun sebepleri 6grencilerin islem hatasina veya mantiksal hatalara ya da

dikkat daginikligina fazla diismeleri olarak ifade edilebilir.

Biitiin miihendislik grubundaki o6grencilerin sonuglar1 incelendiginde kavramsal bilgi
birikimlerinin iglemsel bilgi birikimlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yine biitiin
mithendislik grubu 6grencilerinin islemsel bilgiyi 6l¢en sorulara verdikleri dogru yanitin,
kavramsal ve islemsel bilginin her ikisini de ayn1 anda 6l¢meye yonelik sorulan sorulara
verdikleri dogru yanitlardan daha diisik oldugu belirlenmistir. Bu da bahsi gegen bu
mithendislik grubu o&grencilerinin  kavramsal bilgilerinin daha kuvvetli oldugunu
gostermektedir. Bu durum Aydin (2015)’in ¢alisma sonucundaki kavramsal bilginin
kazanilmis olmasinin islemsel bilgiyi etkilemesi ve islemsel bilginin kazanilmis olmasinin
kavramsal bilgiye higbir etkisinin olmamasi goriislerini destekler nitelikte goriilmektedir.
Ayrica 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi gerektiren sorularda farkli tipteki ¢oziim
yontemlerine bagvurduklari, standart ve kaliplasmis olmayan farkli yanitlar verdikleri
goriilmistir. Bu da orneklem iginde islem ve kavram bilgisi arasindaki iliskiyi

kavrayabilmis, bu iliskinin dengesini kurabilmis 6grencilerin varligini isaret etmektedir.

Ayrica en ¢ok yanitsiz birakilan sorularin islemsel bilgi gerektiren sorular oldugu bulgusu
ile Ogrencilerin formiil ve kurallar1 6grenebilme ve bunlart gerektigi durumlarda
uygulayabilme gibi becerilere sahip olamadiklarini, sayisal ifadeler isin igine girdigi zaman
cekimser bir tavir aldiklar1 degerlendirilmektedir. Bu da var olan kavramsal bilgilerini de
kullanabilmelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisi ile islemsel ve kavramsal

bilginin dengesinin iyi kurulmasi gerektigi fikri desteklenmektedir.

Sonuglar

Bu bdliimde arastirmanin amacit dogrultusunda elde edilen bulgular ve tartismalar

sonucunda elde edilen sonuglar agiklanmaya calisilmistir.

Miihendis Aday1 Ogrencilerinin Integral Konusundaki Performanslarinin

Bloom Taksonomisine ve Kavramsal-islemsel Bilgilerine Gore Sonuglari

Miihendis aday1 6grencilerinin integral konusundaki performanslari icin diisiik ve yliksek

performanshi gruplardan bahsetmek daha dogru olacaktir. Ortalama basari ile en iyi
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performans gosteren miithendislik gruplar1 sirasi ile havacilik ve uzay miihendisligi,
elektrik-elektronik miihendisligi, gemi insaati ve gemi makinalari miithendisligidir.
Ortalamanin altinda bagsar1 gostererek en diisiik performansi sergileyen miihendislik
gruplar1 siras1 ile diger miihendislik bolimii ve bilgisayar bolimii O6grencilerinden

olusmaktadir.

Miihendis Adayi Ogrencilerinin Integral Konusunda Bloom

Taksonomisine Gore Performanslart

Miihendis aday1 6grencilerinin Integral Testinde Bloom Taksonomisine gére en iyi
performansi, hatirlama ve anlama basamaklari daha alt basamak olmasina ragmen iist
basamakta yer alan uygulama basamaginda gosterdikleri tespit edilmistir. En diisiik
performans ise degerlendirme ve yaratma basamaklarina aittir. Analiz basamagi ise tim
mithendislik gruplari i¢inde performans agisindan en dengeli dagilim gosteren basamak

olmustur.

Miihendis Adayi Ogrencilerinin Integral Konusunda Kavramsal-islemsel

Bilgilerine Gore Performanslart

Miihendis aday1 dgrencilerinin Integral Testinde kavramsal-islemsel bilgilerine gore en iyi
performansi kavramsal bilgiyi 6l¢en sorularda gosterdigi goriilmiistiir. Bunu kavramsal ve
islemsel bilgiyi ayn1 anda 6lgen sorular takip etmistir. En diisiik performansi ise islemsel
bilgiyi olgen sorularda gostermislerdir. Ogrencilerin problemlerde verilen bilgilerle
cebirsel olarak dogru denklem kuramadiklari, kurduklar1 denklemleri ise uygun islemsel
adimlarla ilerleterek ¢oziimii dogru bir sekilde tamamlayamadiklar1 belirlenmistir. Ayrica
Ogrencilerin matematiksel baginti, formiil ve kurallar1 ezberleyerek bilgi diizeyinde
ogrendikleri i¢in bu bilgileri kullanmalar1 gereken durumlarda hatirlayamama, yanhs ifade
etme gibi bir takim sorunlarla karsilastiklar1 tespit edilmistir. Bunlara ek olarak en fazla
oranda yanitsiz birakilan sorularin islemsel bilgi gerektiren sorular olmasi ise 6grencilerin
bu bilgi tiiriinde kendilerine daha az giivendiklerini ortaya koymakadir. Ogrencilerin
kavramsal bilgi bakimindan islemsel bilgiye gore daha iyi performans sergilemelerine
ragmen, islemsel ve kavramsal bilgiyi aym anda gerektiren sorularda bu bilgilerini

kullanmakta sorun yasadiklari goriilmiistir. Bu da kavramlar tagidiklari anlamlar ile

160



iliskilendirebildikleri halde cebirsel bilgi eksikliklerinin olmasi ya da ezber yolu ile

o0grenmelerin gergeklesmesi gibi bir takim problemleri dogurmaktadir.

Miihendis Aday1 Ogrencilerinin integral Konusundaki Fikir ve inanglar

Bu boliimde 6grencilerle yapilmis olan yari yapilandirilmis goriismeden elde edilen veriler,
integral testinden elde edilen bulgularla desteklenerek ortaya ¢ikan sonuglar ifade edilmeye

caligtlmustir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerle integral kavranmi hakkinda bir takim kavramsal bilgiye
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bir egri altinda kalan sinirli bolgenin belirli integral ile ifade
edilebilecegi, ayni zamanda belirli integralin uygulamalarindan hacim hesaplamalari
yapilabildigi 6grenciler tarafindan bilinmektedir. Fakat bu bilgileri herhangi bir problem
kargisinda uygularken sorun yasadiklar1 goriilmiistir. Bunun sebeplerinden biri
ogretmenlerin genel anlamda integral konusunda tanimlar ve kavramlar tlizerinde fazla
durmamas olarak ifade edilebilir. Willcox ve Bounova (2004)’nin yapmis oldugu ¢alisma
sonuglart mithendislik fakiiltelerinin matematik miifredatlarinin igerigi konusunda yetersiz
oldugu ve genellikle ihtiya¢ duyduklar1 becerilerin nerede ve nasil G6gretildigini
bilmediklerini, matematik egitmenlerinin ise matematiksel kavramlarin miihendislik
derslerinde nasil uygulandigina dair smirli bir anlayisa sahip oldugu sonucu ile

uyusmaktadir.

Bu calismadan elde edilen bulgularla bir egrinin altindaki bolgeyi dikdortgenlere bolerek
bu dikddrtgenlerin alanlarimi toplama islemi ile egri altindaki bolgenin alani arasindaki
iligki Ogrencilerin ¢ogu tarafindan bilindigi sonucuna ulasilmigtir. Fakat bilginin
problemlerde uygulanamamasi, yeterli tanim ve kavram bilgilerine sahip olmadiklari igin
var olan bilgilerini aktaramadiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu da baska bir acidan,
Ogrencilerde kavramsal bilginin islemsel bilgi ile iliskilendirilmesinde bir takim problemler
yasandigin1 gostermektedir. Ayrica 6grencilerin verdikleri cevaplar neticesinde, temelde
integral kavraminin diizgiin bir sekle sahip olmayan bdlgelerin alanlarini hesaplayabilmek
icin olusturuldugu bilgisi ortaya c¢ikmaktadir. Tiirev ve integral arasindaki iliskide
farkindaliklar1 oldugu degerlendirilmektedir. Integralin miihendislikteki kullanim alanlari
hakkinda ¢ok fazla fikir sahibi olmadiklar1 belirlenmistir. Bu sebepten, miihendislik
egitiminde integral dgreniminin gerekliligi konusunda genel anlamda siipheleri oldugu,

mezun olunmasi i¢in alinmasi gereken bir ders oldugu fikrine kapildiklar: fark edilmistir.
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Genel anlamda miihendis aday1 Ogrencileri ile yapilan goriismeler sonucunda integral

kavramina iliskin olumlu duygu ve inanislara sahip olduklari ifade edilebilir.

Oneriler

Caligmadan elde edilen bulgular ile kavramsal 6grenmelerin, islemsel 6grenmelere gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Islemsel bilgi gerektiren sorularda égrencilerin daha gok
zorlandig1 ve islemsel hatalara ¢ok daha fazla diistiikleri goriilmiistiir. Bu durum ise
Rayner vd. (2009)’nin matematik kaygisi arttik¢a 0gretmen adaylarimin vermis oldugu
islemsel bilgi gerektiren sorulardaki dogru yanitlanma oraninin azaldigini gézlemledigi
caligmanin sonucu iizerine diistiniilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Yani miithendis
aday1 oOgrencilerinin matematik kaygilart ile islemsel bilgi gerektiren sorularda
gosterdikleri performanslara etkisinin arastirilmasi bu ¢alismanin neden sonug iligkilerini
daha saglikli ortaya koyacaktir. Ayrica Leppavirta vd. (2011) karmasik problemlerin
mithendis aday1 Ogrencilerinin islemsel bilgilerini 6nemli Olglide etkiledigi c¢alisma
sonucunu esas alarak miihendis aday1 6grencilerine karmasik problemler yardimi ile

islemsel bilgilerini pekistirmeleri tavsiye edilmektedir.

Kavramsal ve islemsel 6grenmeleri dengede olan 6grencilerin yeni bilgileri eski bilgiler ile
daha kisa siirede iliskilendirebildigi ve bunu yeni durumlara aktarabildigi
degerlendirilmektedir. Ayrica 6grencilerin kavramsal bilgileri, islemsel bilgilerinden daha
yiiksek olmasina ragmen yeterli degildir. Dolayist ile bu durum kavramsal ve islemsel
O0grenmelerin birlikte ylriitiilmesinin 6nemini hatirlatmaktadir. Bu sebepten Ogrencilere
integral konusu ile ilgili temel kavramlarin, tanimlarin, kavramlar arasi iliskilerin
ogretmenler tarafindan vurgulanmasi ve integral konusunda daha ¢ok uygulama yapilmasi
onerilmektedir. Dolayisi ile birbirini kapsayan bu iki bilgi tiiriinii destekleyerek daha

anlamli ve kalic1 bilgilerin edinilmesi saglanmig olacaktir.

Miihendis adayr oOgrencilerine uygulanan integral testinde REBT’nin biligsel siireg
boyutunda yer alan degerlendirme ve yaratma basamaklarina ait olan sorular hi¢ bir
Ogrenci tarafindan dogru yamitlanmamistir. Farkli katilimcilarla, farkli konularla ilgili

calismalar yapilmasi ve bu durumun incelenmesi onerilmektedir.

Miihendislik fakiiltelerinin matematik miifredat programlarinin matematik egitimcileri ile

koordineli olarak, hangi kavram ve konular iizerinde daha ¢ok durulmasi gerektigi, dersin
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amag¢ ve hedefleri dogrultusunda dersin igeriginin Ogrencilerin meslek hayatlarina en
faydali sekilde ve mihendislik bdliimlerinin ihtiyaglarimn karsilayacak sekilde

olusturulmasi, diizenlenmesi onerilmektedir.
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EK-1. Ogretmenlerin Bloom Taksonomisine Gore Integral On Testini Degerlendirme

Sonuclari

Ogretmenlerin Bloom Taksonomisine Gére Integral On Testini Degerlendirme Sonuglart

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Bilissel Siire¢ Boyutlari

Hatirlama Anlama Uygulama  Analiz Etme  Degerlendirme Yaratma

n % n % n % n % n % n %

1 13 61 2 9 1 4 3 14 2 9 0 0
2 4 19 8 38 3 14 5 23 1 4 0 0
3 6 28 9 42 1 4 3 14 1 4 1 4
4 0 0 2 9 17 80 1 4 1 4 0 0
5 0 0 2 9 5 23 11 52 2 9 1 4
6 0 0 3 14 12 57 5 23 0 0 1 4
7 1 4 2 9 6 28 9 42 2 9 1 4
8 0 0 2 9 10 48 7 33 2 9 0 0
9 0 0 4 19 3 14 13 61 0 0 1 4
10 0 0 3 14 10 48 4 19 1 4 3 14
11 0 0 2 9 10 48 8 38 1 4 0 0
12 1 4 2 9 15 71 3 14 0 0 0 0
13 0 0 4 19 9 42 5 23 1 4 3 14
14 0 0 2 9 4 19 10 48 5 23 0 0
15 1 4 2 9 7 33 3 14 1 4 7 33
16 1 4 4 19 3 14 5 23 2 9 6 28
17 2 9 3 14 9 42 4 19 2 9 1 4
18 1 4 2 9 1 4 11 52 3 14 3 14
sealan g 2 11 8 44 5 28 0 0 2 11

soru
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EK-2. Ogretmenlerin Bloom Taksonomisine Gore integral Testini Degerlendirme

Sonuclari

Ogretmenlerin Bloom Taksonomisine Gére Integral Testini Degerlendirme Sonuglar

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Bilissel Siire¢ Boyutlar

Hatirlama Anlama Uygulama  Analiz Etme  Degerlendirme Yaratma

n % n % n % n % n % n %

1 13 61 2 9 1 4 3 14 2 9 0 0
2 4 19 8 38 3 14 5 23 1 4 0 0
3 6 28 9 42 1 4 3 14 1 4 1 4
4 0 0 2 9 17 80 1 4 1 4 0 0
5 0 0 2 9 5 23 11 52 2 9 1 4
6 0 0 3 14 12 57 23 0 0 1 4
7 1 4 2 9 6 28 9 42 2 9 1 4
8 0 0 2 9 10 48 7 33 2 9 0 0
9 0 0 4 19 3 14 13 61 0 0 1 4
10 0 0 3 14 10 48 4 19 1 4 3 14
11 0 0 2 9 10 48 8 38 1 4 0 0
12 1 4 2 9 15 71 3 14 0 0 0 0
13 0 0 4 19 9 42 5 23 1 4 3 14
14 0 0 2 9 4 19 10 48 5 23 0 0
15 0 0 0 0 4 19 7 33 10 48 0 0
16 1 4 4 19 3 14 5 23 2 9 6 28
17 2 9 3 14 9 42 4 19 2 9 1 4
18 1 4 2 9 1 4 11 52 3 14 3 14
Segilen- 455 14§ a4 5 28 1 5 1 5

soru
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EK-3. Secilen Sorularin Bloom Taksonomisine Gore Hangi Basamakta Olduguna

Karar Vermeye Yardime1 Ogretmen Integral Testi

BLOOM TAKSONIMISINE GORE SINIFLANDIRMA

1. Adiniz ve Soyadiniz:

2.Meslekteki Deneyim: 0-5[ ] 6-10 ] 11-15[ ] 16-20_]
3.Mezun oldugu fakiilte: Egitim[ | Fen-Edebiyat [ ] Diger [ ]
4. Egitim: Lisans [ | Yiiksek Lisans [ | Doktora [_]

Degerli Meslektaslarim:

Yiiksek lisans tez calismamda Ogrencilere uygulanacak testin sorularmi  Bloom
Taksonomisine gore derecelendirilmesinde siz degerli meslektasimizin goriislerinizle katki
saglamanmzi diliyorum. Asagida Bloom Taksonomisiyle ilgili genel kavramlari hatirlatmak
amaciyla ozet bilgiler ve 18 soruluk bir test yer almaktadir. Test sorusunun okuduktan
sonra Bloom taksonomisine goére hangi kategoride oldugunu ayrica ilgili kisma

isaretleyiniz.

Katkilariniz igin tesekkiir ederim.

Revize Edilmis Taksonominin Bilissel Siire¢c Boyutu

1. Hatirla: Bilginin uzun siireli bellekten kisa siireli bellege getirilmesidir. Bilginin
goriince taninmasi, hatirlanmasi, farkina varilmasi, eslestirme ve betimleme yapilabilmesi

gibi becerileri kapsar.

2. Anla: Ogrenilen bilginin farkli formadaki anlatim bigimlerine cevrilebilmesidir. Yani;
grafik, tablo, sozel vb. mesajlara doniistiirebilme, bir kavramin ne oldugunu gerekgelerle

ortaya koyabilme gibi davraniglari igerir. Yorumlama ve kiyaslama yapabilme, tahminde
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bulunma, tammlama ve agiklamalar yapabilme, 6zetleme, raporlastirma gibi becerileri

kapsamaktadir.

3. Uygula: Ogrenilen bilginin, bir durum veya problem karsisinda belirlenen uygun
yontem ile yeni durumlara aktarilabilmesidir. Coziime ulagma, deney yapma, baginti ya da

formiilleri kullanabilme, hesaplama yapma ve taslak olusturma gibi becerileri kapsar.

4. Analiz et: Kisiden, bir biitiinii parcgalara ayirabilme, pargalar arasindaki iliskileri
kurulabilme ya da parcalar arasindaki farkliliklar1 ortaya koyabilme gibi durumlar: ortaya
koyabilmesi beklenir. Bilgiyi olusturan Ogeleri ayirt etme, ¢éziimleme yapma, bilgiler
arasinda iliskilendirme kurabilme, karsilastirma yaparak c¢ikarimda bulunma, sorgulama,
elestirme, organize etme, genelden 6zele ya da 6zelden genele ulasabilme gibi becerileri

kapsar.

5. Degerlendir: Belirli bir olgiite veya standartlara gore yargilamadir. Kontrol etme,
yargilama, deger bigme, karar verme, fikir savunma, elestirme, degerlendirme, tartisma,

sonuca varma gibi becerileri igermektedir.

6. Yarat: Parcalardan yararlanarak yeni bir iirlin veya bir fikri kullanarak bir biitiin
Olusturulabilmesidir. Tasar1 olusturma, fikir ve ya {iriin tiretebilme, formiile etme, yaratma,

model olusturma gibi becerileri icermektedir.
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SORULAR

Sorul: f fonksiyonunun [a,b] araliginda integrallenebilir olmasi igin asagidaki

onermelerden hangileri dogru olmalidir?

) ftammli..........ooooiii Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
i) f, (a,b) araliginda siirekli............ Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
i) fpozitif............ooiiii Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
iv) f [a,b] araliginda sinirhi ............ Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
V) f tiirevlenebilir........................ Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( )
Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

Soru2: [7 f(x)dx = N

olmak iizere Riemann toplamlar1 ile N degerine yaklasma siirecinde, asagidaki
degisiklikler, hatanin biiytlikliigiinii nasil etkiler?

i) Alt araliklarin genisliginin artmasi

i) Ust ve alt toplam farkinin azalmasi

Iii) Parcalanig sayisinin artmasi

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
Soru3d: Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

Analizin Temel Teoremine gore eger f(t) fonksiyonu[a, b] araliginda .............. ve

F'(£) = f(t)ise [J FE)At =..ooorirrinnan olur.
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Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
Sorud: Yandaki sekilde f fonksiyonunun
grafigi verilmistir.
y
2
‘ SZ1f@oldx =5,
[ f)dx =5, ve 3S, =25,
\ 0 /\5 % f_51 f(x)dx = 18 olduguna gore
-1 2
\./ \y= f(X) S]_ + SZ =7
L 4
Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
Sorubs: ) ) .
Yandaki sekilde y = f(x) fonksiyonunun
i garfigi verilmistir. d dogrusu x = 2 apsisli
noktada fonksiyon grafigine teget olacak
6 sekilde ¢izilmistir. Buna gore;
N 2
5 : jf”(x)[f’(x)]zdx =?
-3
Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
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Soru6: y = cosx , y = sinx egrileriile x = 0 ve x = g dogrular1 arasinda kalan bolgenin

alant nedir?

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

T T (T T xsinxdx
. . _r . N —9
Soru7: fo xf (sinx)dx » fo f(sinx)dx , bu tammlamaya gore fo sty
Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

Sorus8:
Yandaki sekilde y = x?2 fonksiyonunun
grafigi verilmistir. S; ve S, icinde
bulunduklar1  bolgelerin  alanlaridir.
S, = 45; olduguna géreg =?

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

Soru9:

Y f fonksiyonunun tlirevi yandaki

sekilde verilmistir. f(0) =1 ise
f@3) =?
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Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

Sorul0: y =x2 ve y=x dogrular1 arasinda kalan bolgenin x ekseni etrafinda

dondiirtiilmesi ile olusan alan1 bulunuz.

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
Sorull:
y = x3egrisi, x =2 ve y =k dogrularinin
Y
1 | sinirladign bolgenin alam A, y = x3  egrisi,
y =k dogrusu ve y ekseninin sinirladig
A bolgenin alan1 B’ dir.
B e
n/ g A = B olduguna gore k =?
y=x r x=2
Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

Sorul2:Asagidaki integralleri bulunuz.

i J-sin2 (Inx)cos(lnx)dx _

?
x

ii) [ sin®4x cos*4xdx =?

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
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Soruld: Bir matematik dersinde kismi integrasyon konusunu isleyen Sule Ogretmen
tahtaya [ udv = uv — [ vdu kuralin1 yazdiktan sonra, Ayse bir sorunun ¢dziimiinde u ve

v yerine sirastyla f(x) ve g(x) fonksiyonlarini se¢ip bu kurali uygulayarak

[ G g’ ()dx = % — J = dx esitligini elde ediyor. £(1) = 2 olduguna gére f(e) =?

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

Soruld: Gergel sayilar kiimesi iizerinde fonksiyonu

tanimlaniyor. [—3,3] araligindaki gercel sayilar
icin y = f(x) grafigi birim karelere boliinen

sekildeki dik koordinat diizleminde verilmistir.

Bu grafigin boldiigli birim karelerde; grafigin

altinda kalan bolgeler maviye, iistiinde kalan

bolgeler ise sariya sekildeki gibi boyanmaistir.

Buna gore, mavi bolgelerin alanlar1 toplaminin

sar1 bolgelerin alanlar1 toplamina orani kagtir?

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat

Sor115: f(x) = 3x2 + 3 fonksiyonunun x ekseni ile x = 4 dogrusu arasinda kalan bélge
2 < x <4 araliginda n araliga béliinliyor. Buna gore n — oo i¢in Riemann toplamin

bulunuz.

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
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Sor116: f:R- R, f(x) = x + 2 fonksiyonu ile x = 0 dogrusu ile x = 0 dogrusu ve x

ekseniyle sinirli bélgenin alanini Riemann toplamiyla tahmin ediniz.

Hatirla Anla

Uygula

Analiz Et Degerlendir Yarat

Sorul?:

[—1,7] araliginda tanimli  bir f

fonksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gore f_71 f(x)dx =?

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
Soruil8:

f fonksiyonu bire bir olmak {izere birinci
bolgede y =x ve x =1 dogrularn ile
y = f(x) egrisi altinda kalan tarali bolge

yanndaki sekilde verilmistir.

Tarali bolgenin f~1(x) tiiriinden ifadesi

asagidakilerden hangisine esittir.
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A) [ F (0 dx B) [2(2 — f~1(x))dx C) f, (x — F71(x))dx
D) fol(Z — 1 (x))dx + flzf‘l(x)dx

E) Jy (x = £7200)dx + [ (1 = £72(2) ) dx

Hatirla Anla Uygula Analiz Et Degerlendir Yarat
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Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzaldw
Prof. Dr. Ismail KARAKAYA
Kurul Baskam
Aragtirma Kod No: 2020-131

Ek: 1 Liste
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