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ÖZ 

 

 

Bu çalıĢmada mühendis adayı öğrencilerinin integral konusundaki bilgileri, problem 

çözüm süreçleri, problemlere yaklaĢımları, kavramsal ve iĢlemsel bilgileri arasında 

kurdukları iliĢkileri ile bu iliĢkileri nasıl kurdukları ve nasıl anlamlandırdıkları Bloom 

Taksonomisi ve performansları açısından araĢtırılmıĢtı. Belirli bir zaman dilimi içerisinde 

çeĢitli veri toplama araçları (Ġntegral Testi, yarı yapılandırılmıĢ görüĢme tekniği) yardımı 

ile genelleme yapma amacı gütmeden detaylı bir Ģekilde mühendis adayı öğrencilerinin 

integral performansları ve kavramsal-iĢlemsel bilgilerinin incelenmesi hedeflendiğinden 

araĢtırmanın modeli nitel yorumlayıcı paradigmaya sahip özel durum çalıĢmasıdır. Ġntegral 

konusu ile ilgili bilgi ve becerilerin ölçülebilmesi maksadıyla Bloom Taksonomisinin Bilgi 

ve BiliĢsel Süreç Boyutu esas alınarak 25 matematik öğretmeni ve uzman görüĢleri ile bir 

test geliĢtirilmiĢtir. Testin geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları yapıldıktan sonra farklı 

üniversitelerden farklı mühendislik bölümlerine ait uygun örnekleme yöntemine göre 

seçilen 55 mühendis adayı öğrencisine uygulanmıĢtır. AraĢtırmada elde edilen nicel veriler 

SPSS ve Office programları kullanılarak yorumlanmıĢtır. Nitel veriler ise 

kategorileĢtirmeye gidilerek içerik analizi yöntemi kullanılarak yorumlanmıĢtır. ÇalıĢmada 
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nicel verilerle elde edilen bulgular ile öğrencilerin en iyi performansı kavramsal bilgi 

ağırlıklı sorularda gösterdiği en düĢük performansı iĢlemsel bilgi ağırlıklı problemlerde 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Revize Edilen Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutuna 

göre sınıflandırılmıĢ olan problemlerde öğrencilerin biliĢsel basamaklar ilerledikçe 

performanslarının düĢtüğü gözlemlenmiĢtir. Bloom taksonomisinde en düĢük performans, 

değerlendirme ve yaratma basamaklarında çıkmıĢtır. Dolayısı ile öğrencilere üst düzey 

öğrenme becerilerini geliĢtirici etkinlikler yapılması, derste çözülen soruların bu becerileri 

destekleyici nitelikte olması tavsiye edilmektedir. Bulgular ile elde edilen analizlerle 

desteklenen sonuçlara göre öğrencilerin Ġntegral konusunda kavramsal bilgilerinin daha 

güçlü olduğu, iĢlemsel bilgi türüne ait sorularda daha fazla hata yaparak düĢük performans 

sergiledikleri görülmüĢtür. Standart olmayan gerçek hayat problemlerini çözebilmek için 

kavramsal-iĢlemsel bilginin dengeli olduğu eğitime ağırlık verilmesi gerekliliğine 

değinilmiĢtir.  
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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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BÖLÜM I 

 

GĠRĠġ 

 

 

Bu bölümde, problem durumu, araĢtırmanın amacı, araĢtırmanın soruları, araĢtırmanın 

önemi, araĢtırmanın sınırlılıkları ve araĢtırmanın varsayımları baĢlıkları yer almaktadır.  

 

Problem Durumu 

Mühendislik matematik, doğa, teknik bilimler ve sosyal bilimlerin bilgilerini kullanarak 

insan kullanımına yönelik yeni ürünler oluĢturmak için uygulama süreci olarak 

tanımlanabilir. Ayrıca gerçek yaĢam sorunlarını çözmek ve hayatı kolaylaĢtırmak için tüm 

bu alanları birleĢtiren teknoloji, bilim ve matematiğe dayalı bir meslektir (Morgan, Moon 

& Barroso, 2008). Aynı zamanda “insanlara hizmet eden yeni eserler, algoritmalar, 

süreçler ve sistemler yaratmayı amaçlayan bir insan etkinliği” olarak da tanımlanmaktadır. 

Bir diğer ifade ile mühendislik yeni ürünler yaratmak ve gerçek yaĢam sorunlarını çözmek 

için matematik, fen ve teknoloji alanlarının birleĢimidir (Zainuri, Nopiah, Asshaari & 

Yaacob, 2009). Gençoğlu ve Gençoğlu (2005) çalıĢmalarında, mühendislik bölümlerinin 

matematiksel yapı ve temel bilimlerin güçlü bir yanına sahip olması gerektiğini 

vurgulamıĢtır.  

Mühendisler, matematik, teknoloji ve fen bilimlerine ait bilgilere sahip aynı zamanda 

gerçek hayatta karĢılaĢılan problemlere karĢı çözüm üretebilmek için bu bilgileri kullanan 

kiĢiler olarak tanımlanabilir (Güner & Çomak, 2011). Mühendisliğin bir dili olarak 

tanımlanan matematik bilimi, üniversitelerin mühendislik bölümlerinin birinci sınıflarında 

okutulan matematik, diferansiyel denklemler, lineer cebir gibi derslerde karĢımıza 
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çıkmaktadır. Matematiğin mühendislik eğitimdeki önemi kabul edilirken öte yandan nasıl 

ve ne kadar öğretilmesi gerektiği konusunda tartıĢmalar devam etmektedir. Yapılan 

araĢtırmalar son senelerde mühendislik fakültesine yerleĢen öğrencilerin matematik 

bilgilerinin yeterli olmadığı yönündedir (Güner & Çomak, 2011). 

Yurt dıĢında mühendislik eğitiminde matematik ile ilgili pek çok çalıĢmaya ulaĢılmıĢtır. 

Mühendis adayı öğrencilerinin matematik ile ilgili karĢılaĢtığı engellerin araĢtırıldığı 

(Willcox & Bounova, 2004), matematik dersi alan mühendislik öğrencilerinin aldıkları 

derslerin mühendislik çalıĢmalarında kullanılıp kullanılmadığı yönündeki inançları 

(Cardella, 2007), eleĢtirel düĢünmenin önemini ve mühendislik fakültelerinde matematik 

öğreten eğitimcilerin bu öğrencilerin mezun olduktan sonra kazanmaları gereken 

matematik odaklı becerilerin neler olduğu vb. matematik ve mühendisliğin iliĢkisini ortaya 

koyan pek çok araĢtırma mevcuttur. Türkiye‟de mühendislik ve matematik ile ilgil i 

literatürde çok fazla çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Dolayısı ile tüm bu tanımlar ve bilgiler 

ıĢığı altında mühendislik bölümleri için önem arz eden matematik dersinin konularından 

olan integralin, mühendis adayı öğrencileri tarafından nasıl algılandığı, onlar için bu 

konunun ne ifade ettiği ayrıca iĢlemsel ve kavramsal bilgileri açısından nasıl bir bilgi 

birikimlerine sahip oldukları ile bilgi düzeylerinin ne olduğu tespit edilmek istenmiĢtir. 

 

AraĢtırmanın Problem Cümlesi 

AraĢtırmacı için iyi bir yol haritası olan araĢtırma sorusu açık uçlu, net, okuyucuyu 

yönlendirmeyen, genel ifadelerle esnek bir yapıya sahip olmalıdır. 

Bu doğrultuda aĢağıdaki sorulara cevap aranmıĢtır: 

1) Mühendis adayı öğrencilerinin Ġntegral problemleri performansları nasıldır? 

a) Mühendis adayı öğrencilerinin integral problemleri performansları Bloom 

Taksonomisine göre nasıldır? 

b) Mühendis adayı öğrencilerinin integral problemleri performansları kavramsal ve 

iĢlemsel bilgiye göre nasıldır? 

c) Mühendis adayı öğrencilerinin integral problemleri performansları problem 

niteliğine göre nasıldır? 
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d) Mühendis adayı öğrencilerinin integral problemleri performansları mühendislik 

branĢlarına göre nasıldır? 

2) Mühendis adayı öğrencilerin integral problemlerinin çözüm süreçlerinin 

karakteristiğinin incelenmesi 

a) Mühendis adayı öğrencilerinin integral problem çözüm süreçlerinin Bloom 

Taksonomisine göre sınıflandırılmıĢ problem türleriyle iliĢkisi nedir? 

b) Mühendis adayı öğrencilerinin integral problem çözüm süreci kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi bağlamında nasıl değerlendirilmelidir? 

 

AraĢtırmanın Amacı 

GeliĢmekte olan değil geliĢmiĢ bir Türkiye olabilmek için tüketimden çok üretim yapma 

yeteneği önem arz etmektedir. Üretim, baĢta mühendislik alanlarında olmak üzere 

geliĢtirilmeli ve dıĢarıya bağımlılığı azaltarak araĢtırma yapmayı, yeni fikirler ve ürünler 

ortaya koymayı öğrenmeyi gerektirmektedir. Matematiği ve matematik konularını sadece 

dersten ibaret olarak görmek geliĢimin önüne set koyacaktır.  

Matematik, mühendislik uygulamalarını destekleyen temel bilgilerden biri olan bu 

teknolojik yeniliklerin birçoğu için anahtar temel bilgileri oluĢturur. Bu teknolojik 

yeniliklerin birçoğundaki üstünlük, mühendisliğin birçok yönündeki sağlam matematiksel 

bilgi ve beceridir. Matematik ve mühendislik arasındaki bağ o kadar iyi kurulmuĢtur ki, 

mühendislikte herhangi bir yeni geliĢme, yeni matematiksel teorilerin araĢtırılması  

gerektiği anlamına gelmektedir (Radzi, Abu & Mohamad, 2009). 

Birbirinden farklı mühendislik alanları çağın gerekliliklerini yerine getirmeye, toplumsal 

ihtiyaçları karĢılamaya ve geliĢtirmeye odaklı ilerlemeye çalıĢmaktadır. Matematikteki pek 

çok konu mühendislik alanlarına temel oluĢtururken aynı zamanda yol gösterici 

konumdadır. Mühendislik bölümünü bitirebilecek kadar matematik bilmek yerine 

matematik ile tasarlanan sistemler geliĢtirebilecek düzeyde matematik bilmek daha önem 

arz etmektedir. Mühendislikte çok fazla kullanım alanına sahip olan matematik otomobil 

yapımı için malzeme seçimi ve tasarımında, gündelik hayatta kullanılan buzdolabı, asansör 

ve televizyon yapımında ve daha pek çok alanda karĢılaĢılan ve yararlanılan bir bilim 

dalıdır. Dolayısıyla bir mühendisin uygulama alanlarına yönelik asgari düzeyde matematik 

bilgisine sahip olması beklenmektedir. Ġntegral, mühendislik bölümlerinin çoğunda 
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okutulan matematik derslerinin haricinde mühendislik alan derslerinin içerisinde de 

kullanılan konulardan biridir. Otomasyon sistemleri, kontrol sistemleri, sinyal ya da 

görüntü iĢleme tabanlı sistemler türlü türlü integral transformlar kullanılarak 

tasarlanmaktadır. 

Bu çalıĢma matematiğin uygulama alanlarından biri olan mühendislik alanlarında alan 

derslerinde sık kullanılan integral konusunun mühendis adayı öğrencileri tarafından nasıl 

algılandığını ortaya koyarken bunu kavramsal ve iĢlemsel bilgi bağlamında incelemeyi 

hedeflemektedir. Daha detaylı ifade etmek gerekirse, mühendis adayı öğrencilerinin  

integral konusundaki problemlere yaklaĢımları, gerçek hayat problemlerinin matematik 

diline çevirme, integral konusundaki kavramsal ve iĢlemsel bilgileri arasındaki iliĢkileri, 

kurdukları iliĢkilerin doğası ve bu iliĢkileri nasıl kurdukları ile nasıl anlamlandırdıkları 

performans bağlamında araĢtırılmıĢtır.  

 

AraĢtırmanın Önemi 

„Matematik ne iĢimize yarayacak?‟ sorusu öğrenciler tarafından sıkça sorulmaktadır. Her 

Ģeyden önce analitik düĢünme yeteneğini geliĢtiren, analiz yapmayı kolaylaĢtıran bir bilim 

dalıdır. Gündelik yaĢamın bir parçası olan matematik aynı zamanda hayatı kolaylaĢtıran 

pek çok materyalin yapımında ve çalıĢmasında temel oluĢturmaktadır.  

Matematik sosyal yaĢamın bir ürünüdür ve sosyal yaĢam değiĢtikçe mühendislik 

disiplinleri de değiĢmektedir (BaĢaran, 2013). Matematik baĢarısı ile mühendislik 

alanındaki baĢarının doğrudan bir iliĢkiye sahip olduğu Crowther, Thompson ve 

Cullingford (1997).‟ un çalıĢmalarında belirtilmiĢtir  

Günümüzde mühendisler, matematiksel ve sosyal veriler ıĢığı altında insanların ihtiyaç ve 

kullanım alanlarına hitap eden yeni sistemler üretme ve geliĢtirme sorumluluğuna sahiptir. 

Dolayısıyla mühendislerin yeni sistemler geliĢtirebilmek için yaratıcı düĢünme yeteneğine 

sahip olma, sorunları giderebilmek için karmaĢık matematiksel analiz yapabilme, sorunun 

kaynağını tanımlayabilme ve uygun çözüm yolunu bulabilme gibi pek çok özellikler i 

bulundurması gerekmektedir.  

Mühendislik, genel olarak fizik bilimi ile iç içe olan bir kavramdır. Fizik bilimi ise 

matematik biliminin gerçek hayatta vücut bulmuĢ hali olarak düĢünülebilir. Fizik biliminin 

kendini gösterebilmesi için bir araç olan matematik, mühendislik için de bir araçtır. Hayatı 
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kolaylaĢtıran, pratikleĢtiren, değiĢtiren her Ģey makine olarak adlandırılacak olursa eğer 

karĢılaĢılan problemler her seferinde tekrar tekrar çözüme kavuĢturulmaya çalıĢılmaz fakat 

standartlar geliĢtirilebilir. Örneğin bahçesini sulayan bir adamın mühendislik problemi 

çözmesine gerek yoktur. Mühendisler bunun için çalıĢırlar ve sistem geliĢtirirler. Ġlk  baĢta 

ilkel sulama kanalları ile baĢlayan sistem giderek içinde bulunulan çağa da ayak uydurarak 

tatilde iken bile bahçenin bir telefon aracılığı ile sulanabileceği seviyeye getirilmiĢtir. 

Dolayısı ile mühendislik dalları kendi alanlarına göre ihtiyaç ve talebe göre ürün ortaya 

koymakla yükümlüdür. Bu da mühendislerin çözüm ve sistem üretme becerileri ile 

yakından etkilidir.  

Hayatta her Ģeyi bir fonksiyon ile ifade etmek karmaĢık ama mümkündür. Bu 

fonksiyonların daha iyi anlaĢılması ve iĢe yarar hale getirilmesi için özelliklerinin 

belirlenmesi gerekir. Bu fonksiyonların özelliklerini, fonksiyonların grafiklerini çizerek 

belirleyebiliriz. Anlık durumdaki değiĢime veya eğime ihtiyaç olursa problemi uzun uzun 

çözmek yerine kısaca o noktada türev almak yeterli olacaktır. Ya da geometrik formüller 

yardımı ile hesap edilemeyecek bir alanı bulma ihtiyacı durumunda alanı oluĢturan 

fonksiyonun belli bir aralıkta integrali bize sonucu verir. Güner (2008), çalıĢmasında 

integral, türev, limit uygulamaları, fonksiyon çizim grafikleri, doğrusal cebir, ikinci 

dereceden denklemler, logaritma, trigonometri, sinüs, kosinüs kuralları, karmaĢık sayılar, 

olasılık, süreklilik, uzayda Ģekillerin özellikleri ve fonksiyonların sürekliliği konularının 

mühendislik eğitimi için önemli olduğunu belirtmiĢtir. Analizin temel kavramlarından olan 

limit, türev ve integral formül ve kurallardan oluĢan kavramlar olarak görülse de kavramsal 

yapıları itibari ile matematiksel düĢünce geliĢiminin ve günlük hayat uygulamalarının 

vazgeçilmezleri arasına girmektedir (Rasslan & Tall, 2002; Tall & Vinner, 1981; Orton 

1983). Ġntegral konusu lise matematik öğretim programlarında tanıtılan, üniversite ve 

üniversite sonrasına kadar hemen hemen her alanda faydalanılan matematiğin en önemli, 

mühendisliğin ise en çok yararlandığı konularından biridir.  

Günümüzde bir bilgisayar mühendisinin matematiği ve matematikteki sayı teorilerini çok 

iyi biliyor olması onu daha iyi bir yazılımcı yapacaktır. Bir çevre mühendisinin nüfus 

projeksiyonu yapımında integrali biliyor ve kullanabiliyor olması gerekmektedir. Ayrıca 

akıĢkan maddelerin fiziksel davranıĢlarını inceleyen gemi ve tekne yapımı, uzay ve 

havacılık gibi kullanım alanlarına sahip bir bilim dalı olan akıĢkanlar mekaniği, hareketli 

yüklerin hesabını yapmayı sağlayan dinamik ve enerjinin biçim değiĢtirmesi veya transferi 
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ile ilgilenen termodinamik gibi derslerde kullanılmaktadır. Ġntegral konusu hem gerçek 

hayat ile hem de mühendislik ile ilintili problemlerin çözülmesi açısından büyük öneme 

sahip olup anlaĢılması bakımından hem kavramsal hem de iĢlemsel bilginin birlikte iyi 

organize edilmesini gerektirmektedir (Baki & Kartal, 2004). Ġntegral pek çok iĢlemsel, 

kavramsal bilgi ile Ģema ve süreçleri barındıran bir kavramdır.  

Bu çalıĢma mühendis adayı öğrencilerinin integral konusunda düĢük performans gösterdiği 

becerilerin tespit edilmesi ve bu bulgulara yönelik mühendislik fakültelerinde okutulan 

matematik derslerinin programlarının öğrencilerin performanslarını ve kavramsal iĢlemsel 

bilgilerini artıracak Ģekilde revize edilebilmesi için yol gösterici niteliğe sahiptir. Ayrıca 

daha önceden de ifade edildiği üzere mühendislik dersleri ve uygulamalarında 

kullanılmakta olup mühendis adayı öğrencilerinin bu konudaki problem çözme süreçlerini, 

problemlere yaklaĢımlarını, konu hakkındaki bakıĢ açılarını, bilgilerini kullanabilme 

becerilerini ortaya koyarak matematik ve mühendislik eğitimlerinin alan yazınına katkıda 

bulunmaya çalıĢılmaktadır. 

 

AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

AraĢtırmadan elde edilen bulgular; 

1. Tüm dünyada etkisini gösteren COVID-19 virüsü sebebi ile pandemi ilan edilmesi 

ve üniversitelerdeki eğitimlere ara verilmesi, sonrasında ise eğitimin online olarak 

devam ettirilmesi veri toplama sürecini olumsuz etkilemiĢtir. AraĢtırmanın 

katılımcıları, farklı üniversitelere ait farklı mühendislik bölümü öğrencilerinden 

oluĢmakta olup bir kısım öğrenciden online ortamda veri toplanmaya çalıĢılmıĢtır.  

2. Öğrencilerin sadece integral konusundaki iĢlemsel ve kavramsal bilgileri ile 

performansa etkisi ile sınırlıdır. 

3. 2019-2020 eğitim-öğretim yılının bahar dönemi ile sınırlıdır. 

 

AraĢtırmanın Varsayımları 

1. Test ve görüĢme soruları araĢtırmaya katılan tüm öğrenciler tarafından samimi ve 

objektif olarak cevaplandığı varsayımı altında çalıĢma yürütülmüĢtür. 
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2. Online veri toplama iĢlemi sürecinde öğrencilerin Ġntegral Testini doksan dakikalık 

bir süre diliminde yaptığı ve yardım almadığı varsayımı altında yürütülmüĢtür. 
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BÖLÜM II 

 

KURAMSAL ÇERÇEVE VE ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

 

 

Öğretim hedeflerinin belirlenmesi ve hedeflere ulaĢma durumlarının uygun ölçme ve 

değerlendirme araçları ile ölçülmesi önem arz etmektedir. Bloom ve arkadaĢlarının 

hazırladığı kuram hem nitelikli ölçme aracında olması gerekenleri yansıtması hem de bilgi 

yapısı açısından önemlidir.  

Bu bölümde araĢtırmanın kuramsal çerçevesi; „Bloom Taksonomisi ve Revize Edilen 

Bloom Taksonomisi‟, „Mühendislik Eğitimi Alanında Yapılan ÇalıĢmalar‟, „Bloom 

Taksonomisi ile Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar‟ ve „Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgi Bağlamında 

Yapılan ÇalıĢmalar‟ olmak üzere dört ana baĢlık altında verilmiĢtir. Bloom Taksonomisi ve 

Revize Edilen Bloom Taksonomisi baĢlığı altında „Bloom Taksonomisi, Bloom 

Taksonomisinde Görülen Eksiklikler ve Yenilikler‟ ve  „Revize Edilen Bloom 

Taksonomisi‟ ele alınmıĢtır. Revize Edilen Bloom Taksonomisi ise biliĢsel ve bilgi olmak 

üzere iki boyutta detaylandırılmıĢtır. 

 

Bloom Taksonomisi ve Revize Edilen Bloom Taksonomisi  

Taksonomi kelimesi biyolojide sınıflandırma bilimidir ve bu sınıflamada kullanılan 

kurallar ve prensipler bütünü olarak tanımlanmaktadır. Eğitim alanında ise istendik 

davranıĢların basitten karmaĢığa, kolaydan zora, somuttan soyuta birbirinin ön koĢulu 

olacak Ģekilde sıralanmasıdır (Sönmez, 2012; Yakalı, 2016). Eğitimdeki hedef 

davranıĢların biliĢsel, duyuĢsal ve psikomotor olmak üzere üç boyutta sınıflandırılması ilk 

defa Bloom (1956)‟un koordinatörlüğünde Engelhart, Furst, Hill ve Krathwohl tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Yakalı, 2016). Popülaritesi en yüksek olan ve kabul görmüĢ olan bu 
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çalıĢma ile Bloom ve arkadaĢları tarafından hedeflerin davranıĢlarda anlam bulacağı 

düĢüncesini ortaya koymaktadır (Bloom, 1956; Krathwohl, 2002; Yüksel, 2007).  

DuyuĢsal boyut ilgi, yaklaĢım, değer verme, motivasyon ve tutum gibi duygusal 

yönelimleri ele alan hedefleri, duygusal faaliyetleri kapsamaktadır. Psikomotor boyut ise 

motor becerileri, zihin ve kas arasındaki kontrolü ele almaktadır. BiliĢsel boyut genel 

anlamda bilginin kodlanıp iĢlenmesi ve geri getirilmesi ile ilgilidir. Yani zihinsel 

faaliyetleri kapsamaktadır (Doğan, 2006). Bu bahsi geçen üç boyut birbirinden bağımsız 

olmamakla beraber, bir davranıĢın aynı anda farklı boyutta olabileceği ifade edilirken 

sınıflamanın baskın olan niteliğe göre yapıldığı belirtilmektedir (Kala, 2015, s. 42). 

Eğitimdeki ölçme ve değerlendirmelerde ise en çok tercih edilen biliĢsel boyut türüdür 

(Vural, 2020, s. 1). 

Bloom ve arkadaĢlarına göre biliĢsel alan taksonomisindeki bilgi, fikirleri ve olayları 

hatırlama eyleminden biraz daha farklıdır. Onlara göre bilgi, daha kompleks bir süreç 

içerebilir. Zihinde kalıplaĢmıĢ, ĢemalaĢmıĢ bilgilerin geri getirilmesi farklı soru 

formlarında biraz daha güç olabilmektedir. Bunun en güzel örneklerinden biri ise John 

Dewey‟in hikayesidir. John Dewey bir gün sınıfa „„Dünya‟ya bir delik açtığınızda ne 

bulursunuz?‟‟ sorusunu yöneltmiĢtir. Bunun üzerine sınıf sessiz kalmıĢ ve cevap 

verememiĢtir. Dewey bu sefer „„Dünya‟nın merkezinde ne vardır?‟‟ sorusunu yöneltmiĢ ve 

öğrenciler hep bir ağızdan „„Magma!‟‟ yanıtını vermiĢlerdir. Bu durum ise bilginin ilk 

olarak karĢılaĢtığı halinden farklı bir formda kullanılmaz ise değersiz olacağını ortaya 

koymaktadır (Bloom, 1956; ġeker, 2010). 

Bloom ve arkadaĢları bir takım ihtiyaçlar doğrultusunda eğitim hedeflerinin 

sınıflandırmasını yapmıĢtır (Kala, 2015, s. 42). Bu sınıflamanın altında yatan temel 

sebepler aĢağıda belirtilmiĢtir:  

 Eğitimciler, program geliĢtiriciler, ölçme değerlendirme uzmanları, test 

geliĢtiriciler baĢta olmak üzere eğitimle ilgilenenler arasında ortak bir dil 

oluĢturmak ve böylece standart bir terminoloji oluĢturarak farklı türde eğitim 

programlarının karĢılaĢtırılması ve incelenmesinde kuramsal bir çerçeve ortaya 

koymak. 

 Öğrencilerde istenilen hedef davranıĢ değiĢikliklerini ortaya çıkarmalarını 

sağlayacak eğitim durumları hazırlamayı ve bu eğitim durumlarından en uygun 
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olanının seçimini kolaylaĢtırmakla birlikte hedef davranıĢların ölçülmesinde en 

uygun olan ölçme aracının seçilmesini sağlamak. 

 Kompleks ve öğrenilmesi zor olan davranıĢları öğretmeden bu davranıĢlara temel 

olan önkoĢul davranıĢların öğretilmesini sağlayarak daha rahat öğrenmelerin 

sağlanması (Tekin, 2004). 

Bloom‟un biliĢsel alan taksonomisi 6 seviyeden oluĢmaktadır. En alt basamaktan en üst 

basamağa doğru olmak üzere bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve 

değerlendirmedir. Ġlk üç basamak alt biliĢsel seviye ve son üç basamak üst biliĢsel seviye 

olarak kabul edilir. Üst basamaktaki davranıĢın kazandırılabilmesi için bir önceki 

basamağın kazandırılmıĢ olması gerekmektedir (Arı, 2011). Bu bağlamda hangi istendik 

davranıĢlar, hedefler öğretilmek isteniliyor ise bu hiyerarĢik sıraya göre düzenlenerek bir 

üst basamaktaki hedef davranıĢa alt hedef davranıĢ öğrenilmeden geçiĢ yapılamamaktadır.  

 

Bloom Taksonomisi, Bloom Taksonomisinde Görülen Eksiklikler ve Yenilikler  

1948 yılının baĢlarında Bloom ve arkadaĢları eğitimin amaçlarını ve hedeflerini sınıflama 

ile ilgili çalıĢmalara baĢlamıĢlardır. BiliĢsel, duyuĢsal ve psikomotor alana yönelik bir 

kategorileme sistemi oluĢturma hedefi koymuĢlardır ve nitekim 1956 yılında çalıĢmalarını 

tamamlamıĢlardır (Huitt, 2011). 1956 yılında biliĢsel hedef düzeyleri sistematik bir çalıĢma 

ile öğrencilerin biliĢsel geliĢim ve biliĢsel değerlendirme süreçlerini konu alan Bloom‟un 

„Eğitimsel Hedeflerin AĢamalı Sınıflandırılması El Kitabı 1: BiliĢsel Boyut‟ kitabı 

yayınlanmıĢtır (Dündar, 2019, s. 14; Kala, 2015, s. 43; ġeker, 2010). Bloom‟un bu biliĢsel 

alan taksonomisine zamanla bazı konularda eleĢtiriler gelmiĢtir ve bu sebepten tekrar 

incelenmesi gerektiği düĢünülmüĢtür.  

Bloom Taksonomisi için bazı eksiklikler ve eleĢtiriler aĢağıdaki Ģekilde sıralanmaktadır  

(Dündar, 2019, s. 15): 

 BiliĢsel alanın tek boyutlu bir yapıya sahip olması ve basamakların her birinin 

birbirinin ön koĢulu olması (Anderson vd., 2001). 

 BiliĢsel alandaki alt-üst kategorilerin, hedef ve görev durumlarında bazı çeliĢkilerin 

bulunması (Amer, 2006; Anderson, 2005). Bilgi basamağına ait bazı becerilerin 

analiz ve değerlendirme basamaklarından daha karmaĢık yeterlilik gerektirmesi ve 
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sentez basamağının değerlendirme basamağını içinde barındırmasıdır (Amer, 2006; 

Anderson, 2005). 

 Analiz ve değerlendirme basamaklarının tam olarak ne anlama geldiğinin 

netleĢmemesi (Tuğrul, 2002). 

 Öğrenmedeki bireyselliği, dinamikliği açıklamada yetersiz kalması (Tuğrul, 2002). 

 Basamaklardaki bilgilerin hem isim hem fiil yapısı ile yer alması (Anderson vd., 

2001). 

 Ormell (1974)‟e göre uygulama alanında bir alt basamaktaki yeterlilik 

kazanılmadan bir üst basamağa geçme iĢleminin gerçekleĢmemesine aksi yönde 

iddia geliĢmiĢtir. Ormell‟e göre bilme basamağını içeren bazı davranıĢlar analiz ve 

değerlendirme basamaklarından daha kompleks olabilmektedir (Arı, 2011). Ayrıca 

yapılan eleĢtirilerden biri de değerlendirme basamağının sentez basamağından daha 

karmaĢık olmamasıdır (Gökler, Aypay & Arı; 2012; Kreitzer & Madaus, 1994). 

Bloom‟un eski öğrencilerinden Lorin W. Anderson, Bloom Taksonomisini 21. yy. öğrenci 

ve öğretmen gruplarına uyarlayabilmek adına bir çalıĢma grubu oluĢturmuĢtur (Anderson, 

1999; Arı, 2013; Bloom, 1956; Krathwohl, 2009; Küçükahmet, 2005). Yenilenmeye 

gidilmesinin iki önemli sebebi olarak eğitimcilerin dikkatini yeniden Bloom 

Taksonomisine çekerek öğrenme ve değerlendirme süreçlerinde kullanılmasını sağlamak 

ve değiĢen ve geliĢen çağa ayak uydurarak yeniliklerin Bloom Taksonomisi ile 

birleĢtirilmesine ihtiyaç duyulmasıdır (Anderson vd., 2001; Gökler, Aypay & Arı; 2012). 

Yapılan çalıĢmalar sonunda Bloom‟un sınıflamasına birkaç önemli değiĢiklikler 

getirilmekle beraber köklü bir değiĢikliğe gidilmemiĢtir (Arı, 2011).  

Revize edilen taksonomideki değiĢiklikler terminolojik değişiklikler, vurgusal değişiklikler 

ve yapısal değişiklikler olmak üzere üç baĢlık altında incelenebilir. Bu değiĢiklikler 

aĢağıda açıklanmıĢtır: 

Terminolojik değişiklikler; Bloom taksonomisinin ilk versiyonunda isim hali ile ifade 

edilen altı basamak fiil hali olarak ifade edilmiĢtir. Bu değiĢikliğin sebebini ise 

öğrencilerin eğitim hedeflerini yapabilir hale gelmeleri gerektiği olarak ifade edilmektedir 

(Dündar, 2019, s. 16). „Bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve değerlendirme‟ olarak 

belirtilen orijinal taksonomideki basamaklar revize edilmiĢ taksonomide; „hatırlama, 
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anlama, uygulama, analiz etme (çözümleme), değerlendirme ve yaratma‟ olarak 

belirlenmiĢtir (Amer, 2006; Anderson, 2001). 

Yapısal değişiklikler; Yapısal değiĢikliklerden Ģu Ģekilde bahsedilmektedir; orijinal 

taksonomide tek boyuttan oluĢan biliĢsel alan, revize edilmiĢ taksonomide „BiliĢsel Süreç 

Boyutu ve Bilgi Birikimi Boyutu‟ olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Bilgi Birikimi Boyutu 

„olgusal, kavramsal, iĢlemsel ve üstbiliĢsel‟ bilgiden oluĢur ve Revize EdilmiĢ Bloom 

Taksonomisi (REBT) tablosunda dikeyde yer almaktadır. BiliĢsel Süreç Boyutu ise 

„hatırlama, anlama, uygulama, çözümleme (analiz etme), değerlendirme ve yaratma‟ 

kavramlarından oluĢur ve REBT tablosunda yatayda yer almaktadır. Bu sayede 24 

kategoriden oluĢan yeni bir sınıflandırma imkânı sağlanmıĢtır. BiliĢsel Bilgi Boyutuna 

bakıldığında bir basamağın adının aynı kaldığı (uygulama), üç basamağın yeniden 

adlandırıldığı (bilgi-hatırlama, kavrama-anlama, sentez-yaratma) iki basamağın ise yer 

değiĢtirildiği (değerlendirme ve yaratma basamakları yer değiĢtirilerek en üst basamağın 

yaratma olduğu) görülmektedir. Orijinal Taksonomideki Bilgi Birikimi Boyutunun üç bilgi 

türünden oluĢtuğu görülürken REBT‟nin Bilgi Birikimi Boyutunda ise bu bilgi türleri 

yeniden adlandırılarak ele alınmıĢtır. Ayrıca yeni bir bilgi türü olan üstbiliĢsel bilgi 

türünün ortaya çıktığı görülmektedir (Amer, 2006; Anderson, 2001). 

Vurgusal değişiklikler; Amer (2006) ile Anderson (2001) vurgusal değiĢikliklerden Ģu 

Ģekilde bahsetmektedir; orijinal taksonomi daha çok değerlendirmeyi vurgularken revize 

edilmiĢ taksonomi öğreti, planlama ve değerlendirme üzerinde durmaktadır. Orijinal 

taksonomi ana kategorileri vurgularken, revize edilmiĢ taksonomi alt kategorilere 

odaklanarak ana kategorilerin daha iyi anlamlandırılmasını sağlamaktadır. Orijinal Bloom 

Taksonomisi daha çok yükseköğretime hitap ederken yenilenmiĢ taksonomi ile tüm 

düzeyde çalıĢan eğitimcilere hitap etmektedir. Ayrıca orijinal taksonomi altı ana basamağa 

odaklanırken yenilenmiĢ taksonomi alt basamaklara daha çok odaklanmaktadır (Kala, 

2015, s. 45). 

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisi 

Orijinal Bloom Taksonomisi “Basamaklı Sınıflama” olarak da bilinmekte olup biliĢsel 

basamaklar kolaydan zora doğru ve tek boyutlu bir yapıdadır (Sönmez, 2012). Alt 

kategoriler bilgi, kavrama ve uygulama; üst kategoriler ise analiz, sentez ve değerlendirme 

olarak kabul edilmiĢtir (Anderson & Krathwohl, 2001; Bloom, 1956; Küçükahmet, 2005). 
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Bloom Taksonomisinin bazı öğrenme alanlarında hiyerarĢik sınıflama sisteminin geçerli 

olmaması (Hanna, 2007), daha karmaĢık yapıya sahip olan sentez basamağının 

değerlendirme basamağından önce gelmesi (Kreitzer & Madaus, 1994) ve kompleks 

yapıdaki davranıĢlarımızın biliĢsel süreçlere ait aĢamalılığın tek boyutta incelenmesi gibi 

bir takım eksiklikler görülmüĢ olup eleĢtirilmiĢtir (Tutkun, DemirtaĢ, Gür Erdoğan & 

Arslan, 2015). Bazı durumlarda bilgi basamağındaki bazı amaçların, analiz ve 

değerlendirme basamağındakilerden daha kompleks olabilmektedir. Ayrıca, sentezin 

değerlendirmeyi kapsadığı ve değerlendirmenin sentez basamağından daha kompleks 

olmadığı öne sürülmüĢtür (Amer, 2006). 

Orijinal Bloom Taksonomisinin yayınlandığı 1956 yıllarında davranıĢçı öğrenme 

kuramından yararlanarak eğitim ve öğretim programları hazırlanırken günümüzde aktif 

öğrenmeyi ve bireysel katılımı gerektiren yapılandırmacı yaklaĢımdan yararlanılmaktadır 

(Arı, 2011). Krathwhol ve Anderson (2001) önderliğinde Richard Mayer, Paul Pintrich ve 

William Rohwer gibi biliĢsel psikologlar, Lorin W. Anderson ve Kathleen Cruikshank gibi 

eğitim kuramcıları ve ölçme ve değerlendirme uzmanlarından Peter Airasian, Linda 

Crocker, David Krathwhol‟un da katılımı ile bir çalıĢma ekibi oluĢturulmuĢtur. Bu çalıĢma 

grubu yapılan değiĢiklikleri “Öğrenme, Öğretim ve Değerlendirme Ġle Ġlgili Bir Sınıflama” 

isimli kitap ile yayımlamıĢtır (Arı, 2011). 

REBT‟nin özelliklerini Ģu Ģekilde toparlamak mümkündür: 

 Ġki boyutta ele alınmıĢtır. BiliĢsel Süreç Boyutu; hatırla, anla, uygula, analiz et, 

değerlendir ve yarat kategorilerinden; Bilgi Birikimi Boyutu ise kavramsal bilgi, 

iĢlemsel bilgi, olgusal bilgi ve üstbiliĢsel bilgi kategorilerinden oluĢmaktadır 

(Anderson & Krathwohl, 2001; Gezer, ġahin, Sünkür & Meral, 2014). Böylece 

biliĢsel süreç boyutunun herhangi bir basamağında bilgi boyutuna ait dört çeĢit 

bilgi de kullanılabilmektedir (Tutkun, 2012). 

 BiliĢsel süreç boyutu hedef davranıĢların eylem boyutunu ifade ederken, bilgi 

boyutu ise daha çok hedef davranıĢların isim (ad) boyutunu ifade etmektedir 

(Anderson vd., 2001; Tutkun, 2012; Yüksel, 2007).  

 Revize EdilmiĢ Bloom Taksonomisi bilgi sürecini kapsayan bilgi boyutu ile 

biliĢsel süreçleri kapsayan biliĢsel süreç boyutu ve bunların alt boyutları da dahil 
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olmak üzere 24 farklı öğrenme hedefine ulaĢabilirliği mümkün kılmaktadır (Abacı 

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

Tablo 1‟de 24 farklı öğrenme hedeflerine ulaĢabilen Revize EdilmiĢ Bloom Taksonomisi  

(REBT)‟nin boyutları ve alt boyutları görülmektedir. 

Tablo 1  

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin İki Boyutlu Kategori Tablosu 

Bilgi Birikimi 
Boyutu 

BiliĢsel Süreç Boyutu 

Hatırlama Anlama Uygulama Çözümleme Değerlendirme Yaratma 

Olgusal Bilgi 

Kavramsal Bilgi 

ĠĢlemsel Bilgi 

ÜstbiliĢsel Bilgi 

 

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

çalıĢmalarından alınmıĢtır.) 

Bu tablonun daha iyi anlamlandırılması için taksonominin boyutları hakkında bilgi sahibi 

olunması gerekmektedir. Bu sebeple taksonominin iki boyutu da aĢağıda açıklanmaktadır.  

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutu 

Orijinal taksonomide olduğu gibi YenilenmiĢ Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu 

da altı ana basamaktan oluĢmaktadır. Basamaklar isim halinden eylem haline 

dönüĢtürülmüĢ, üç basamağın ismi değiĢtirilmiĢtir ve iki basamak birbiri arasında yer 

değiĢtirmiĢtir. Yani Orijinal Taksonomideki “bilgi” basamağı olarak isimlendirilen sınıf 

"hatırlama”, “kavrama” basamağı “anlama”, “analiz ” basamağı “analiz etme 

(çözümleme)”, "sentez” basamağı da "yaratma” adını almıĢtır. „„Değerlendirme‟‟ ve 

„„yaratma‟‟ basamakları yer değiĢtirmiĢtir. Uygulama ve değerlendirme basamakları 

isimlerini korumuĢtur (Kala, 2015; Krathwohl, 2002; Yakalı, 2016; Yurdabakan, 2012). 

Literatürde Bloom Taksonomisinin altı kategorili biliĢsel süreç boyutunun ilk üçü düĢük 

biliĢsel seviye, son üçü ise üst düzey biliĢsel öğrenme olarak kabul görmüĢtür (Bloom, 

1956; Bümen, 2006; Krathwohl, 2002; Rawadieh, 1998).  
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Öğrencilerin düĢünme becerilerini ölçmede öğreticilere fayda sağlayacak problemlerin 

geliĢtirilmesinde kullanılmakta olan bu taksonomi aynı zamanda biliĢsel ve iĢlemsel 

becerilerin de geliĢmesine katkı sağlamaktadır (Turgut, 1992). Öğrenciler, öğretmenlerden 

gelen soru çeĢitlerine bağlı bir biçimde düĢünme düzeyini inĢa ederler. Dolayısıyla 

öğrenciler ölçme değerlendirme aĢamasında biliĢsel anlamda ne kadar yüksek biliĢsel 

seviyedeki soru ile karĢılaĢırsa o kadar fazla zihinsel faaliyet sergilemekte ve daha 

sorgulayıcı ve yaratıcı olmaya eğilimli olacaktır (Çepni, Ayvacı & KeleĢ, 2001).  

Eğitimin baĢlıca hedefleri arasında bilginin kalıcı hale gelmesi ve bilgi transferinin 

artırılması yer almaktadır (Anderson vd., 2001, s. 81). Tablo 2‟de de görüldüğü üzere 

REBT‟nin biliĢsel süreç boyutu bilginin kalıcılığı, bilginin kullanılması ve transferi gibi 

konularla ilgilenmektedir.  

Tablo 2  

Revize Edilmiş Bloom Taksonomisinin Bilişsel Süreç Boyutu Kategorileri ve Alt 

Kategorileri 

Kategori Alt Kategori Alt Kategori Ġçin Alternatif Ġsim 

Hatırlama Tanıma 

Hatırlama 

Belirleme 

Bilgiye eriĢme 

Anlama Yorumlama 

Örrneklendirme 

Sınıflama 

Özetleme 

Çıkarımda bulunma 

KarĢılaĢtırma 

Açıklama 

Açıklık getirme, baĢka bir ifade ile anlatma  

Somutlama 

Gruplara ayırma, ilgili gruba yerleĢtirme  

Kısaca ifade etme, genelleme 

Çıkarsama, önceden kestirme 

Benzerlik veya fark arama,eĢleme,örtme  

Modeller OluĢturma 

Uygulama Yapma  

Yararlanma 

Ġcra Etme 

Kullanma 

Analiz Etme 

(Çözümleme) 

AyrıĢtırma 

Örgütleme 

Ġrdeleme 

Ayırt etme, ayırma, seçme 

Bütünlüğü ve bütünleĢmeyi görme, ana çizgileri 

belirleme, yapılandırma, özleĢtirme 

Ġrdeleme, atfetme 

Değerlendirme Denetleme (Kontrol etme) 

EleĢtirme 

EĢgüdümleme, izleme, test etme 

Yargılama 

Yaratma OluĢturma 

Planlama 

Üretme 

Hipotez önerme 

Tasarlama 

Yapma 

(Kaynak: Dündar, 2019, s. 18). 
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Tablo 2‟de görüldüğü gibi sırasıyla; hatırlama, anlama, uygulama, analiz etme 

(çözümleme), değerlendirme ve yaratma kategorileri biliĢsel süreç boyutunu 

oluĢturmaktadır. Hatırlama kategorisi, tanıma, hatırlama alt kategorilerine; Anlama 

kategorisi, yorumlama, özetleme, örneklendirme, sınıflama, karĢılaĢtırma, sonuç çıkarma, 

açıklama alt kategorilerine sahiptir. Uygulama kategorisi, yapma ve yararlanma alt 

kategorilerine; Analiz Etme (Çözümleme) kategorisi, ayrıĢtırma, örgütleme ve irdeleme alt 

kategorilerine sahiptir. Değerlendirme kategorisi, denetleme ve eleĢtirme alt kategorilerine; 

Yaratma kategorisi ise oluĢturma, planlama, üretme alt kategorilerine ayrılmaktadır.  

 

Hatırlama 

Hatırlama kategorisi öğretilen bilgi ya da materyalin bellekte tutulması ve ihtiyaç 

duyulduğunda uzun süreli bellekten geri getirilmesidir (Anderson, vd., 2001, s.85). BiliĢsel 

süreç boyutu hatırlama ve tanıma olmak üzere iki alt kategoriye ayrılmaktadır. 

Hatırlanacak bilgi olgusal, kavramsal, iĢlemsel veya üst biliĢsel bilgi olabilecekken 

bunların karması da olabilmektedir. Anderson vd. (2001)‟ ne göre bu alt kategoriler  

aĢağıdaki gibi açıklanmaktadır (Akt. Özçelik, 2010).  

 Hatırlama: Bir bilginin bulunması için uzun süreli belleğin taranması ve iĢlem 

yapılacak belleğin aktif hale getirilmesi iĢlemidir. Bu alt basamak açık uçlu 

sorularla ya da boĢluk doldurma soruları ile ölçülebilmektedir. 

 Tanıma: Yeni karĢılaĢılan bilginin eski bilgiler ile karĢılaĢtırılıp, hangi eski bilgiye 

benzediğinin belirlenmesi ve uygun bilgi ile eĢleĢtirilmesi iĢlemidir. Bu alt 

basamağın doğru yanlıĢ, çoktan seçmeli ya da açık uçlu sorularla ölçülebildiği 

kabul edilmektedir. 

Literatürde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler dıĢında hatırlama kategorisi; 

listeleme, tablo oluĢturma, nitelendirme, belirleme, yerleĢtirme, bulma ve yerleĢtirme gibi 

öğrenme hedeflerini de içermektedir (Arı, 2011; Dündar, 2019, s.19). 

 

Anlama 

Anlama kategorisi sözlü, yazılı, görsel ve teknolojik iletilerden anlam çıkarılması, fikir ve 

kavramların çıkarılması ve bu durumu yeni durumlara transfer edebilmesidir (Anderson, 
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vd., 2001, s.90). Yeni bilgiler ile önceki bilgiler arasında bağ kurularak yeni durumlara 

transfer edilerek kazanılan davranıĢlar bu düzeyde örneklendirilir, sınıflandırılır, 

karĢılaĢtırılabilir, özümsenir ve özetlenir (Ayvacı & Türkdoğan, 2010; Dündar, 2019, s.19). 

Yani bu seviyedeki öğrencilerin tabloları, grafikleri verilen bilgileri zihinlerinde tasfir 

ederek kendi cümleleri ile yeniden anlatabilmeleri beklenir (Yurtdagülen Balta, 2006 , s. 

27). 

Anderson vd. (2001)‟ne göre biliĢsel süreç boyutunun anlama kategorisi; örneklendirme, 

sınıflama, karĢılaĢtırma, özetleme, açıklama, yorumlama ve sonuç çıkarma olarak yedi alt 

kategoriye ayrılmaktadır. AĢağıdaki gibi açıklanmaktadır: (Dündar, 2019, s. 20; Vural, 

2020, s. 31-32; Yakalı, 2016, s. 24-26). 

 Örneklendirme: Genel kavram veya ilkeye özel, farklı bir örnek veya durum 

oluĢturulmasıdır. Bu düzeyde genel kavram veya ilkenin ayırt edici özellikleri 

tespit edilerek özel bir örnek verildiğinde basamak gerçekleĢtirilmiĢ olur. Ders 

içerisinde öğrencinin daha önce karĢılaĢmadığı bir bilgi üzerine özel bir açıklık 

veya örnek bulmasıdır. Dolayısıyla açık uçlu sorular ve çoktan seçmeli testler ile bu 

basamağa ait durum gerçekleĢtirilmiĢ olur.  

 Sınıflama: Bir Ģeyin belli bir gruba ait olduğunun tanınmasıdır. Sınıflama 

örneklendirmeyi tamamlamaktadır. Örneklendirmede bir ilke veya genel kavrama 

ait bir örnek bulunması istenirken; sınıflamada örnek veya özel bir durum ile yeni 

bir genel kavram veya ilkenin bulunması istenir. Örneklendirmeyi tamamlayan bir 

basamak olarak kabul edilebilir. 

 Karşılaştırma: En az iki nesne arasındaki düĢünce, durum, olay ya da problemin 

arasındaki farkların veya benzerliklerin ortaya çıkarılması, çok iyi bilinen bir olayın 

daha az bilinen bir olayla hangi açıdan farkların veya benzerliklerin olduğunun 

belirlenmesidir.  

 Özetleme: Öğrenilen bilginin genel anlamda ana hatları ile toparlayıcı bir Ģekilde 

ifade edilmesi veya bir konunun kısa ve öz Ģekli ile anlatılmasıdır.  

 Açıklama: Bir sistemi meydana getiren tüm parçalar arasındaki iliĢkiyi açıklamakla 

birlikte sistem parçalarının herhangi birinde yapılacak değiĢikliğin sisteme olan 

etkisinin de belirlenmesidir. 
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 Yorumlama: Bir bilginin bir temsil veya ifade biçiminden baĢka bir biçime 

çevrilmesidir. Bu düzeyde kelimeler kelimelere, resimlere, sözcüklere, sayı ve 

grafiklere dönüĢebilir. Yani yorumlama bir ifadenin alternatif bir ifadeye 

dönüĢtürülerek açıklanması, ifadelerin daha anlaĢılır hale getirilmesidir. Hatırlama 

basamağından farkı ise bilginin olduğu gibi hali ile değil de farklı bir formda 

isteniyor olmasıdır.  

 Sonuç Çıkarma: Bir grup örnek ya da olaydan yola çıkarak bir örüntü veya 

sıralanıĢın bulunması, aradaki iliĢkiyi bularak bu bağlantıları açıklayan bir sonuca 

ulaĢılmasıdır. 

Literatürde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler dıĢında anlama kategorisinde 

tanımlama, yerleĢtirme, farkına varma, raporlaĢtırma, çevirme ve dönüĢtürme gibi öğrenme 

hedeflerini de içermektedir (Arı, 2011; Dündar, 2019, s. 21). 

 

Uygulama 

Uygulama kategorisi bir iĢlem ya da yöntemden, bir problemin çözülmesi veya bir 

araĢtırmanın, bir alıĢtırmanın  yapılması durumunu kapsar (Anderson vd., 2001, s.100).  

Bu kategoride eldeki bilgilerden yararlanarak nicelik ve nitelik bakımından farklı 

problemlere gerekli teknik ve yöntemlerin kullanılması ile çözüm yolu geliĢtirilmektedir 

(Ayvacı & Türkdoğan, 2010, s.17). Bu basamakta öğrenciye verilen problem öğrencinin 

daha önce karĢılaĢtığı türden ise, öğrenci hangi iĢlemsel bilgiyi kullanacağını bilir. Fakat 

daha önce karĢılaĢmadığı türden bir problem ise öncelikle kullanması gereken bilgiyi 

belirlemesi gerekmektedir. 

Anderson vd. (2001)‟ne göre biliĢsel süreç boyutunun uygulama kategorisi; yapma ve 

yararlanma olmak üzere iki alt kategoriye ayrılmaktadır. AĢağıdaki gibi ifade edilmektedir 

(Dündar, 2019, s. 21; Vural, 2020, s. 33; Yakalı, 2016, s. 26): 

 Yapma: Önceden aĢina olunan bir görevin rutin olarak yapılmasıdır. Bilinen bir 

durum olması öğrenciye hangi teknik, yöntem ve algoritmayı kullanacağı 

konusunda kolaylık sağlar. Sabit bir sıra ile çözülen problemin sonucu yanlıĢ 

bulunmadıysa herkes tarafından bilinir, burada görevin yerine getirilmesi için 

sadece bilinen iĢlemler uygulanır. 
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 Yararlanma: Yapma alt basamağından farklı olarak yeni karĢılaĢılan, aĢina 

olunmayan bir problem durumunun çözülebilmesi için önceki bilinen iĢlem dizisi 

içerisinden uygun olanın seçilmesi ve yararlanılmasıdır. Dolayısıyla önceki iĢlem 

dizileri ve problemler hakkında bir anlayıĢa sahip olmak gerekir. Bu nedenle 

biliĢsel süreç kategorilerinden anlama ve yaratma ile iliĢkilidir. Bu basamakta 

karĢılaĢılan bir problemin çözümü için gerekli yöntemin seçilmesi ve seçilen 

yöntem ile problemin çözülmesi beklenmektedir. 

Literatürde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler dıĢında uygulama kategorisinde 

gerçekleĢtirme, yürütme, sergileme, gösterme, deney yapma, hesaplama, taslak oluĢturma 

gibi öğrenme hedeflerini de içermektedir (Arı, 2011; Dündar, 2019, s. 21).  

 

Çözümleme (Analiz Etme) 

Bir bütün veya bir materyalin parçalara ayrıĢtırılması, düzenlenmesi, bir bütün 

oluĢturulması farklı parçaların birbirinden ayırt edilmesi ve bu parçaların materyalin tümü 

ile iliĢkisinin irdelenmesi gibi süreçleri içermektedir. Ayrıca anlama, çözümleme ve 

değerlendirme birbiri ile iliĢkili basamaklardır (Anderson vd., 2001, s.103).  

Anderson vd. (2001)‟ne göre biliĢsel süreç boyutunun çözümleme kategorisi; ayrıĢtırma, 

örgütleme ve irdeleme olmak üzere üç alt kategoriye ayrılmaktadır. AĢağıdaki gibi ifade 

edilmektedir (Dündar, 2019, s. 22; Vural, 2020, s. 33; Yakalı, 2016, s. 27):  

 Ayrıştırma (Ayırt etme): Bir materyalin ya da bilginin parçalarını iliĢkili-iliĢkisiz, 

önemli-önemsiz Ģeklinde ayrılması ve önemli-iliĢkili bilgiye yön verilmesidir. 

Genel anlamda ayrıĢtırma parçaların bütün ile uyumunun ve yapısal bağlantının 

belirlenmesi ile iliĢkilidir. KarĢılaĢtırma alt basamağından farkı ise neyin önemli 

önemsiz ya da iliĢkili olup olmamasının bir öneme sahip olmasıdır. 

 Örgütleme (Organize Etme): Bir durumu, iletiĢimi ya da problemi oluĢturan 

ögelerin tespit edilmesi ve belirlenen bu ögelerin bir araya gelerek bir bütün ya da 

yapısal iliĢkinin ortaya koyulması süreçlerini kapsar. Örgütleme kategorisi, 

ayrıĢtırma kategorisi ile bağlantılıdır. Çünkü bütün unsurların uygun ve önemli 

olanlarının seçilmesi ve bunların doğru bir biçimde bir araya getirilmesi ile 

oluĢmaktadır. 
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 İrdeleme (İlişkilendirme/Dayandırma): Herhangi bir durumda bireylerin bakıĢ 

açılarını ortaya koyma, yanlılıklarını belirleme ve değer yargılarını ortaya çıkarma gibi 

durumlarda gerçekleĢir. Yorumlamadan farkı ise herhangi bir durum ya da olaya ait 

detaylı sorular ile değerlendirilmesi söz konusudur. 

Literatürde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler dıĢında çözümleme kategorisinde 

karĢılaĢtırma, organize etme, yeniden yapılandırma, iliĢki kurma, farkı görme, entegre 

etme, eleĢtirme ve sorgulama gibi öğrenme hedeflerini de içermektedir (Arı, 2011; 

Dündar, 2019, s. 22).  

 

Değerlendirme 

Değerlendirme kategorisi, belirli ölçütlere, kriterlere ve standartlara dayalı olarak yargıda 

bulunulması ya da karar verilmesi sürecini kapsamaktadır (Anderson vd., 2001, s.108). Bu 

kategoride belirli kıstas ve standartlara göre yargılama yapılması önem arz etmektedir.  

Bir konunun ilgili tüm özelliklerinin göz önünde bulundurulması ile anlamlı yargılama ve 

sonuca gidilmesi olarak da tanımlanabilir (Ayvacı & Türkdoğan, 2010, s.18). 

Anderson vd. (2001)‟ne göre biliĢsel süreç boyutunun değerlendirme kategorisi; denetleme 

ve eleĢtirme olmak üzere iki alt kategoriye ayrılmaktadır. AĢağıdaki gibi ifade edilmektedir 

(Dündar, 2019, s. 23; Vural, 2020, s. 34; Yakalı, 2016, s. 27):  

 Denetleme: Bir iĢlem ya da ürünün kendi içinde uyumsuzluk, tutarsızlık, 

yanılgılarının bulunup bulunmadığının kontrol edilmesidir. Ön bilgilerden 

yararlanarak sonucun hipotezleri destekleyip desteklemediği, çeliĢkilerin sınanması 

gibi durumlarda gerçekleĢir.  

 Eleştirme: Bir iĢlem ya da materyalin dıĢ ölçütlere veya standartlara bakılarak 

yargıda bulunulmasıdır. Bir ürünün olumlu ve olumsuz yönlerinden yola çıkarak 

bir yargıda bulunmak örnek verilebilir. 

Literatürde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler dıĢında kıstas ve standartların 

kontrol edilmesi ile yargıya varma, hüküm verme iĢlemi olan değerlendirme kategorisinde 

hipotez kurma, sonuca varma, ortaya çıkarma, görüĢ bildirme, değerlendirme, tartıĢma, 

sorgulama, değer biçme, seçme, görüĢ bildirme, destekleme gibi öğrenme hedeflerini de 

içermektedir (Arı, 2011; Dündar, 2019, s. 23).  
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Yaratma 

Yaratma kategorisi, parçaları bir araya getirerek, birbiri ile bağlantılı ve iĢlevsel bir bütünü 

oluĢturmak üzere yapılandırılmasını içerir. Yani daha önceden var olmayan özgün bir ürün 

veya örüntü oluĢturulmasıdır. Fakat öğrenciler yeni ve özgün bir ürün ortaya çıkaramasalar 

bile hedefe ulaĢma sürecinde, kendi bilgilerinden yola çıkarak kendi sentezlerini 

oluĢturmuĢ olurlar. 

Orijinal ve tutarlı bir ürün meydana getirme süreci olan yaratma kategorisinde, yeni 

oluĢturulan desen ya da yapının tutarlı ve fonksiyonel bir bütünlük oluĢturması 

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

Anderson vd. (2001)‟ne göre biliĢsel süreç boyutunun yarat kategorisi; oluĢturma, 

planlama ve üretme olmak üzere üç alt kategoriye ayrılmaktadır. AĢağıdaki gibi ifade 

edilmektedir (Dündar, 2019, s. 24; Vural, 2020, s. 35; Yakalı, 2016, s. 28):  

 Oluşturma: Belirli problemle ilgili alternatif çözümlerin üretildiği alt kategoridir. 

Bu alt kategoride öğrencilerin problem için akla gelenin dıĢında çözüm yolu 

üretmeleri, ortaya koymaları beklenmektedir. 

 Planlama: Problemlerin çözülmesine yönelik düzenlemenin yapılmasıdır. 

Planlama çözüm için gerekenlerin yapılarak sonuca varılması demek değildir. 

Planlama yaparken öğrenciden beklenen çözüm için amaç ve alt amaçları 

belirlemesi, görevleri ya da alt görevleri belirlemesidir. 

 Üretme: Hazırlanan planın uygulanması ile problem çözümünün 

gerçekleĢtirilmesidir. Bu alt kategoride öğrenciden istenilen yaptığı planlamayı 

hayata geçirerek, özgün olan veya olmayan bir ürün ortaya koymasıdır. Burada 

öğrencinin bilgi boyutundaki bilgilerini kullanması gerekebilir. 

Literatürde taksonomi tablosunda yer alan kategoriler dıĢında yarat kategorisinde icat 

etme, meydana getirme, yaratma, inĢa etme, tasarlama, bir araya getirme, üretme ve 

gerçekleĢtirme gibi öğrenme hedeflerini de içermektedir (Arı, 2011; Dündar, 2019, s. 24).  

 

Revize Edilmiş Bloom Taksonomisi Bilgi Birikimi Boyutu 

BiliĢsel hedefler Bloom ve arkadaĢlarının oluĢturduğu taksonomide bilgi basamağı ile 

baĢlamaktadır. Bu basamakta hedef bilginin, anlaĢılması ve kullanımını amaçlanmaktadır. 
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Krathwohl vd. (2002)‟nin revize ettiği taksonomiye göre ise bilgi basamağının kavrama 

basamağı ile yaratma basamağı arasında olması gerektiği fikri yer almaktadır. REBT‟de 

biliĢsel psikolojideki geliĢmelere paralel olarak bilgi birikimi boyutu olaylara ve olgulara 

dayanan olgusal bilgi, bilgi formları arasındaki iliĢkilerin bilgisini içeren kavramsal bilgi, 

bir Ģeyin nasıl yapılacağının süreç bilgisini içeren iĢlemsel bilgi ve biliĢle ilgili üstbiliĢsel 

bilgi olmak üzere dört ana kategori olacak Ģekilde düzenlenmiĢtir (Anderson vd., 2001). 

REBT‟nin bilgi birikimi boyutundaki kategori ve alt kategoriler Tablo 3‟te gösterilmiĢtir.  

Tablo 3  

Revize Edilmiş Bloom Taksonomisinin Bilgi Birikimi Boyıutu Kategorileri ve Alt 

Kategorileri 

Kategori Alt Kategori 

Olgusal Bilgi 
Terimler ve terminoloji bilgisi 

Özel detay ve öğeler bilgisi 

Kavramsal Bilgi 
Sınıflamalar ve kategoriler bilgisi 
Ġlke ve genellemeler bilgisi 

Teoriler, modeller ve yapılar bilgisi 

ĠĢlemsel Bilgi 

Konuya özgü özel yetenekler ve algoritmalar bilgisi 

Konuya özgü özel teknik ve metodlar bilgisi 

Uygun iĢlemlerin hangi durumlarda kullanacağının belirlenmesine yönelik 

ölçütler bilgisi  

ÜstbiliĢsel Bilgi 

Stratejik bilgi 

Uygun bağlam ve durumlara iliĢkin biliĢsel görevler hakkındaki bilgi 

Öz Bilgi 

(Kaynak: Krathwohl, 2002, s.215 ) 

 

Tablo 3‟te görüldüğü gibi olgusal bilgi kategorisi, terimler ve terminoloji bilgisi ile özel 

detay ve ögelerin bilgisi olmak üzere iki alt kategoriden; kavramsal bilgi, sınıflamalar ve 

kategoriler bilgisi, ilke ve genellemeler bilgisi ile teoriler, modeller ve yapılar bilgisi olmak 

üzere üç alt kategoriden oluĢmaktadır. ĠĢlemsel bilgi; konuya özgü özel yetenekler ve 

algoritmalar bilgisi, konuya özgü özel teknik ve metodlar bilgisi, uygun iĢlemlerin hangi 

durumda kullanılacağının belirlenmesine yönelik ölçütler bilgisi olmak üzere üç alt 

kategoriden oluĢmaktadır. ÜstbiliĢsel bilgi ise stratejik bilgi, uygun bağlam ve durumlara 

iliĢkin biliĢsel görevler hakkındaki bilgi ile öz bilgi olmak üzere üç alt kategoriden 

oluĢmaktadır. 
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Olgusal Bilgi 

Bir disiplinle ya da bir alanla ilgili mutlaka bilinmesi gerekenler ve bunların kullanılması 

ile problem çözümünü içeren temel bilgiler olarak ifade edilebilir (Anderson vd., 2001). 

Bu tür bilgiler uzman kiĢilerin kendi alanları ile ilgili bilgileri anlamaları ve sistemli bir 

çalıĢma ortaya koymaları için kullandıkları temel bilgi parçacıklarıdır. Aynı zamanda 

öğrencilerin bir alanla ilgili problemleri çözebilmeleri ve o alanı tanımaları için sahip 

olmaları gereken temel bilgidir.  

Olgulara dayalı bilgi, bir durumda ne olduğunun bilgisini içerir ve genellikle somut 

nesnelerle iliĢkilendirilmiĢ simgeler ve ya simgeler dizisidir. Olgusal bilgi en temel bilgi 

parçacığıdır. Kendi baĢına önem taĢıyan olgusal bilgi özel ve özgün oluĢu ile de kavramsal 

bilgiden ayrılmaktadır. Olgusal bilgi; terimler ve terminoloji bilgisi, özel detay ve öğeler 

bilgisi olmak üzere iki alt kategori ile açıklanabilir (Anderson, vd., 2001, s.58).  

 Terimler ve Terminoloji Bilgisi: Yazılı ya da sözlü olan tanım, sembol ve birimler 

bilgisidir. Alanında uzman kiĢiler tarafından olgu ve olaylarla ilgili baĢkaları ile 

iletiĢime geçebilme, ilgili alanda problem çözebilme ve olgularla ilgili düĢünebilme 

gibi oldukça düĢük düzey tanım, sembol ve isimleri içeren bilgi türüdür. 

 Özel Detay ve Öğeler Bilgisi: Uzmanların önemli olduğunu kabul ettiği her 

disiplinle ilgili kiĢi, olay, yer, zaman, kiĢi ve diğer önemli ayrıntıları içine alan 

detaylar bilgisidir. 

 

Kavramsal Bilgi 

Kavramsal bilgi, kuram, model ve Ģemaların nasıl yapılandırıldığı ve bütünleĢtirildiği aynı 

zamanda parçaların iĢlevleri ve sistematik bir biçimde nasıl birbiri ile iliĢkilendirildiği ile 

daha kompleks ve belli bir düzene göre sistematize edilmiĢ bilgi formları arasındaki 

iliĢkilerin bilgisini kapsamaktadır (Anderson vd., 2001). Kavramsal bilgi, Hiebert ve 

Lefevre (1986) iliĢkileri bakımından kuvvetli, birbirine bağlı bilgiler ağı olarak ifade 

edilmekte iken Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001) matematiksel kavramları, iĢlemleri 

ve aralarındaki iliĢkileri anlamak olarak ifade etmiĢtir. Baroody, Feil ve Johnson (2007) ise 

kavramsal bilgiyi olgular ve ilkeler bilgisi olarak betimlemiĢtir. 
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Kavramsal bilgi; sınıflamalar ve kategoriler bilgisi, ilke ve genellemeler bilgisi ile teoriler, 

modeller ve yapılar bilgisi olmak üzere üç alt kategori ile açıklanabilir (Anderson, vd., 

2001, s.62). 

 Sınıflamalar ve Kategoriler Bilgisi: Belirli bir konu alanındaki temel sınıflamaları 

içerir. Bir disiplin alanı geliĢtikçe kategoriler, sınıflamalar ve düzenlemeleri içeren 

bilginin daha detaylı yapılandırılması gerekebilir. Olgusal bilgiye oranla daha genel 

ve soyut bir bilgileri kapsamaktadır. 

 İlke ve Genellemeler Bilgisi: Özel olgu ve olaylarla ilgili gözlemleri özetleyen ilke 

ve genellemeler bir problemin çözülmesi ya da olay ve olguların incelenmesini 

sağlayan soyutlamalardır. Genellemeler gibi anlamlı örüntüleri oluĢturabilme, 

tanıyabilme bu örüntülerle ilgili bilgileri çok az biliĢsel çaba ile etkin hale 

getirilmesini sağlayan bilgidir. Ayrıca öğrencilerin konu alanı ile ilgili iliĢki kurma 

ve organize etme becerilerinin geliĢmesini sağlamaktadır. 

 Teoriler, Modeller ve Yapılar Bilgisi: ÇeĢitli konu alanlarında olay ve olguları 

farklı felsefi temellerin, kuramların, modellerin ve yapıların tanımlanması, 

açıklanması ve tahminde bulunulmasını sağlayan bilgidir. Bu tür bilgiler soyut 

olmakla beraber sınıflamalar, ilke ve genellemeler arasındaki iliĢkinin organize 

edilmesini sağlamaktadır. Ayrıca bir disiplin alanı ile ilgili yorum ve açıklamaların 

yapılabilmesi için yeterli kuram, model ve yapı bilgisine sahip olunması gerekir.  

 

İşlemsel Bilgi 

Bazı problemler karmaĢık iĢlemler, özel algoritmalar, teknik ve metodlar ile 

çözülebilirken; bazı problemler ise basit iĢlemler ile çözülebilmektedir (Ayvacı & 

Türkdoğan, 2010). Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali (2001)‟e göre çözüme gitmek için 

adım adım yapılan iĢlemler Ģeklinde ifade edilirken; Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001) 

tarafından ise iĢlemleri doğru, esnek ve etkili Ģekilde gerçekleĢtirebilmek olarak 

tanımlanmıĢtır. Chinnappan ve Forrester (2014) matematiksel kuralları ve matematiğin 

rutinlerini bilmek olarak ifade ederken; benzer Ģekilde Ploger ve Hecht (2009)‟e göre 

matematiksel sembollerin ne anlama geldiğini bilmektir.  

Bir iĢlem ya da etkinlik yapılırken uyulması gereken kategorilerin bilinmesi olarak 

tanımlanabilir (Anderson vd., 2001, s.67). Genel anlamda olgusal ve kavramsal bilgide 
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„ne?‟ sorusuna cevap aranırken; iĢlemsel bilgide „nasıl?‟ sorusuna cevap aranmaktadır. 

Ayrıca literatürdeki tanımlar göz önüne alınarak kavramsal bilgide kavramın altında yatan 

matematiksel anlam ele alınırken; iĢlemsel bilgide matematiksel algoritmalar ve iĢlemlerin 

nasıl yapılacağına odaklanılmaktadır. 

ĠĢlemsel bilgi; konuya özgü özel yetenekler ve algoritmalar bilgisi, konuya özgü özel 

teknik ve metodlar bilgisi ve uygun iĢlemlerin hangi durumlarda kullanacağının 

belirlenmesine yönelik ölçütler bilgisi olmak üzere üç alt kategori ile açıklanabilir 

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

 Konuya Özgü Özel Yetenekler ve Algoritmalar Bilgisi: Algoritma, belirli bir sıra 

ve komutlar dizisi ile bir sorunun sonucunu bularak belirli bir sayıyı hesaplamaktır. 

Bu bilgi türü adım ve sonuçları belirli olan bilgilerdir. Burada esas olan bir 

problemi belirli ve aynı sıralı adımlar ile çözerek aynı sonucun elde edilmesidir. 

 Konuya Özgü Özel Teknik ve Metodlar Bilgisi: Bu tür bilgilerde problemin 

sonuçlarından çok alan uzmanlarının problemlere nasıl yaklaĢtıklarına önem 

vermektedir. Yani alana özel becerilerin aksine önceden belirlenmiĢ iĢlem yolları 

sabit sonuçlara ulaĢtırmayabilir. Bu alt kategoride, farklı değiĢkenlere farklı çözüm 

önerileri geliĢtirilmektedir. 

 Uygun İşlemlerin Hangi Durumlarda Kullanacağının Belirlenmesine Yönelik 

Ölçütler Bilgisi: Bir bilginin ne zaman kullanılacağının ve geçmiĢte ne zaman 

kullanıldığının hatırlanması bilgisidir. Bu bilgi türünde esas olan alan uzmanları 

tarafından sistemleĢtirilmiĢ olan bilgilerin problemin çözümünde kullanılması 

bilgisidir.  

 

Üstbilişsel Bilgi 

ÜstbiliĢsel bilgi, kiĢinin neyi ne kadar bildiğinin farkında olması, kendi biliĢ seviyesinin 

farkında olması olarak tanımlanmaktadır (Krathwohl, 2009). ÜstbiliĢsel bilgiye sahip 

birey, öğrenmek için plan yapar, bir problemi çözmek için uygun strateji ve becerileri 

kullanır, kendi öğrenmeleri hakkında tahminde bulunur. Bu bilgi türü Anderson vd. 

(2001)‟ ne göre bireylerin öğrenmelerini adapte etmeleri ve bildiklerini kendi öğrenmeleri 

doğrultusunda aktarmaları ve düzenlemeleri açısından önemlidir. Ayrıca bireyler kendi 

bilgi ve düĢüncelerinden daha çok sorumludur. 
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ÜstbiliĢsel bilgi, stratejik bilgi, uygun bağlam ve durumlara iliĢkin biliĢsel görevler bilgisi 

ve öz bilgi olmak üzere üç alt kategoriden oluĢmaktadır (Anderson vd., 2001, s.72). 

 Stratejik Bilgi: KarĢılaĢılan problemlere çözüm üretmek, akıl yürütmek ve 

öğrenmek için kullanılan genel stratejilerin bilgisidir. Ezber yapma, kitap okuma, 

karĢılaĢılan probleme karĢı nasıl bir çözüm yolunun uygulanması, düĢünme gibi 

durumlarda kullanılan bir alt bilgi türüdür. Tekrar etmek, geliĢtirmek ve organize 

etmek gibi stratejiler olabilir. 

 Bilişsel Görevle İlgili Bilgi: Sahip olunan bilgi ve birikimlerden yola çıkarak daha 

önce karĢılaĢılmayan bir problemin çözümlerinden birinin seçilmesidir. Bu 

seçimler bireylerin biliĢsel görev bilgilerini ifade etmektedir. 

 Öz Bilgi: Bireyin kendi hakkındaki bilgisidir. Bu bilgi türüne sahip birey kendi 

güçlü ve zayıf yönlerinin farkındadır. Birey bilmediği bir konu ile ilgili hangi 

stratejileri kullanması gerektiğine kendi karar verir. Burada kiĢinin kendi 

hakkındaki bilgisinin en önemli yanı öğrenme eylemini gerçekleĢtirmedeki 

doğruluk derecesidir. 

 

Mühendislik Eğitiminde Yapılan ÇalıĢmalar  

Bilimsel üstünlüğün ve akademik yetkinliğin ağır bastığı bir ortam olan üniversitelerin 

görevi; çok yönlü ve farklı açılardan bakabilen, özgür düĢünen ve düĢüncelerini ifade 

edebilen bireyler yetiĢtirmektir (Ceylan & Ceylan, 2007). Üniversitelerde verilen bu 

eğitimin baĢlıca amaçlarından biri de araĢtırma yapmayı bilen, bilimsel düĢünme 

yeteneğine sahip bireyler yetiĢtirerek toplumun ihtiyacı doğrultusunda bilimsel ve 

teknolojik geliĢmelere katkıda bulunabilmektir.  

Mühendislik, matematik, doğa bilimleri ve sosyal bilimler bilgisini kullanma ve bu bilgiyi 

insan kullanımına sunmak üzere yeni ürünler yaratmak için uygulama süreci olarak 

tanımlanabilir. Aynı zamanda “insanlara hizmet eden yeni yapılar, algoritmalar, süreçler ve 

sistemler yaratmayı amaçlayan bir insan etkinliği” olarak da tanımlanabilir. Ayrıca 

mühendislik, teknoloji, bilim ve matematiğe dayanan, gerçek hayattaki sorunları çözmek 

ve insanlar için hayatı kolaylaĢtırmak adına tüm bu alanları birleĢtiren bir meslektir 

(Morgan, Moon & Barroso, 2008).  
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Üniversitelerde verilen mühendislik eğitimi çoğunlukla teknik derslerin etrafında 

Ģekillenmektedir. Ġyi bir mühendisin günümüz koĢullarında yenilik ve geliĢmelere açık, 

buna uyum sağlayabilen, bugünün ve yarının gereksinimlerine çözüm oluĢturabilecek 

niteliklere sahip olması beklenmektedir. BaĢka bir ifade ile mühendislik eğitiminin baĢlıca 

amacı, temel bilgi ve becerilerle kendini donatmıĢ, çeĢitli konularda derin bilgilere sahip 

olmakla beraber analiz, sentez ve tasarım yapabilen, yaĢam boyu öğrenme alıĢkanlığı 

kazanmıĢ bireyler yetiĢtirmektir (Özsoy, 2013). Mühendislik fakültelerinde içeriğinde ufak 

tefek farklılıklar olmakla beraber verilen matematik, lineer cebir ve diferansiyel 

denklemler bir mühendis adayı tarafından muhakkak öğrenilmesi gereken konulardır 

(Güner & Çomak, 2011).  

Mühendislik eğitimi, son yıllarda mühendislik bölümlerinden eğitimciler, mühendisler ve 

eğitmenler arasında tartıĢma konusu olmuĢtur (Allen, 2000; BaĢaran, 2013; Kent & Noss, 

2000). AĢağıda mühendislik eğitiminde yapılan çalıĢmalar ifade edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Willcox ve Bounova (2004), Havacılık ve Uzay Bilimleri Bölümü'nde okuyan lisans 

öğrencilerinin ihtiyaç duyduğu matematik becerilerini yapılandırılmıĢ bir Ģekilde ortaya 

koymak için bir çalıĢma baĢlatmıĢlardır. AraĢtırmanın temel amacı mühendislik eğitimiyle 

ilgili matematik konularının mühendislik öğrencilerinin eğitimdeki uygulamasında 

karĢılaĢtıkları engelleri tanımlamaktır. Fonksiyonlar, lineer cebir ve vektör hesabı gibi bir 

takım problem yaĢanılan konular tespit edilmiĢtir. Yapılan görüĢmeler sonucunda 

mühendislik fakültelerinin matematik müfredatlarının içeriği konusunda yetersiz olduğu ve 

genellikle ihtiyaç duydukları becerilerin nerede ve nasıl öğretildiğini bilmediklerini, 

matematik eğitmenlerinin ise matematiksel kavramların mühendislik derslerinde nasıl 

uygulandığına dair sınırlı bir anlayıĢa sahip olduğunu göstermektedir. Matematik-

mühendislik fakülteleri arasındaki iletiĢimin artması, sorun çözümü için ortak hareket etme 

tavsiyelerinde bulunmuĢlardır. 

Cardella (2007), eğitimleri sırasınca matematik dersleri alan mühendislik öğrencilerinin bu 

derslerde öğrendiği matematiği mühendislik çalıĢmalarında kullanmadığı yönündeki 

inançları doğrultusunda beĢ farklı mühendislik disiplininden öğrencilerle yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapmıĢtır. Mühendislik öğrencilerinin problem çözme 

stratejilerini öğrendikleri, matematik ve mühendislik ile ilgili olumlu duygu ve inanıĢ 

geliĢtirdikleri tespit edilmiĢ, mühendislik öğrencilerinin matematik eğitiminin 

mühendislere uygun hale getirilmesi için mühendislere danıĢılması tavsiye edilmiĢtir. 
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Güner (2008), çalıĢmasında lisede kazanılan matematiksel bilgi düzeylerini mühendislik 

öğrencilerinin algıladığı Ģekliyle ölçmek için bir araç geliĢtirmek istemiĢtir. GeliĢtirilen 

ölçek ile mühendislik öğrencilerinden kendi bilgi düzeylerini değerlendirmeleri istenmiĢtir. 

Üniversitenin ilk yarıyılında Matematik I dersini baĢarıyla tamamlayan öğrencilerin ölçek 

puan ortalamaları ile bu dersten baĢarısız olanların ortalama ölçek puanları arasında 

anlamlı bir fark bulunmuĢtur. Bu fark, dersi baĢarıyla tamamlayan öğrencilerin lehine 

bulunmuĢtur. 

Mühendislik öğrencileri arasında eleĢtirel düĢünmenin önemini vurgulamanın önemli 

olması ve bununla birlikte, lisans mühendisliği öğrencilerine matematik öğreten matematik 

eğitimcileri arasında, bu öğrencilerin mezun olduktan sonra kazanmaları gereken 

matematik odaklı becerilerinin tam olarak ne olduğunu bilmemeleri temel bir sorun teĢkil 

etmektedir. Radzi, Abu ve Mohamad (2009), yaptıkları çalıĢmada söz konusu becerilerin 

belirlenmesinin önemini belirlemeyi ve mühendislik danıĢmanlığı firmalarındaki 

mühendisler arasında bu becerileri geliĢtirmeye yardımcı olan faktörler ve bu becerilerin 

oluĢum yıllarında potansiyel mühendislere nasıl yansıtılabileceği konusunda farkındalık 

yaratmayı amaçlamaktadır. ÇalıĢma sonucunda, mühendislik matematiği dersinde iĢbirlikli 

öğrenme ortamının öğrencileri birbirleriyle iletiĢim kurmaya teĢvik ettiği görülmüĢtür. 

Mühendislik öğrencilerine öğretimde ilgili matematik odaklı eleĢtirel düĢünme becerilerini 

belirleme ihtiyacının, mühendislik öğrencilerine eğitim veren matematik toplulukları 

arasında ortak bir referans olarak çok önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Bu ortak referans ile 

mühendislik öğrencilerinin söz konusu becerilerini geliĢtirme konusunda daha uyumlu  bir 

çaba gösterecekleri ifade edilmektedir. 

Zeidmane ve Sergejeva (2013), Mühendislik eğitiminin kalitesini artırmak amacıyla 

matematiğin problem çözme becerisini geliĢtirmekteki rolü, matematiğin spesifik karakteri, 

bilgi teknolojilerinin çalıĢma sürecindeki kazanımlarını uygulama baĢlıkları adı altında 

çalıĢmıĢlardır, dolaylı olarak matematiğin mühendislik eğitimindeki rolü ve etkisini 

saptamak hedeflenmiĢtir. Matematik öğretiminin dolaylı olarak geliĢtirdiği becerileri 

belirlemek ve matematik çalıĢmalarının öğrencilerin değerlendirilmesindeki önemini 

belirlemek amacıyla bir anket oluĢturulmuĢtur. Anket sonuçlarının analizi, öğrencilerin 

biliĢsel becerilerin geliĢtirilmesinde matematiğin rolünü olumlu olarak 

değerlendirdiklerini, sunulan etkileĢimli çalıĢma materyallerini isteyerek kullandıklarını, 
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ancak herkesin bu yeteneğin geliĢtirilmesi için ciddi çaba harcamaya hazır olmadığını 

göstermektedir. 

Wedelin ve Adawi (2014), matematiksel modelleme ve problem çözme odaklı dersleri, 

öğrencilere bilim ve teknolojideki gerçek dünya problemleriyle baĢ edebilmeleri için en 

uygun yeteneklere ulaĢmalarını sağlamak olarak tanımlamıĢtır. Bu çalıĢmada matematiksel 

modelleme ve problem çözmede bir dersin tasarımı anlatılmıĢtır. Ayrıca mühendislik 

eğitimindeki rolünü ve sorgulamaya dayalı öğrenme ve biliĢsel çıraklık açısından genel  

felsefesini anlamayı amaçlamıĢtır. Ders baĢlangıcında matematiksel modelleme ve 

problem çözme becerisine çok fazla sahip olmayan öğrencilerin dersin sonunda sorgulama 

temelli gerçekçi özgün ve zorlayıcı problemlerle karĢılaĢtıklarından öğrencilerin kayda 

değer bir matematiksel düĢünme geliĢimi geliĢtirdikleri gözlenmiĢ bu ve benzer tarzdaki 

derslerin mühendislik müfredatında yer alması gerektiği önerilmiĢtir. 

Jones (2015), matematik ve fen eğitimlerinde yapılan araĢtırmalarda matematik bilgilerinin 

bilim ve mühendislik alanına uygulanmasının öğrenciler tarafından bir güçlük durumu 

oluĢtuğu sonucundan yola çıkarak belirli integral konusu hakkında bir çalıĢma ortaya 

koymuĢlardır. ÇalıĢmada çarpımsal temelli toplam kavramı olarak yeniden adlandırılan 

parçaların toplanması sembolik formu, eğri altında kalan alan ve anti-türev de dahil olmak 

üzere belirli integral kavramlarının öğrencilerin integral kavramını nasıl anlamlandırdıkları 

incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada bir eğri altında kalan alan ve anti türev kavramları baĢta olmak 

üzere belirli inetgralin bağlı olduğu uygulamalarında yeterli olmadığını, aksine Riemann 

Toplamına dayalı belirli integralin „parçaların toplamı‟ kavramının daha yararlı ve 

kullanıĢlı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Bu çalıĢmalara ek olarak lise sınav puanlarını kullanarak mühendislikte akademik 

performansı tahmin etme üzerine yapılan bir çalıĢmada ise matematiğin birinci yıl not 

ortalaması ile en yüksek korelasyona sahip olduğu bulunmuĢtur (Winter & Dodou, 2011). 

Bu fikirlerin yanı sıra mühendislik eğitimi, son yıllarda mühendislik bölümlerinden 

eğitimciler, mühendisler ve eğitmenler arasında tartıĢma konusu olmuĢtur (Allen, 2000; 

Kent & Noss, 2000).  
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Bloom Taksonomisi ile Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar  

Literatürde Bloom Taksonomisi ile ilgili yapılan çalıĢmalar genellikle matematik 

eğitiminde kitaplardaki soruların ya da sınav sorularının öğrenme hedeflerine göre hangi 

düzeyde olduğunu ve bunun diğer değiĢkenler ile karĢılaĢtırılması sonucunu görmeye 

yönelik yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar aĢağıda ifade edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Baysen (2006), öğretmenlerin sınıfta sordukları soruları ve bu sorulara öğrenciler 

tarafından verilen cevapları Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu açısından hangi 

düzeyde olduklarını belirlemek amacıyla yaptığı çalıĢmada sorulan soruların yüzde elli 

altısının bilgi düzeyinde olduğunu tespit etmiĢtir. Ayrıca sorulan sorulara verilen 

cevapların düzeyinin sorulan soru düzeyleri ile aynı olduğu bazı üst düzey sorularda ise 

karĢılaĢılan cevapların daha alt düzeyde olduğu bulgusuna ulaĢılmıĢtır. Matematik ve fen 

bilimleri dersinde sorulan soruların ağırlıklı olarak uygulama basamağında olduğu, 

kavrama düzeyine ait soruların ise öğrenciler tarafından toplu halde „evet‟ ya da „hayır‟ 

Ģeklinde yüksek bir sesle cevaplanabilen türde sorular olduğu ortaya konulmuĢtur.  

Bekdemir ve Selim (2008), ilköğretim matematik programının cebir öğrenme alanındaki 

hedef davranıĢları, Bloom Taksonomisinin bilgi ve biliĢsel süreç boyutu açısından 

değerlendirmiĢlerdir. Hedef davranıĢların bilgi boyutu bakımından kavramsal ve iĢlemsel 

bilgi basamaklarında geliĢtirildiği, biliĢsel süreç boyutu bakımından ise alt düzey düĢünme 

becerilerinden anlama ve uygulama basamağında yoğunlaĢtığı, üst düzey düĢünme 

becerilerinden analiz etme ve yaratma basamağında ise genele oranla daha az kazanım 

bulunduğu ortaya konulmuĢtur. 

Köğce ve Baki (2009), ÖSS matematik soruları ile matematik öğretmenlerinin yazılı 

sınavlarında sordukları soruların Bloom Taksonomisine göre karĢılaĢtırmasını yapmıĢtır. 

Bu çalıĢma doğrultusunda matematik öğretmenleri farklı türdeki ortaöğretim 

kurumlarından seçilmiĢ olup 2003-2004 ve 2004-2005 eğitim-öğretim yıllarına ait 

matematik yazılı sınav soruları ile 1995-2004 yılları arasında ÖSS‟lerin sayısal 

bölümlerinde yer alan matematik soruları incelemeye alınmıĢtır. Revize EdilmiĢ Bloom 

Taksonomisinin basamakları dikkate alınarak soru seviyeleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın 

genel sonucuna bakıldığında ise anadolu ve fen liselerinde soruların yazılı sorularının ÖSS 

matematik sınav soruları ile biliĢsel açıdan uyumlu olduğu fakat meslek lisesi, çok 

programlı anadolu lisesi ve genel lisedeki yazılı sınav sorularının biliĢsel açıdan 

uyuĢmadığı tespit edilmiĢtir. 
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Kahramanoğlu (2013), müfredat programlarındaki değiĢiklerin 6. 7. ve 8. sınıf fen ders 

kitaplarındaki ünite sonu değerlendirme sorularına etkisini ortaya koymak amacıyla 

yapılmıĢtır. Ayrıca fen ders kitaplarının ünite sonlarında verilen değerlendirme soruları 

Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç basamakları açısından incelenmiĢtir. Müfredat 

programındaki değiĢmelere bağlı olmaksızın ders kitaplarındaki ünite sonu değerlendirme 

sorularının Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç basamaklarından alt düzey düĢünme 

becerilerini ölçtüğü belirlenmiĢtir. Ayrıca 2000 yılına ait fen ders kitaplarındaki soruların 

diğer yıllara oranla daha nitelikli hazırlandığı tespit edilmiĢtir. 

Dursun ve Aydın-Parim (2014), Bloom Taksonomisi ve öğretim programlarına göre 2013 

yılına ait YGS matematik soruları ile 9.sınıf matematik sınav sorularının karĢılaĢtırılmasına 

yönelik yaptıkları çalıĢma, 2013 YGS matematik soruları ile örneklemi oluĢturan 

matematik öğretmenlerinin yazılı sınav sorularının Bloom Taksonomisine göre ağırlıklı 

olarak uygulama basamağına ait olduğu değerlendirilmiĢtir. Ayrıca matematik 

öğretmenlerinin yapmıĢ oldukları sınav soru adetlerinin müfredata ayrılan süre ile orantılı 

olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Toğrul (2014), lise öğrencilerinin EBOB-EKOK problem çözüm süreçlerini kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi açısından incelemiĢtir ve hazırladığı EBOB-EKOK testini Bloom 

Taksonomisinin bilgi ve biliĢsel süreç boyutunu esas alarak ortaya koymuĢtur. ÇalıĢma 

sonunda öğrencilerin iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda daha iyi performans gösterdiği, 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda ise daha düĢük performans gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. BiliĢsel süreç boyutunun basamakları üst düzeye çıktıkça öğrencilerin 

performanslarının da düĢtüğü tespit edilmiĢ fakat analiz basamağının üstünde bulunan 

değerlendirme basamağına ait sorularda performansın analiz basamağına göre daha yüksek 

çıktığı belirlenmiĢtir. 

Kala (2015), çalıĢmasında 2013 yılında ilk kez uygulanan Kamu Personeli Seçme 

Sınavı‟nın oturumlarından biri olan biyoloji alan bilgisi sınavında yer alan soruların, 

biyoloji öğretmenliği fakültelerinin programlarına, Revize EdilmiĢ Bloom Taksonomisinin 

bilgi ve biliĢsel süreç boyutuna göre incelenmesini hedeflemiĢtir. Bu çalıĢma 

doğrultusunda doküman incelemesi ile elde edilen verilerin analizi içerik ve betimsel 

analiz yöntemleri ile yapılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmanın sonucunda üniversitelere ait 

öğretim programlarının bir standartta olmadığı, bahsi geçen sınava ait biyoloji alan testinde 

sorulan soruların programlar ile örtüĢme düzeyinin yeterli olmadığı belirlenmiĢtir. Ayrıca 
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Revize Edilen Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamaklarından özellikle 

değerlendir ve yarat basamağına ait soru olmadığı ve anla basamağında yoğunlaĢtığı tespit 

edilirken bilgi boyutundan ise üstbiliĢsel bilgi türüne ait soruya rastlanılmadığı bununla 

beraber kavramsal ve iĢlemsel bilgi türüne daha çok yoğunlaĢtığı tespit edilmiĢtir. 

Yakalı (2016), yaptığı çalıĢmada 2013-2014, 2014-2015 yılları arasında güz ve bahar 

dönemlerine ait TEOG matematik sınav sorularının tamamını ve bu sorulara ait 

kazanımları Revize EdilmiĢ Bloom Taksonomisine göre incelemiĢtir. Doküman incelemesi 

ve hem öğretmen hem de öğrenciler ile görüĢmeler yaparak elde edilen verileri betimsel 

analiz yöntemi ile analiz etmiĢtir. Bulguların değerlendirilmesi ile soruların Bloom 

Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutunun alt düzey öğrenmelere yoğunlaĢtığı, yaratma ve 

değerlendirme basamaklarına ait soruların olmadığını tespit etmiĢtir. 

Çelikel ve KarakuĢ (2017), çalıĢmalarında TEOG sınav sisteminin ülkemizdeki ilk 

uygulamasının öğrencilerin matematik dersindeki baĢarı düzeyleri ile iliĢkisinin ortaya 

konulması ve bu sınav sisteminin öğretim süreci üzerindeki etkisini belirlemek amacını 

gütmüĢlerdir. Bu amaçla MEB okullarına bağlı rastgele örnekleme yöntemi ile sekizinci 

sınıf matematik dersine giren 17 öğretmen seçilmiĢtir. Öğretmenler ile yapılan yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler, öğrencilerin TEOG sınavında göstermiĢ olduğu baĢarı ile 

okulda gösterdiği akademik baĢarının uyumlu olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Zorluoğlu, Kızılaslan ve Sözbilir (2016), yaptıkları çalıĢmada doküman inceleme 

yöntemini kullanarak ortaöğretim kimya ders programının kazanımlarını Bloom 

Taksonomisinin revize edilmiĢ haline göre inceleme ve değerlendirmesini yapmıĢlardır ve 

öğretim programına ait bu kazanımların bütünsel anlamda anlaĢılmasını sağlamayı 

amaçlamıĢlardır. 9.sınıf müfredatından seçilen bir üniteye ait kazanımlar bu iki araĢtırmacı 

tarafından Bloom Taksonomisinin basamaklarına göre analiz edilmiĢtir. Ġki çalıĢma 

karĢılaĢtırılarak ortak bir karara varılmaya çalıĢılmıĢtır ve geri kalan kazanımlar 

araĢtırmacılar tarafından paylaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmanın güvenirliğinin testi için rastgele 

kazanımlar seçilerek araĢtırmacılar arası fikir alıĢveriĢi ile güvenirlik hesaplaması 

yapılmıĢtır. Bilgi boyutu düzeyinde kavramsal bilgi, biliĢsel süreç boyutunda ise anlama 

basamağına ait kazanım sayısının fazla olduğu değerlendirilmiĢtir. 

Biber ve Tuna (2017), ortaokul matematik kitaplarındaki her bir soruyu öğrenme alanlarına 

ve Bloom Taksonomisine göre her sınıfa göre ayrı ayrı karĢılaĢtırmıĢtır. Kitaplardaki 

sorular matematik öğrenme alanlarına göre sınıflandırılmıĢ ve her bir soru Bloom 
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Taksonomisinin düzeylerine uygun olarak kodlama yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda 

elde edilen veriler betimsel istatistik tekniklerine göre analiz edilerek soruların genellikle 

„„anlama‟‟ ve „„uygulama‟‟ düzeyinde olduğu görülmüĢtür.  

Karaman ve Bindak (2017), TEOG matematik soruları ilköğretim matematik 

öğretmenlerinin sınav sorularını Bloom Taksonomisinin revize edilmiĢ haline göre 

dağılımını ortaya koyabilmek amacıyla 2013-2014 ve 2014-2015 eğitim-öğretim yıllarına 

ait TEOG matematik soruları ile aynı hedef davranıĢları ölçen öğretmen yazılı sınav 

sorularını incelemiĢlerdir. Bu araĢtırmanın sonunda iĢlemsel bilgiyi ölçen soruların TEOG 

sınavında daha fazla olduğu, kavramsal bilgiyi ölçen soruların ise öğretmen sınav 

sorularında daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Olgusal ve üstbiliĢsel bilgi türünü ölçen 

soru sorulmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Patil (2017), Bloom taksonomisinin biliĢsel süreç boyutunun temel makine mühendisliği 

dersindeki farklı düĢünme seviyelerini sınav kağıtlarını inceleyerek öğrenciler tarafından 

farklı değerlendirme araçları ile ne oranda kazanıldığını araĢtırmıĢtır. Bu doğrultuda 

Makine Mühendisliği dönem sonu sınav kağıtlarından sekiz soru incelenmiĢtir. Soru 

kağıtları için biliĢsel süreç becerilerinden     hatırlama,     anlama,     uygulama ve 

   analiz basamaklarına ait soru sorulduğunu tespit etmiĢtir. Tüm soru kağıtlarındaki tüm 

sorular için genel biliĢsel düzey bazında dağılım ise hatırlama, anlama, uygulama ve analiz 

etme basamakları için sırasıyla             ve     olarak tespit edilmiĢtir. 

Çelik, Kul ve Çalık Uzun (2018) çalıĢmalarında, Bloom Taksonomisinin biliĢsel ve bilgi 

boyutuna göre ortaokul matematik dersi öğretim programında yer alan hedef davranıĢların 

(kazanımların) detaylı incelenmesi hedeflenmiĢtir. Buna göre öğretim programında 

bulunan 215 kazanım üç araĢtırmacı tarafından değerlendirilmiĢtir ve doküman analizi 

yöntemi ile veriler analiz edilmiĢtir. Analiz sonucunda ise kazanımların Bloom 

Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutuna ait anlama ve uygulama kategorilerinde 

yoğunlaĢtığı gözlemlenirken bilgi boyutunda ise kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

kategorilerinde yoğunlaĢtığı değerlendirilmiĢtir. 

Sezer (2018), 8. sınıf fen bilimleri dersine giren öğretmenlerin yazılı sınav soruları ile 

TEOG fen bilimleri sınav sorularının Revize EdilmiĢ Bloom Taksonomisi, TIMSS 2015 ve 

PĠSA 2015 biliĢsel basamaklarına göre karĢılaĢtırma yapmayı ve 8.sınıf ortaöğretim fen 

bilimleri dersine ait programın kazanımları açısından değerlendirilmesini hedeflemiĢtir. Bu 

doğrultuda REBT‟ye göre analiz sonucunda TEOG sınav sorularının %30‟unun hatırlama, 
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%35‟inin anlama, %20‟sinin uygulama, %15‟inin çözümleme basamağında olduğu fakat 

değerlendirme ve yaratma basamağında sorular olmadığı tespit edilmiĢtir. Öğretmenlere ait 

yazılı sınav sorularının REBT‟ye göre analizi sonucunda ise %51,97‟sinin hatırlama, 

%24,47‟sinin anlama, %19,91‟inin uygulama, 0,19‟unun çözümleme ve %0,44‟ünün 

değerlendirme basamağında olduğu fakat yaratma basamağından soruya rastlanmadığı 

tespit edilmiĢtir. 

Cumhur, Çavdar ve Polat (2018), Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu 

basamaklarına göre matematik ve fen bilimleri öğretmen adaylarının oluĢturdukları 

soruları incelemek amacıyla bir çalıĢma ortaya koymuĢlardır. Üç uzmanın analizinden 

geçen bu çalıĢma sonunda öğretmen adaylarının soru hazırlarken biliĢsel basamakları 

karıĢtırdıkları ve birbirinden ayırt etme konusunda zorlandıkları tespit edilmiĢtir. Ayrıca 

fen bilimleri öğretmen adaylarının matematik öğretmen adaylarına göre basamaklara 

uygun soru yazma açısından daha baĢarılı oldukları sonucuna ulaĢmıĢlardır. Öğretmen 

adayları tarafından genellikle kavrama ve uygulama basamağı yerine analiz basamağının, 

kavrama ve yaratma basamağı yerine uygulama basamağının, analiz basamağı yerine ise 

yaratma ve değerlendirme basamağının kullanıldığı tespit edilmiĢtir. 

Çil, Kuzu ve ġimĢek (2019), 2018 ortaöğretim matematik programında bulunan 

kazanımları, Bloom Taksonomisinin revize edilmiĢ halinin biliĢsel ve bilgi boyutu 

bakımından incelemiĢlerdir. Ayrıca programın genel amaçları ile kazanımlar arasındaki 

iliĢkiyi 2023 Eğitim Vizyonu açısından değerlendirmiĢlerdir. Betimsel ve içerik analizi ile 

programın bilgi boyutunun kavramsal, iĢlemsel ve olgusal basamaklarına ait kazanımların 

olduğu değerlendirilirken üstbiliĢsel bilgi boyutunda kazanıma rastlanmadığını ortaya 

koymuĢlardır. BiliĢsel süreç boyutunda ise kazanımların anlama ve uygulama basamağında 

yoğunlaĢtığını, analiz etme ve değerlendirme basamağındaki kazanım sayısının sınırlı 

olduğunu, sentez basamağında ise hiçbir kazanıma rastlanmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Ayrıca programın genel amacı ile kazanımlar arasındaki uyumun sınırlı düzeyde olduğunu 

ortaya koymuĢlardır. 

Aydın, Ayyıldız ve Nakiboğlu (2019), 2018 yılına ait ortaöğretim lise kimya dersi öğretim 

programı ile fen lisesi kimya dersi öğretim programı kazanımlarının Bloom 

Taksonomisinin revize edilmiĢ haline göre karĢılaĢtırmasını yapmayı hedeflemiĢtir. Her iki 

programda da kazanımların Revize EdilmiĢ Bloom Taksonomisinin bilgi boyutuna ait 

olgusal ve kavramsal bilgi basamaklarına dağılımının genel anlamda benzediği tespit 
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edilmiĢtir. Ayrıca her iki programa ait anlamlı farklılık iĢlemsel bilgi basamağında tüm 

sınıflar için, üstbiliĢsel bilgi basamağında ise sadece 9. ve 10. sınıflarda görülmüĢtür.  

Ekinci ve Bal (2019), 2018 LGS‟de sorulan matematik soruları ile ilköğretim matematik 

dersi öğretim programlarının öğrenme alanları arasındaki iliĢkiyi ortaya koymak ve Revize 

EdilmiĢ Bloom Taksonomisi ile biliĢsel süreçlerin ne düzeyde olduğunun ortaya koyulması 

hedeflenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda elde edilen verilerin analizi ile LGS‟ye ait sorulan 

matematik sorularının tüm öğrenme alanlarına hitap etmediği tespit edilmiĢtir.  Buna karĢın 

8.sınıf ortaöğretim programı incelendiğinde tüm öğrenme alanlarına ait kazanımları 

içerdiği fakat soru dağılımı anlamında uygulama ve analiz basamağı dıĢında hiçbir 

basamaktan soruya rastlanılmadığı değerlendirilmiĢtir. Ayrıca bu çalıĢmanın diğer bir 

sonucu da LGS‟ye ait matematik sınav sorularının bilgi boyutundan iĢlemsel ve kavramsal 

bilgiye ait soruları içerdiği olgusal ve üstbiliĢsel bilgi türünde soruların bulunmadığı tespit 

edilmiĢtir. 

Dündar (2019), çalıĢmasındaki amaç ilköğretim 3.sınıf fen bilimleri dersinde okutulan ders 

kitaplarına ait ünite sonu değerlendirme sorularının kapsam geçerliğini ve öğretim 

programı kazanımlarını Bloom Taksonomisinin revize edilmiĢ haline göre 

değerlendirmektir. Bu çalıĢmada elde edile veriler sonucunda, kazanımların ve ünite sonu 

değerlendirme sorularının bilgi birikimi boyutundan olgusal bilgi ve kavramsal bilgi ile 

biliĢsel süreç boyutunun anlama, hatırlama ve uygulama basamakları ile ilgili olduğu 

değerlendirilmiĢtir. 

Aktan (2020), Ġlkokul matematik öğretim programının içerdiği kazanımların taksonomik 

seviyesini tespit etmek amacıyla Revize Edilen Bloom Taksonomisi doğrultusunda çalıĢma 

yapmıĢ, çalıĢmasında verilerini dokümanlardan direkt olarak incelemiĢ ve içerik analizi 

yöntemini uygulamıĢtır. ÇalıĢmasında alt düzey biliĢsel basamakların yoğun olduğu ve üst 

düzey biliĢsel basamakların yetersiz olduğu sonucuna ulaĢmıĢ ve ilkokul sınıf düzeyinde 

üst düzey biliĢsel basamak kazanımlarına yoğunlaĢılmasını tavsiye etmiĢtir. 

Uymaz ve ÇalıĢkan (2019), çalıĢmalarında sosyal bilgiler dersi öğretmenlerinin revize 

edilmiĢ olan Bloom Taksonomisinin basamaklarına göre sınavlarda sordukları soruları 

analiz etmeyi amaçlamıĢlardır. BiliĢsel Süreç ve Bilgi Boyutunu ölçen bir inceleme formu 

oluĢturulmuĢtur. Verilerin analizi ile soruların büyük bir kısmının hatırlama ve anlama 

basamaklarından oluĢmakta iken bilgi boyutundan da olgusal bilgi türünün ağırlıklı 

kullanıldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgi Bağlamında Yapılan ÇalıĢmalar 

Türkiye‟de yapılan kavramsal ve iĢlemsel bilgi bağlamındaki çalıĢmalar genellikle eğitim 

alanına kaymaktadır. Daha çok belli bir örneklem grubunun kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

türlerine ait bilgi düzeylerinin ölçüldüğü görülmektedir. Yurt dıĢında ise eğitim alanlarının 

yanı sıra mühendislik eğitimlerinde kavramsal ve iĢlemsel bilgi türleri ve yaklaĢımlarının 

önemi, iliĢkisi ve matematiğin mühendislik eğitimindeki önemi gibi değerlerin incelendiği 

belirlenmiĢtir. AĢağıda bu çalıĢmalara dair özet bilgiler yer almaktadır. 

ĠĢleyen ve IĢık (2005), üniversiteye gelen öğrencilerin ilköğretimden beri iĢlemsel öğrenme 

alıĢkanlıklarının lisans öğrenimlerinde de devam ettiğini düĢünmesi sebebi ile ilköğretim 

matematik öğretmenliği ikinci sınıf öğrencilerinin alt vektör uzayı kavramına yönelik 

bilgilerinin kavramsal boyutta olup olmadığını tespit etmek istemiĢlerdir. Bunun için derste 

takip ettikleri iki kitaptan yararlanmıĢlardır. Öğrencilere gerekli ön bilgiler verildikten 

sonra alt vektör uzayının tanımı da verilerek bir örnek çözülmüĢtür. Bir hafta sonra 

öğrencilere benzer fakat veri eksikliği olan baĢka bir soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin 

probleme verdikleri cevaplar doğru, yanlıĢ ve yanıt yok Ģeklinde gruplandırılarak 

değerlendirilmiĢtir. Öğrencilerin hiçbirinin problemdeki veri eksikliğini fark etmediği ve 

bir önceki soruda olduğu gibi çözüm yapmaya çalıĢtıkları belirlenmiĢtir. 

Taraban, Definis, Brown, Anderson ve Sharma (2007) çalıĢmalarında mühendislik 

öğrencilerinin kavramsal ve problem çözme bilgilerini nicelleĢtirebilen bir değerlendirme 

paradigması çalıĢmalarını daha fazla doğrulama sağlamak için mühendislikte lisans 

öğrenimi üzerine geniĢletmek istemiĢlerdir. Termodinamiğe giriĢ dersine kayıtlı olan sekiz 

öğrenci ve dersin devamına kaydolan dört öğrenci, öğretim yazılımlarını kullandıklarına 

dair sözlü protokol verilerini sağlamıĢlardır. Termodinamik dersi almamıĢ bilim ve 

mühendislik dalından oluĢan onbir kiĢilik gruptan elde edilen mevcut verilerle 

karĢılaĢtırma yapmıĢlardır. Sonuçlar, acemi katılımcıların dahil olduğu öğretim 

yazılımından, bilgisayar ekranlarındaki içeriğe bağlı olarak öğrencilerin biliĢlerinin sayısı 

ve türlerinde önemli farklılıklar ortaya çıkarmıĢtır. Ayrıca metain tabanlı materyallere 

kıyasla etkileĢimli alıĢtırma ve sınav problemlerinin daha büyük biliĢsel aktivite 

uyandırdığı belirlenmiĢtir. 

Tekin (2008), lise öğrencilerinin logaritma fonksiyonu konusundaki kavramsal ve iĢlemsel 

bilgilerini araĢtırmak istemiĢtir. Bunun için Trabzon‟dan 80 lise öğrencisi ile çalıĢmayı 

yürütmüĢtür. Bunun için açık uçlu 34 sorudan oluĢan ve araĢtırmacı tarafından hazırlanan 
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bir test uygulanmıĢtır. Elde edilen bulgular sonucunda ise öğrencilerin bu konudaki 

iĢlemsel bilgilerinin yeterli olduğunu fakat kavramsal bilgi bakımında yeterli olmadıkları 

ortaya koyulmuĢtur.  

Mahir (2009), çalıĢmasında bir yıllık matematik dersini baĢarı ile bitiren öğrencilerin 

integral konusundaki kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini incelemiĢtir. AraĢtırma grubu, 

Anadolu Üniversitesi Fen Fakültesi Matematik Bölümü birinci sınıf derslerini baĢarıyla 

tamamlayan 62 öğrenciden oluĢturulmuĢtur. Katılımcılara toplam 5 soru sorulmuĢtur. 

Öğrencilerin kavramsal bilgilerinin iĢlemsel bilgilerinden daha yüksek olması ve 

kavramsal bilgisi yüksek olan öğrencilerin iĢlemsel bilgilerinin de yüksek olması 

bakımından iki kategoride sonuçlar toplanmıĢtır. Bunun yanında integral konusunda 

öğrencilerin pek çok kavram yanılgılarını da ortaya koyan bir çalıĢma olmuĢtur. 

Rayner, Pitsolantis ve Osana (2009), çalıĢmalarında öğretmen adaylarındaki matematik 

kaygısı ile kesirler konusundaki iĢlemsel ve kavramsal bilgileri arasındaki iliĢkiyi 

incelemek istemiĢlerdir. Bunun için matematiksel yöntemler dersine kayıtlı 32 ilköğretim 

matematik öğretmen adayına „Gözden GeçirilmiĢ Matematik Kaygısı Değerlendirme 

Ölçeği‟ uygulanmıĢtır. Matematik kaygısı arttıkça öğretmen adaylarının vermiĢ olduğu 

iĢlemsel bilgi gerektiren sorulardaki doğru yanıtlanma oranının azaldığı gözlemlenmiĢtir. 

Aynı iliĢki kavramsal bilgi gerektiren sorular içinde bulunmuĢtur.  

Birgin ve Gürbüz (2009), altı, yedi ve sekizinci sınıf öğrencilerinin rasyonel sayılar 

konusundaki kavramsal ve iĢlemsel bilgi düzeylerini ölçmek istemiĢlerdir. Bunun için 

Trabzon ilinden 50‟si altıncı sınıf, 50‟si yedinci sınıf ve 60‟ı sekizinci sınıf öğrencisi 

olmak üzere toplam 160 öğrenci ile çalıĢılmıĢtır. Yarısı iĢlemsel yarısı kavramsal bilgi 

düzeyinde olmak üzere toplam 12 adet oluĢan iki aĢamalı test öğrenci gruplarına 

uygulanmıĢtır. Yapılan nitel ve nicel analizler sonucunda öğrencilerin iĢlemsel bilgi 

türlerindeki sorularda, kavramsal bilgi türlerindeki sorulardan daha iyi performans 

gösterdikleri belirlenmiĢtir. Fakat iki bilgi türünde de yeterli düzeyde bilgiye sahip 

olunmadığı belirlenmiĢtir. Öğrencilerin konuya iliĢkin kavramsal öğrenmelerinin yeterli 

olamamasının çözümlerinde de hatalara sebep olduğu tespit edilmiĢtir. 

Leppavirta, Kettunen ve Sihvola (2011), giriĢ seviyesi elektromanyetik dersi sırasında 

karmaĢık çok adımlı problem alıĢtırmalarına maruz kalmanın öğrencilerin kavramsal ve 

prosedürel bilgilerini geliĢtirip geliĢtirmediğini araĢtırmak istemiĢlerdir. Öğrencilerin bu 

problemlerde gösterdikleri performanslar mühendislik öncesi matematik ve fizik 
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sınavlarındaki baĢarıları ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Veriler korelasyon ve doğrusal regrasyon 

kullanılarak analiz edilmiĢtir. ÇalıĢma sonunda karmaĢık problemlerin elektromanyetik 

dersi için kavramsal bilgiyi geliĢtirmediği, iĢlemsel bilgilerini önemli ölçüde geliĢtirdiği 

tespit edilmiĢtir.  

Konyalıoğlu, Tortumlu, Kaplan, IĢık ve Hızarcı (2011), çalıĢmalarında matematik 

öğretmen adaylarının integral kavramına yönelik kavramsal boyuttaki öğrenme düzeylerini 

incelemek istemiĢlerdir. Bu amaçla, öğretmen adaylarına soruların hatalı çözüldüğü ve 

hatalı olanların nedenini sorgulatan tipte doğru-yanlıĢ sorularından oluĢan bir test 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda öğretmen adaylarının integral kavramı ile ilgili 

kavramsal boyuttaki öğrenmelerinin yeterli olmadığı ortaya çıkmıĢtır. 

Engelbrecht, Bergsten ve Kagesten (2012), çalıĢmalarında Güney Afrika ve Ġsveç olmak 

üzere iki öğretim kurumu arasında mühendislik öğrencileri için lisans matematik derslerine 

kavramsal odaklı öğretimin, iĢlemsel odaklı öğretimden daha faydalı olduğunu açığa 

çıkarmak istemiĢlerdir. Bunun için öğrenci görüĢlerine iliĢkin soruların yanı sıra iĢlemsel 

ve kavramsal maddelerden oluĢan bir araç oluĢturulmuĢtur ve öğrencilere uygulanarak iki 

grup arasındaki performans ve güven karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. ÇalıĢmadan öğrencilerin 

kavramsal bilgilerinden ziyade prosedürel bilgilerindeki performanslarına daha fazla güven 

duydukları ve her iki görev kategorisinin de mühendislik çalıĢmaları ile ilgili olduğu 

görüĢleri elde edilmiĢtir. Ġki örneklem arasında kavramsal ve iĢlemsel bilgilerin yaygın 

olarak görülmesine yönelik bazı farklılıklar ortaya çıkmıĢtır. Bu da matematiğin 

mühendislik eğitiminde ve diğer konularda kullanımının farklı kurumlardan öğrenciler 

tarafından farklı deneyimlenebileceğini göstermektedir ki bu da aynı eğitim türünün farklı 

kurumlarda matematiğin farklı Ģekillerde uygulanmasını sağlayabileceğini göstermektedir. 

Kollöffel ve Jong (2013) çalıĢmalarında mühendis öğrencileri tarafından kavramsal 

anlamanın kazanılmasının nasıl kolaylaĢtırılacağını keĢfetmek istemiĢtir. Geleneksel 

öğretimden ziyade laboratuvar ortamında sorgulayarak öğrenme biçiminin daha etkili 

olacağı düĢünülmüĢtür. Bunun içinde örneklemini ikiye ayırarak geleneksel tabanlı 

öğrenme ortamı ve sanal laboratuvar ortamlarında öğrenmeler gerçekleĢtirilmiĢtir. Sanal 

laboratuvarlarda öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel becerilerinin daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Ata (2013), ilköğretim matematik öğretmeni adaylarının olasılık konusundaki bilgilerini 

kavramsal ve iĢlemsel açıdan incelemek istemiĢtir. AraĢtırmanın nicel verileri 100 
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öğretmen adayına yapılan kavramsal ve iĢlemsel bilgi testleri ile elde edilmiĢtir. Dereceli 

puanlama anahtarı araĢtırmacı tarafından oluĢturulmuĢtur ve buna göre analizler 

yapılmıĢtır. Nitel veriler ise 20 öğretmenden elde edilen yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢmelerden elde edilmiĢtir ve içerik analizi yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi düzeylerinin genel anlamda orta seviyede olduğu 

belirlenmiĢtir. Kavramsal bilgi açısından kavramları birbirleri ile karıĢtırmaları, 

permütasyon ve kombinasyon kavramını açıklamada ve bunları gerçek hayat 

problemlerinde uygulamada yetersiz kaldıkları belirlenmiĢtir. Geometri ile iliĢkili olasılık 

hesaplarında iĢlemsel bilgi anlamında yetersiz oldukları görülmüĢtür.  

Aydın (2015), çalıĢmasında akademisyenlerin fen eğitiminde kavramsal ve iĢlemsel 

öğrenmeler üzerine yönelik görüĢlerini ele almaktadır. Bunun için iki farklı üniversitede 

görev yapan 8 öğretim elemanı ile görüĢmeler yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda kavramsal 

ve iĢlemsel öğrenmelerin fen eğitiminde çok önemli olduğu, iki bilgi türünün de birbirini 

barındırdığı fakat kavramsal bilginin kazanılmıĢ olması iĢlemsel bilgiyi etkilediği 

görülürken iĢlemsel bilginin kazanılmıĢ olmasının kavramsal bilgiye hiçbir etkisinin 

olmadığı görüĢleri ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca bu iki bilgi türünün öğrenmeler için 

dengelenmesi gerektiği ve bu sayede öğrenmelerin daha kalıcı ve daha anlamlı olacağı 

belirtilmiĢtir.  

Zulnaidi ve Zamri (2017), çalıĢmalarında GeoGebra yazılımının öğrencilerin kavramsal ve 

prosedürel bilgileri üzerindeki etkilerini ve öğrencilerin matematikte özellikle fonksiyon 

konusundaki baĢarısını belirlemek istemiĢlerdir. Bu çalıĢma ayrıca kavramsal bilgi ile 

öğrencilerin baĢarısı arasında bir aracı olarak iĢlemsel bilginin rolünü belirlemiĢtir. Ġki 

gruba ayrılan 345 öğrenci üzerinden yarı deneysel bir çalıĢma yürütülmüĢtür. 169 

öğrenciden oluĢan bir grup GeoGebra yazılımını kullanırken, diğer 176 öğrenci Matematik 

öğrenmek için geleneksel yöntemi kullanmıĢlardır. Veriler, kavramsal ve iĢlemsel testler 

yoluyla ve fonksiyon konusundaki matematik sınavlarındaki baĢarılarından elde edilmiĢtir. 

Her iki deney grubu da iĢlemsel bilginin kavramsal bilgi ile öğrencilerin matematikteki 

baĢarısı arasında önemli bir aracı olduğunu göstermektedir. Ayrıca GeoGebra yazılımı ile 

öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini geliĢtirme yeteneğine sahip olduğu ve aynı 

zamanda öğrencilerin baĢarısını önemli ölçüde arttırdığı ortaya koyulmuĢtur. 

Bergsten, Engelbrecht ve Kagesten (2017), mühendislik eğitimi müfredatındaki 

matematiksel bileĢenlerin ideal bir tasarımı için, matematiksel çalıĢmanın iĢlemsel ve 
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kavramsal boyutlarının, mühendislerin eğitim ve uygulamalarından gelen farklı talepler ve 

bağlamlarla nasıl eĢleĢtirilebileceğini araĢtırmak istemiĢlerdir. Ġkinci ve dördüncü sınıf 

mühendislik öğrencilerinin iĢlemsel ve kavramsal matematik problemlerini içeren bir 

ankete verdikleri cevaplardaki performans ve güveni karĢılaĢtırma yoluna gitmiĢlerdir. 

Ayrıca bunun yanında öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel matematik problemlerinin 

matematik çalıĢmalarında ve farklı çalıĢmalardaki rollerine iliĢkin fikirleri de incelenmek 

istenmiĢtir. Elde edilen veriler doğrultusunda yapılan analizler ile mühendislik konuları ve 

mühendislik tasarımları bağlamında kavramsal matematiksel yaklaĢımın iĢlemsel 

yaklaĢımdan daha önemli olduğu ortaya çıkmıĢtır.  

Engelbrecht, Bergsten ve Kagesten (2017), yaptıkları baĢka bir çalıĢmada mühendislik 

öğrencilerinin uzmanlık eğitimleri sırasında matematik yaparken ve matematiği 

kullanırken kavramsal ve iĢlemsel boyutları açısından edinebilecekleri matematiksel bilgi 

türü ile ilgilidir. ÇalıĢmalarında 25 nitelikli mühendis ile mühendislik eğitiminde 

matematiğin rolü hakkındaki görüĢleri ve kavramsal iĢlemsel bilgiye yönelik düĢüncelerini 

belirlemek için özel görüĢmeler yürütmüĢlerdir. GörüĢmeler neticesinde iki görüĢten biri 

olan kavramsal bilginin iĢlemsel bilgiye göre ağırlıklı olarak öğretilmesi ve bir mühendis 

tarafından bilinmesi gerektiğidir. Diğer bir görüĢ ise iĢlemsel bilgiye de ihtiyaç olduğudur 

dolayısı ile iki bilgi türününde dengeli olması gerektiğidir. 

Bekdemir ve BaĢ (2017), matematik öğretmenlerinin öğrencilerin matematiksel bilgi ve 

becerilerini ölçmek için sınavlarda sordukları soruların kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

boyutuna göre analizini yapmıĢlardır. Bunun için aynı sınıf öğrencilerini değerlendirmek 

amacı ile 13 matematik öğretmeninin hazırlamıĢ olduğu sınav kâğıtlarının birinci ve 

üçüncü sınav sorularını içeren toplam 26 sınav kağıdı incelenmiĢtir. Aynı zamanda 

öğretmenlere de açık uçlu sorulardan oluĢan ve hazırladıkları sınav sorularına yönelik bilgi 

alabilmek amaçlı bir anket hazırlanmıĢtır. Elde edilen bulgular ile öğretmenlerin 

hazırladıkları sınav sorularının öğrencilerin kavramsal bilgilerini ölçmeye ya da 

kullanmaya yönelik sorularda sınırlı olduğu görülürken daha çok çoktan seçmeli sorular ve 

görsel nitelikteki sorulardan yararlandıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca sınav sorularında 

öğrencilerin üst düzey bilgilerini ölçmeye yönelik sorulara rastlanmamıĢtır. Öğretmenlerin 

sınav sorularının çoğunu internet ortamından aldıkları ve benzerlerini derste çözdükleri 

yapılan görüĢmeler sonucunda öğrenilmiĢtir. 
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Özyıldırım GümüĢ ve Umay (2018), problem çözüm süreçlerinde bireylerin kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi kullanımlarına yönelik yaklaĢımlarını belirlemek istemiĢlerdir. Bunun için 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi türlerine yönelik bir literatür taraması yapılmıĢtır ve ölçek 

maddesi olabilecek ifadeler belirlenerek alanlarında uzman kiĢilerden yardım alınarak 

gerekli düzenlemeler yapılmıĢtır. Elde edilen ölçek güvenirlik açısından uygun düzeyde 

olup üç faktörlü ve 14 maddeli bir ölçektir. 

Achmetli, Schukajlow ve Rakoczy (2019), çalıĢmalarında çoklu matematiksel prosedür 

uygulayarak gerçek hayat problemleri için çoklu çözümlerin oluĢturulmasının öğrencilerin 

iĢlemsel ve kavramsal bilgilerini ve yeterlilik deneyimlerini nasıl etkilediği araĢtırılmıĢtır. 

Elde edilen verilerin analizleri, gerçek hayat problemlerinde çoklu çözümler oluĢturmanın, 

öğrencilerin yeterlilik duygularını artırdığını ve yeterlilik deneyimi yoluyla iĢlemsel ve 

kavramsal bilgilerini dolaylı olarak etkilediğini göstermiĢtir. Dahası, öğrencilerin ön 

bilgileri, yeterlik deneyimleri yoluyla öğrencilere uygulanan son testteki bilgilerini 

doğrudan ve dolaylı olarak etkilediği belirlenmiĢtir. 

Arar (2019), çalıĢmasında üniversite öğrencilerinin fonksiyon kavramı ile ilgili kavramsal 

ve iĢlemsel bilgi düzeylerini ele almıĢtır. Bu kapsamda fonksiyon kavramı ile ilgili hedef 

davranıĢları belirleyerek kavramsal ve iĢlemsel bilgiyi ölçen 13 adet soru hazırlamıĢtır. 

Soruların hangi bilgi türüne ait olduğunu belirlemek için literatür taraması ile bir 

karakterizasyon ölçeği oluĢturulmuĢtur ve 65 üniversite öğrencisine uygulanmıĢtır. 

Öğrencilerin fonksiyon kavramına yönelik bilgilerinde genel anlamda kavramsal 

bilgilerinde eksiklikler olduğu ve iĢlemsel bilgilerinin ezber bilgi olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

Ayrıca iĢlemsel bilgi türündeki soruların kavramsal bilgiye göre daha fazla yanıtlandığı 

görülmüĢtür.  

Özyıldırım GümüĢ (2019), geleceğin öğretmenleri olan ilköğretim matematik 

öğretmenlerinin problem çözerken iĢlemsel ve kavramsal yaklaĢımlardan hangisini daha 

çok benimsediği ortaya koymak istemiĢtir. Bunun için 308 öğretmen adayından elde edilen 

veriler doğrultusunda problem çözme benlik algısı boyutunda kavramsal ve iĢlemsel 

yaklaĢımlarının dengeli oldukları fakat çözüm yolunu belirlemede amaç boyutunda 

kavramsal yaklaĢımın daha çok benimsendiği belirlenmiĢtir. 

Sevgi ve Kartalcı (2021), çalıĢmalarında ilköğretim matematik öğretmenliği bölümü 

öğrencileri ile matematik bölümü öğrencilerinin matematiksel ispat yapmaya yönelik 

görüĢleri ile problemlere kavramsal ve iĢlemsel olarak yaklaĢımlarını cinsiyet, bölüm ve 
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sınıf bağlamında incelemiĢlerdir. Toplam 237 öğrenciye hazırladıkları iki ölçek 

uygulanmıĢtır. Elde edilen bulgular ise öğrencilerin ispata yönelik görüĢlerinin ne olumlu 

ne de olumsuz olduğu ve kavramsal iĢlemsel bilgi türlerini kullanmaya eğilimlerinin 

neredeyse aynı olduğu belirlenmiĢtir. Cinsiyet açısından anlamlı bir farklılık 

bulunmamıĢtır. Fakat matematik bölümü öğrencilerinin ispat yapmaya yönelik 

düĢüncelerinin daha olumlu olduğu belirlenmiĢtir. Öğrencilerin ispat yapmaya yönelik 

görüĢleri ile kavramsal iĢlemsel yaklaĢımları arasında ise orta düzey bir iliĢki bulunmuĢtur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

 

 

BÖLÜM III 

 

YÖNTEM 

 

 

Doğrulara ulaĢmak ve gerçeği keĢfetmek amacıyla yapılan sistematik sorgulamalara 

bilimsel araĢtırma denir (Burr,1995). Bilimsel çalıĢmaların önemli bölümlerinden biri olan 

metod ve yöntemlerin bilim dünyasında kabul görmüĢ olması ve bilimsel nitelik taĢıması 

önem arz etmektedir. Bilimsel araĢtırmaların nasıl ilerleyeceğini, araĢtırma sorularının en 

iyi Ģekilde cevaplanmasını ve gerçeğe ulaĢılmasını sağlayan bir yöntemin belirlenmesi 

gereklidir.  

Bu bölüm; araĢtırmanın paradigması, modeli, katılımcıları, veri toplama araçları, verilerin 

toplanması, verilerin analizi ile geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları hakkında bilgileri 

içermektedir. 

 

AraĢtırmanın Paradigması 

AraĢtırmaların doğasını anlayabilmek, seçilecek yöntemlere daha doğru bir Ģekilde karar 

verebilmek için paradigmanın belirlenmesi önem arz etmektedir. Eğitim bilimlerindeki 

araĢtırmalarda ise en çok kullanılan pozitivist ve yorumlayıcı paradigma iki temel yaklaĢım 

olarak benimsenmektedir. Pozitivist paradigma genellikle nicel çalıĢmalarda tercih 

edilmektedir. AraĢtırma sorusu, hipotezler, seçilecek metot ve yöntemler dahil olmak üzere 

tüm süreci kapsayacak önerilerde bulunur. Yorumlayıcı paradigma ise nitel çalıĢmalarda 

kullanılmakla birlikte pozitivist paradigmaya göre daha esnektir. AraĢtırmanın 

baĢlangıcında bazı prosedürler ve varsayımlar belirlenebilir fakat çalıĢma sürecinde 

beklenmeyen geliĢmeler veya keĢifler ile çalıĢmanın yönü değiĢebileceği için çalıĢmaya 

bunların da dahil edilmesi gerektiği savunulmaktadır (Ekiz, 2003). 
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Pozitivist yaklaĢıma göre çalıĢmalarda nesnel yöntemler seçilmeli ve çalıĢma sonuçları 

araĢtırmacıdan bağımsız olmalıdır (AltunıĢık, CoĢkun, Bayraktaroğlu & Yıldırım, 2004). 

Bu yaklaĢımı benimseyen araĢtırmacılar sayısal verilerle destekleyerek objektif sonuçlara 

ulaĢmak mümkündür. Fen bilimlerinde sıklıkla kullanılan nicel araĢtırma yöntemleri, 

eğitim ve sosyal bilimlerin konu edindiği insan davranıĢları ya da sosyal olaylar gibi 

sürekli değiĢim içerisinde olan ve genellemelerin pek mümkün olmadığı kanaatine 

ulaĢılmıĢtır (Toğrul, 2014). Bu sebepten araĢtırmanın yapıldığı ortam ve gruplara göre 

araĢtırmanın farklı sonuçlar verebileceği varsayımı altında nitel araĢtırma yöntemlerinden 

yararlanılmaktadır. Nitel araĢtırmalarda amaç genelleme yapmaktan ziyade, özel bir durum 

ya da konu hakkında derinlemesine inceleme yapmak ve bir yargıda bulunabilmektir 

(Lodico, Spualding & Voegtle, 2006). Mutlak surette birbiri ile üstünlük konusunda 

kıyaslanması pek mümkün olmayan, farklı açılardan güçlü ve zayıf yönleri bulunan 

pozitivist ve yorumlayıcı paradigmaların bir arada kullanıldığı karma yöntemlere de 

rastlanmaktadır (Johnson & Onwuegbuzie, 2004; Toğrul, 2014). Bu çalıĢma nitel ve nicel 

araĢtırma yöntemlerinin ikisini de içeren karma bir çalıĢma yöntemine sahiptir. Karma 

yöntem, nitel ve nicel verileri bir arada kullanarak her iki yöntemin avantajlarından 

faydalanmak suretiyle daha detaylı ve kapsamlı bilgi vermeyi amaçlamaktadır. 

AraĢtırmanın deseni ise karma araĢtırma yöntemi içerisinde yer alan yakınsayan desendir. 

Yakınsayan desen araĢtırmanın problem cümlesinin en iyi Ģekilde anlaĢılmasını sağlamak 

amacı ile nitel ve nicel yöntemlerin ortak olmayan, farklı yönlerini bir araya getirerek 

(Patton, 1990) aynı konu üzerinde eĢit zamanlı, farklı fakat birbirini tamamlayıcı veriler 

toplamak Ģeklinde ifade edilmektedir (Değirmenci & Doğru, 2019).  

 

AraĢtımanın Modeli 

Veri toplama ve analiz etme yöntemleri bakımından araĢtırmanın doğasını belirleyen, nitel 

ve nicel yaklaĢımlar önemli unsurlardır. Robson (1993), sosyal araĢtırmaları keĢfedici, 

betimleyici ve açıklayıcı olmak üzere üç kısma ayırmaktadır (Kertil, 2008, s. 38). 

KeĢfedici araĢtırmada üzerinde çalıĢılan konuda gerçekten ne olup bittiğine dair yeni ve 

derinlemesine bilgiler bulunmaya çalıĢılır. Betimsel çalıĢmalarda üzerinde çalıĢılan 

konunun bütün yönleri ile betimlenmesi esastır. Açıklayıcı çalıĢmalar ise çalıĢılan konunun 

değiĢkenleriyle ve değiĢkenler arasındaki iliĢkilerin derinlemesine incelenmesidir (Kertil, 

2008, s. 38). Bu çalıĢmanın amaçları ve araĢtırma soruları göz önünde bulundurulduğunda 
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mühendis adayı öğrencilerinin integral çözüm süreçlerini ve performanslarını ortaya 

koyabilmesi bakımından açıklayıcı nitelik taĢımaktadır. Bu çalıĢmada öğrencilerin integral 

konusunda kavramsal ve iĢlemsel bilgileri, problem çözerken takındıkları tutumlar, 

bilgileri ve problem çözme becerileri arasındaki iliĢkilerin derinlemesine incelenmesi ve 

bilgi edinilmesi maksadıyla araĢtırma hedefine daha uygun olan nitel yöntem ağırlıklı 

olmak üzere aynı zamanda nicel yöntemler de kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada integral konusu 

ile ilgili olan durumun kendi doğal koĢulları içerisinde detaylı bir Ģekilde tasvir edilmeye 

çalıĢılması bakımından durum çalıĢması yönteminin kullanılması uygun bulunmuĢtur. 

 

Durum ÇalıĢması 

Literatürde olay çalıĢması, örnek olay incelemesi, vaka çalıĢması gibi farklı isimler ile 

ifade edilen durum çalıĢması, sınırlı bir olayın, durumun ya da sistemin nasıl çalıĢtığı ve 

iĢlediği hakkında sistematik bilgi toplayabilmek amacıyla çoklu veri toplama araçlarından 

yararlanarak derinlemesine inceleme gerektiren bir yaklaĢımdır (Chmiliar, 2010). Creswell 

(2007)‟e göre durum çalıĢması, araĢtırmacının zaman içinde sınırlandırılmıĢ bir veya 

birkaç durumu, çoklu kaynak içeren veri toplama araçları ile derinlemesine incelediği 

durumların ve durumlara bağlı temaların tanımlandığı nitel bir araĢtırma yaklaĢımıdır. 

Gerring (2007)‟ e göre durum çalıĢması, birden fazla değiĢken türüne göre tek bir durumun 

ya da olayın belli bir zaman diliminde derinlemesine çalıĢılmasıdır. Hancock ve Algozzine 

(2006), zaman ve mekân kısıtlaması altında kendi natürel ortamında oluĢan olayları çeĢitli 

veri toplama aracı kullanarak derinlemesine betimlemeyi sağlayan ve derin temellere 

oturtulmuĢ çalıĢmaları durum çalıĢması olarak tanımlamaktadır. Böylelikle bir problemi 

kısa sürede derinlemesine inceleme yaparak ince detayları belirleme, sebep sonuç iliĢkisini 

ortaya koyabilme, değiĢkenler arasındaki iliĢkileri keĢfedebilme imkanı sağlamaktadır.  

Yin (1984)‟e göre ise araĢtırmada „nasıl‟ ve „niçin‟ sorularının üzerinde durulduğu, 

araĢtırmacının olay veya durumlar üzerinde asgari düzeyde kontrolünün olduğu ya da hiç 

kontrolünün olmadığı, olay, durum veya olgunun kendi doğal yaĢamı sınırlarında 

gerçekleĢtiği ve olay ile gerçek yaĢam arasındaki bağın yeterince açık olmadığı zamanlarda 

kullanılan bir araĢtırma yöntemidir.  

Tüm bu tanımlar ıĢığı altında durum çalıĢmasını, tek bir durum ya da olayın kendi doğal 

çerçevesinde çeĢitli veri toplama araçları yardımı ile (gözlem, görüĢme, rapor tutma gibi)  
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sınırlı bir zaman diliminde detaylı Ģekilde betimlemek olarak kabul edilebilir. Ayrıca 

durum çalıĢmasının amacı genelleme yapmak ya da karĢılaĢtırma yapmak değildir , var olan 

durumu detaylı bir Ģekilde ortaya koyabilmek, keĢif yapabilmektir. Dolayısı ile bu 

araĢtırmanın amacının belirli bir süre aralığında bir grup mühendis adayı öğrencilerinin 

integral problemlerini kavramsal ve iĢlemsel bilgi bağlamında anlama becerileri ile 

performansları arasındaki iliĢkinin ortaya konulması olduğu göz önünde 

bulundurulduğunda özel durum çalıĢmasının araĢtırmaya uygun bir model olduğu 

değerlendirilmiĢtir. Performans, sonuç odaklı bir değerlendirmeyi kapsamakla beraber 

sorulara verilen doğru yanıtların oranını ifade etmektedir. Ayrıca öğrencilerin süreç odaklı 

çözümlerinin karakteristiğinin belirlenebilmesi hedefelenen bir diğer durum olup her bir 

öğrencinin vermiĢ olduğu yanıtlar araĢtırmacı tarafından tek tek irdelenmiĢtir ve 

okuyucuya sunulmuĢtur. 

 

AraĢtırmanın Katılımcıları 

Nicel araĢtırmalarda örneklem ve evren kavramlarının yerini nitel araĢtırmalarda katılımcı 

veya çalıĢma grubu almaktadır. Cohen, Manion ve Morrison (2000)‟a göre bir araĢtırmanın 

kalitesi uygun paradigma ve yöntem seçiminin yanında doğru katılımcı seçimine de 

bağlıdır. Bu nedenle çalıĢmanın doğasına uygun örnekleme yöntemi seçilmeli ve katılımcı 

büyüklüğüne karar verilmelidir. Nicel araĢtırmalarda daha çok genelleme yapabilmek için 

kullanılan yöntem ve örneklem büyüklüğü fazla olmalıdır. Fakat nitel araĢtırmalarda 

genelleme yapmak esas hedef değildir. Ġçinde bulunulan durum, enerji, organizasyon ve 

para, örneklemin sınırlı tutulmasına sebep olmaktadır (Yıldırım & ġimĢek, 2008).  

Bireylerin örneklem içerisinde yer alma Ģanslarının eĢit olmadığı durumlarda olasılıklı 

olmayan örneklem yöntemleri kullanılır. Olasılıklı olmayan örnekleme yöntemlerinde 

araĢtırmacıların kiĢisel istekleri ve subjektif değerleri örnekleme seçiminde, büyüklüğünde 

etkili olmaktadır. Bu yöntemin baĢarısı ise araĢtırmacının konu ile ilgili deneyimlerine, 

çalıĢılan evrenin özellikleri hakkındaki bilgisine bağlıdır. Ayrıca bir grup ya da olay 

üzerinde çalıĢılan grubun derinlemesine araĢtırıldığı nitel çalıĢmalarda kullanılan bir 

yötemdir (Cohen vd., 2000, s.102). Olasılıklı örnekleme yöntemlerinde amaç evrenin 

temsil kabiliyetini sağlayacak ve geçerli genellemeler yapacak bir seçim yapılması iken 

olasılıklı olmayan örnekleme yöntemlerinde ise zengin bilgiye sahip olduğu düĢünülen 

durumların derinlemesine incelenmesidir (Yıldırım & ġimĢek, 2008, s.113).  
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Bu çalıĢmada olasılıklı olmayan örnekleme yöntemlerinden biri olan uygun örneklem 

modeli kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın katılımcıları 2019-2020 Eğitim-Öğretim yılının bahar 

yarıyılında, farklı üniversitelerin farklı mühendislik bölümlerinden; endüstri, bilgisayar, 

makine, elektrik-elektronik, gemi inĢaatı ve gemi makineleri, havacılık ve uzay 

mühendisliği ve diğer mühendislik bölümleri olmak üzere toplam 55 öğrenciden 

oluĢmaktadır.  

 

Veri Toplama Araçları 

Bu araĢtırmada, öğrencilerin integral konusunda performansları ile kavramsal ve iĢlemsel 

bilgileri arasındaki iliĢkiyi derinlemesine incelemek amacıyla problem çözme becerilerini, 

bilgi ve düĢüncelerini en iyi yansıtacakları bir veri toplama aracı seçimi araĢtırma 

açısından çok önemlidir. Nitel araĢtırma yöntemlerinden durum çalıĢması yönteminde veri 

toplama süreci standart bir yapıya sahip değildir. AraĢtırmacı iyi sorular sorabilmeli ve 

aldığı cevapları iyi yorumlayabilmelidir (SubaĢı & OkumuĢ, 2017). Bu çalıĢmada 

öğrencilerin bilgi ve becerilerini yansıtabilecekleri Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç 

boyutu basamakları dikkate alınarak açık uçlu, boĢluk doldurma ve çoktan seçmeli 

sorulardan oluĢan „Ġntegral Testi‟ oluĢturulmuĢ ve öğrencilerin bilgilerini daha sağlıklı ve 

tutarlı değerlendirebilmek amacıyla yarı yapılandırılmıĢ görüĢme tekniği kullanılmıĢtır.  

 

Ġntegral Testi 

Öğrencilerin Ġntegral konusunu anlama süreçleri ve performansları ile ilgili veri 

toplayabilmek amacı toplam 18 adet sorudan oluĢan bir Ġntegral Testi hazırlanmıĢtır. 

Testteki sorular Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamakları, kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi türüne göre ve Ģekil, sembol ve gerçekçi hayat problemi olup olmamasına 

göre sınıflandırılmıĢtır. 

Testin daha nitelikli bir ölçüm yapabilmesi ve bulguların daha nitelikli yorumlanabilmesi 

açısından Bloom Taksonomisinin tüm basamaklarından soru olmasına ve dengeli bir 

yapıya sahip olmasına dikkat edilmiĢ ve önem verilmiĢtir. Bunun sağlanabilmesi açısından 

bir ön test (EK-3) oluĢturulmuĢtur ve soruların Bloom Taksonomisinin hangi basamağına 

ait olduğuna karar verilebilmesi amacıyla 25 matematik öğretmeni tarafından 

değerlendirilmiĢtir. Bu değerlendirmenin daha sağlıklı olması açısından testin ön kısmına 



48 

hatırlatıcı olması amacıyla Bloom Taksonomisinin basamaklarına ait özet bilgiler 

konulmuĢtur. Öğretmenlerin ön test için değerlendirme sonuçları EK-1‟de ifade edilmiĢtir. 

EK-1‟deki tabloya göre değerlendirme basamağına ait soru bulunmadığı tespit edilmiĢtir. 

Aynı hedef davranıĢı ölçtüğü düĢünülen yaratma basamağına ait bir soru testten 

çıkartılarak iki soru daha eklenerek test, öğretmenlerin değerlendirmesine tekrar 

sunulmuĢtur. Gerekli görülen düzenlemelerden sonra Ġntegral Testi üçü boĢluk doldurma, 

biri çoktan seçmeli ve geri kalanı açık uçlu olmak üzere toplam 18 ana sorudan 

oluĢmuĢtur. 

Tablo 4  

İntegral Testi Sorularının Sınıflandırılması 

 Bloom Taksonomisi BiliĢsel Süreç Boyutu 
Basamakları 

Kavramsal-ĠĢlemsel 
Bilgi Türleri 

Problemin  

Niteliği 
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ĠĢ
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G
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k
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1 X      X   X   

2  X     X   X   

3  X     X   X   

4   X      X  X  

5    X     X  X  

6   X     X  X   

7    X    X  X   

8   X      X  X  

9    X     X  X  

10   X     X  X   

11   X      X  X  

12   X      X X   

13   X     X  X   

14    X     X  X  

15     X  X     X 

16      X   X X   

17   X      X  X  

18    X   X    X  

Toplam 1 2 8 5 1 1 5 4 9 9 8 1 

(Kaynak: Toğrul, 2014, s. 33) 
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Testteki soruların kavramsal ve iĢlemsel bilgilerinden hangi bilgiyi ağırlıklı ölçtüğü, 

cebirsel, görsel ve gerçekçi hayat problemi olup olmadığını belirleyebilmek adına uzman 

görüĢü alınmıĢtır. Bloom Taksonomisi BiliĢsel Süreç Boyutu, kavramsal-iĢlemsel bilgi türü 

ve nitelikleri bakımından soruların daha anlaĢılır olması açısından Tablo 4 doldurulmuĢtur.  

Mühendis adayı öğrencilerine uygulanmak için hazırlanan „Ġntegral Testi‟ 1 adet hatırlama, 

2 adet anlama, 8 adet uygulama, 5 adet analiz etme, 1 adet hatırlama ve 1 adet yaratma 

basamaklarına ait sorudan oluĢmaktadır. Bu soruların 5‟i kavramsal bilgi türüne, 4‟ü 

iĢlemsel bilgi türüne ve 9‟u hem kavramsal hem iĢlemsel bilgi türüne ait bilgileri 

ölçmektedir.  

 

Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢmeler 

GörüĢme ve mülakat nitel araĢtırmalarda en çok tercih edilen veri toplama araçlarındandır. 

Patton (1990) kolay gibi görünen görüĢme yöntemini aslında beceri, duyarlık, yoğunlaĢma, 

bireyler arası anlayıĢ, disiplin, zihinsel uyanıklık gibi pek çok boyutu kapsaması 

bakımından bir sanat ve bilim olarak ele almaktadır (Yıldırım & ġimĢek, 2008).  

GörüĢme teknikleri yapılandırılmıĢ, yarı yapılandırılmıĢ ve yapılandırılmamıĢ görüĢme 

teknikleri olmak üzere üç alt baĢlıkta incelenebilir. YapılandırılmıĢ görüĢme türünde, 

görüĢme yapılan her kiĢiye aynı sorular sorulur ve görüĢme esnasında bu soruların dıĢına 

çıkılmamaktadır. Ayrıca soruların hangi sırada sorulacağı da daha önceden belirlenmiĢtir 

ve görüĢmeyi gerçekleĢtiren kiĢi değiĢiklik yapma hakkına sahip değildir. Yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢme türünde ise görüĢmeden önce her kiĢiye sorulacak sorular daha 

önceden hazırlanmıĢtır fakat yapılandırılmıĢ görüĢmeden farklı olarak görüĢme esnasında 

görüĢülen kiĢiye öğrenmek istenilen, ihtiyaç duyulan, merak edilen konular hakkında soru 

sorabilme esnekliği tanımaktadır.  

GörüĢmelerde öğrencilerin integral konusundaki bilgileri, bilgileri kullanma, karar verme 

süreçlerinin incelenmesi hedeflenerek bu çalıĢmada görüĢme türleri arasından yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢme tekniği kullanılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin integral konusundaki 

kavramsal ve iĢlemsel bilgilerine odaklanıldığından amaçlı örnekleme ile öğrencilerin 

testteki performansları ve bölümleri dikkate alınarak 7 öğrenci ile görüĢme yapılmıĢtır. 

Öğrencilere görüĢmeler esnasında sorulacak sorular uzman görüĢü alınarak hazırlanmıĢtır. 

Yapılan görüĢmeler ile mühendis adayı öğrencilerinin integral konusundaki kavram 
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yanılgılarını ortaya çıkarmak amacıyla bu konuya ait bilgileri, bu bilgileri kullanabilme 

beceri ve süreçlerinin incelenmesi hedeflenmiĢtir. 

 

Verilerin Toplanması 

AraĢtırmanın verileri, katılımcılara uygulanan Ġntegral Testi ve katılımcılardan seçilen 7 

öğrenci ile yapılan görüĢmelerden elde edilmiĢtir. GeliĢtirilen Ġntegral Testi 2019-2020 

bahar döneminde Türkiye‟de bulunan üniversitelerin mühendislik fakültelerinden seçilen 

55 öğrenciye uygulanmıĢtır. Covid-19 salgını sebebi ile öğrencilere birebir test uygulama 

imkanı bulunamadığından öğrencilere internet ortamı üzerinden ulaĢılmıĢ ve her birinden 

90 dakikalık bir zaman dilimi içerisinde çözülmesi istenmiĢtir. 

Ġntegral konusunda öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel bilgilerinin performans bağlamında 

incelendiği bu araĢtırma nitel ağırlıklı bir çalıĢma olduğundan genelleme kaygısı 

taĢımamaktadır. Bu sebeple amaçlı örnekleme ve detaylı betimlemelerden 

yararlanılmaktadır. Testten elde edilen veriler doğrultusunda performansı düĢük ve yüksek 

olarak bir sınıflandırma yapılarak amaçlı örnekleme ile kavramsal ve iĢlemsel bilgileri  

incelenmek istenmiĢtir. Öğrencilerin integral kavramına ait bilgi ve performansları 

arasındaki iliĢki detaylı bir Ģekilde betimlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Verilerin Analizi 

Verilerin analizi, veri toplama iĢlemi ile elde edilen ham verilere anlam kazandırma iĢi 

olarak adlandırılabilir (AltunıĢık vd, 2004). Bogdan ve Biklen (1992)‟e göre ise 

araĢtırmacının verileri düzenleyerek analiz ettiği, sentezlediği, önemli faktörleri fark ettiği 

ve hangi bilgileri rapora yansıtacağına karar verme sürecidir. Bir araĢtırmada verilerin 

toplanması kadar verilerin çözümlenmesi de önem arz etmektedir. Toplanan veriler ile 

araĢtırma problemine kuramsal ya da pratik yönden çözüm önerileri geliĢtirilerek 

yorumlanması, çözümlenmesi ve değerlendirilmesi de önemlidir (Karasar, 2010). Bu 

çalıĢma da bir durum çalıĢması olduğundan birden fazla analiz yöntemi kullanılmıĢtır. 

Mühendis adayı öğrencileri ile yapılan görüĢmeler sonunda elde edilen verilerin analizi ve 

integral testine vermiĢ oldukları yanıtların karakteristiği betimsel analiz yöntemi ile analiz 

edilmiĢtir. Bu analiz öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel bilgilerine göre yapılmıĢ olup 

öğrencilerin bu bilgi türüne göre göstermeleri gereken hedef davranıĢlar belirlenerek 
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yanıtlar yorumlanmıĢtır. Ġntegral Testinden elde edilen nitel verilerin çözümlenebilmesi 

için ise içerik analizi yönteminden yararlanılmıĢtır. Betimsel analiz yönteminde, 

çalıĢmadan elde edilen verilerin araĢtırmacı tarafından düzenlenip yorumlanarak 

okuyucuya sunulması amaçlanmaktadır (Yıldırım & ġimĢek, 2008, s. 224).  

 

Ġntegral Testine Verilen Cevapların Çözümlenmesi 

Ġntegral Testine verilen cevaplar öğrencilerin sonuca ulaĢabilme niteliğine göre 

değerlendirme amacı ile „„Doğru Yanıt‟‟, „„YanlıĢ Yanıt‟‟, „„Kısmi Yanıt‟‟ ve „„Yanıt 

Yok‟‟ Ģeklinde kategoriler oluĢturulmuĢtur ve cevaplar değerlendirmeye alınmıĢtır. Elde 

edilen veriler mühendis adayı öğrencilerinin Bloom Taksonomisine, kavramsal ve iĢlemsel 

bilgisine ve mühendislik bölümlerine göre performansları bağlamında analiz edilmiĢtir. 

Tablo 5  

İntegral Testi Sorularını Değerlendirme Kriterleri 

Kategoriler  Açıklama 

Doğru Cevap Çözüm yolu ve çözüm sonucunun doğru olması. 

YanlıĢ Cevap Çözüm yolunun da sonucunda yanlıĢ olması. 

Kısmi Cevap Çözüm yolu doğru olduğu halde sonucun yanlıĢ bulunması. 

Cevap Yok Sorunun aynısını yazma, boĢ bırakma ya da „hatırlamıyorum‟ gibi yanıtların yazılması. 

 

Ġntegral Testi Ġçerik Analizinin Yapılması 

Ġçerik analizi, kodlamalar yardımı ile herhangi bir davranıĢın, sistematik ve sayısal olarak 

tanımlanmasıdır. BaĢka bir tanımlama ise verilerden araĢtırmanın içeriğine uygun 

tekrarlanabilir ve geçerli sonuçlar elde edebilmek amacı ile kullanılan bir araĢtırma 

tekniğidir (Krippendorff, 1980, s. 25). Ya da herhangi bir metinden elde edilen verilerin 

sistematik ve sıralı iĢlemlerden geçirerek sonucun ortaya koyulması olarak da 

değerlendirilmektedir (Weber, 1989, s. 5). Bu tanımlar birbirinden farklı olsa da ortak 

noktaları tarafsız ve sistematik olmasıdır (Koçak & Özgür, 2006).  

Durum çalıĢmalarında mümkün olduğunca farklı veri toplama ve veri analizi 

yöntemlerinden yararlanılması önerilmektedir (Yıldırım & ġimĢek, 2008, s. 285). Bu 

çalıĢmada veri çeĢitliliğini artırmak amacı ile testler ve görüĢmelerden yararlanılmıĢtır. 

AraĢtırmacı içerik analizine baĢlamadan önce elde edilen verilerden yola çıkarak bir 
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çerçeve oluĢturur ve belirli kurallara dayalı kodlamalar ve kategoriler oluĢturur (Patton, 

1990).  

Bu çalıĢmada mühendis adayı öğrencilerinin integral testine vermiĢ oldukları yanıtların 

sonuçlarından ziyade özellikle çözüm süreçlerinin incelenmesi amaçlandığından 

araĢtırmacı tarafından kodlar ve kategoriler oluĢturulmuĢtur. Dolayısı ile içerik analizi 

yöntemlerinden olan „kategorisel analiz‟ ile veriler çözümlenmiĢtir (Tablo 6). Kategorisel 

analiz sürecinde, veriler ilk olarak birimlere bölünerek bu birimlerin kodlanması, 

kategorileĢtirilmesi, kategorilerin düzenlenmesi ve bulguların tanımlanıp, yorumlanması 

iĢlemleri yapılır (Toğrul, 2014, s. 37). Burada öğrencilerin integral testine vermiĢ olduğu 

yanıtlar tek tek incelenerek doğru ve yanlıĢ yanıtlar belirlenmiĢtir ve daha sonrasında ise 

doğru yanıtlarda en çok hangi yöntemler kullanılmıĢ ve en çok hangi hatalara düĢülmüĢ 

bunlar keĢfedilmiĢtir. Bunlara göre de kodlamalar yapılarak içerik analizi yapılmıĢtır.  

Tablo 6  

İçerik Analizi İçin Oluşturulan Kodlar ve Açılımları 

Kod Kodun Açılımı 

AH: Belirli Ġntegral Yardımı ile Alan Hesabı(16.soruda geometrik alan hesabı için 
kullanılmıĢtır.) 

ATT: Analizin Temel Teoremi 

BĠ: Belirli Ġntegral Çözebilme 

BSĠZĠ: Belirsiz Ġntegral Çözebilme 

BY BoĢ Yanıt 

DDY DeğiĢken DeğiĢtirme Yöntemi 

DY DoğruYanıt 

GÇ  Grafik Çizimi 

ĠH ĠĢlem Hatası 

ĠOK Ġntegrallenebilir Olma KoĢullarına Hakim Olma 

KĠY Kısmi Ġntegrasyon Yöntemi 

RT Riemann Toplamı 

RTEF Riemann Toplamını Etkileyen Faktörler 

SDD Ġntegral Sınır Değerlerini DeğiĢtirme  

SMH Shell Metodu ile Hacim Hesabı 

TĠ Trigonometrik Fonksiyonların Ġntegrali 

WMH Washer Metodu ile Hacim Hesabı 

YY YanlıĢ Yanıt 

 

Mühendis adayı öğrencilerinin Ġntegral Testine vermiĢ oldukları yanıtlar yardımcı bir 

matematik öğretmeni ve araĢtırmacılar tarafından değerlendirilerek „fikir birliği‟ ne 

varılarak kodlar oluĢturulmuĢtur. Fikir ayrılığının olduğu durumlarda ise uzman görüĢüne 

baĢvurulmuĢtur. Yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler örneklemden seçilen 7 katılımcı ile 
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gerçekleĢtirilmiĢtir. Öğrencilere sorulan sorular testten elde edilen veriler doğrultusunda 

integral konusundaki düĢüncelerini betimleyebilmek maksadı ile hazırlanmıĢtır.  

 

AraĢtırmanın Geçerliği ve Güvenirliği 

Bilimsel araĢtırmalarda çalıĢmanın inandırıcılığı ve nitelikli olması, bilimsellik açısından 

en önemli ölçütlerden biri olarak ifade edilebilir. Bu noktada en yaygın olarak kullanılan 

ölçütlerin baĢında geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları gelmektedir. Fakat nicel ve nitel 

araĢtırmalarda bu iki ölçüt biraz farklı iĢlemektedir (Yıldırım & ġimĢek, 2008). Nitel 

araĢtırma yöntemi istatistiksel veya ampirik hesaplamalara dayanmaz (Brink, 1991). Nitel 

araĢtırmalarda geçerlik ve güvenirlik kavramlarının yerine araĢtırmanın doğruluğu, 

inanılırlığı gibi ifadeleri kullanmak çok daha fazla tercih edilmektedir (Krefting, 1991). 

Lincoln ve Guba (1986) tarafından pozitivist yaklaĢımın kesinlik varsayımına paralel 

olarak güvenduyulabilirlik kavramının genel kabul gördüğü ifade edilmektedir. Bu 

kavram, temelinde araĢtırmanın niteliğini ve kalitesini arttıracak ölçüt ve teknikler ile 

araĢtırmacılar tarafından düĢülen kavramsal karmaĢanın ortadan kaldırılabileceğini 

düĢündürmektedir. (Arastaman, Öztürk Fidan & Fidan, 2018). Guba ve Lincoln nitel 

araĢtırmalarda geçerlik ve güvenirlikten ziyade güvenduyulabilirlik kavramı ile 

inandırıcılık, güvenilebilirlik, onaylanabilirlik ve aktarılabilirlik olmak üzere dört temel 

kriterden söz etmektedir (Whittemore, Chase & Mandle, 2001). Bir araĢtırmanın 

doğruluğunu test edebilmek için bu kriterlerden bir ya da daha fazlasının belirtilmesi 

önerilmektedir (BaĢkale, 2016; Creswell, 2007).  

Lincoln ve Guba (1982), pozitivist yaklaĢımın güvenirlik kavramına karĢılık nitel 

araĢtırmalarda güvenilebilirlik kavramının kullanılmasının daha doğru olacağını 

düĢünmektedir. Güvenilebilirlik ölçütü ile süreç içerisinde tutarlı bulgu ve yorumlamaların 

olması, sürecin mümkün olduğunca açık ifade edilmesi ve tekrarlanabilir olması gibi 

hususlar mevcuttur. Dolayısı ile araĢtırmanın güvenilebilirliğini artırmak amacı ile süreç 

detaylı bir Ģekilde betimlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

Ġnanırlığı artırmak amacı ile katılımcı teyidi, uzman incelemesi, çeĢitleme, meslektaĢ 

değerlendirmesi gibi tekniklerden yararlanılmıĢtır. Katılımcı teyidi için mühendis adayı 

öğrencilerinden kendi görüĢlerine dair raporlar okutularak onay alınmıĢtır. Bu çalıĢma 

farklı açılardan incelenmesi, analiz ve sonuçlar kısmının yorumlanması gibi süreçlere 

eleĢtirel bir gözle bakılabilmesi adına bir uzman değerlendirmesine sunulmuĢtur. Gerekli 
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geri bildirimler alınmıĢtır ve bunlardan yararlanılmıĢtır. Ġki ya da daha fazla veri toplama 

veya veri kaynağının kullanılması nitel araĢtırmaların güvenirliğini destekleyebilmesi 

açısında önemlidir (BaĢkale, 2016; Streubert & Carpenter, 2011). Bu çalıĢmada Ġntegral 

testi ve yarı yapılandırılmıĢ görüĢmelerden yararlanılarak inanırlık çeĢitleme tekniği ile 

arttırılmak istenmiĢtir. Yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler ile elde edilen verilerin güvenirliği 

arttırılmak istenmiĢtir ve nicel verilerle elde edilen veriler arasındaki iliĢki ortaya 

konulabilmiĢtir. Testin geçerliği kapsam ve görünüĢ geçerliği bağlamında ele alınmıĢtır. 

Üniversitelerin mühendislik fakültelerinin birinci sınıf müfredatında bulunan matematik 

derslerinin integral konusu kazanımları esas alınarak hazırlanmıĢtır. Test hazırlanırken 

öncelikle integrallenebilir olma koĢulları ile ilgili temel kavramlar, analizin temel teoremi, 

Riemann toplamı ve bu toplamı etkileyen temel faktörler, bir eğri altında kalan alan hesabı, 

integral alma yöntemleri, hacim hesabı temel beceriler üzerine odaklanmıĢtır. Ayrıca 

fonksiyon kavramı, türev ve integral arasındaki iliĢki, Riemann toplamı ile alan tahmini, 

Riemann toplamını gerçek hayat probleminde kullanma, parçaları birleĢtirerek eĢit 

alanlardan yararlanma gibi üst düzey düĢünme becerilerini ölçecek sorular da yer 

almaktadır. OluĢturulan testte yer alan soruların Revize Edilen Bloom Taksonomisine göre 

25 meslektaĢ değerlendirmesi sonucunda hangi basamaklara ait oldukları belirlenmiĢtir. 

Fakat aynı beceriyi ölçen iki sorunun bulunması ve değerlendirme basamağına ait bir soru 

bulunmaması sebebi ile teste iki soru daha eklenerek, öğretmenlerin değerlendirmesine 

tekrar sunulmuĢtur. Uzman görüĢleri ile testin geçerliği yeterli olarak kabul edilmiĢtir.  

Tüm bunların yanında veri analizleri araĢtırmacı ve iki uzman tarafından yapılarak veri 

analizinin güvenirliği sağlanmak istenmiĢtir. Verilerin analizinden elde edilen bulgulara ait 

yorumlar baĢka bir araĢtırmacıya sunularak yorum ve tavsiyeleri alınmıĢtır.  
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BÖLÜM IV 

 

BULGULAR 

 

 

Bu bölümde araĢtırma süresince mühendis adayı öğrencilerine uygulanan integral testi ve 

yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler ile elde edilen bulgular açıklanmıĢtır. Nitel veriler içerik 

analizi, nicel veriler ise SPSS ve Office programları kullanılarak analiz edilerek elde edilen 

sonuçlar yorumlanmıĢtır. 

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Ġntegral Problemleri Performansları  

Ġntegral testi, cebir bilgisi kaynaklı yapılan hatalar ve zorlanılan durumları da ortaya 

koyacak bir Ģekilde hazırlanan 18 adet sorudan oluĢmaktadır. Öğrencilerin bu teste 

verdikleri cevaplar Bloom Taksonomisi, Kavramsal-ĠĢlemsel Bilgi Türleri ve Problemin 

Niteliği olmak üzere üç kategoride incelenmiĢtir. Cevaplar öğrencilerin integral konusu ile 

ilgili performansını belirlemek için, her bir çözümü sonuca ulaĢma becerilerine göre, 

“Doğru Yanıt”, “YanlıĢ Yanıt”, “Kısmi Yanıt”, ve “Yanıt Yok” kategorilerine göre 

gruplandırılarak değerlendirilmiĢtir.  

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Mühendislik Bölümlerine Göre Ġntegral Testi 

Performansları 

Ġntegral Testindeki 18 soruya mühendis adayı 55 öğrencinin verdikleri yanıtların 

mühendislik bölümlerine göre ortalamaları Tablo 7‟de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 7  

Bölüm Bazında Sorulara Verilen Yanıtların Genel Dağılımı 

Bölüm 
Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Ortalama % Ortalama % Ortalama % Ortalama % 

Endüstri Mühendisliği 5,4 30 4,5 25 3,4 18,9 4,8 26,7 

Bilgisayar Mühendisliği 5,1 28,3 2,8 15,6 4,9 27,2 5,2 28,9 

Makine Mühendisliği 5,6 31,1 2,8 15,6 4,5 25 5,1 28,3 

Elektrik-Elektronik 

Mühendisliği 
7,2 40 3,5 19,4 4,2 23,3 3,1 17,2 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi 

Makineleri Mühendisliği 
6,3 35 2,7 15 4,3 23,9 4,7 26,1 

Havacılık ve Uzay 

Mühendisliği 
8,3 46,1 4,5 25 4 22,2 1,3 7,2 

Diğer Mühendislikler 3,25 18 4,75 26,3 4,75 26,3 5,25 29 

Genel 5,4 30,0 4 22,2 4,4 24,4 4,3 23,9 

 

Ġntegral Testi sorularına verilen yanıtların ortalamaları “doğru yanıt 5,4‟‟, “yanlıĢ yanıt 4”, 

“kısmi yanıt 4,4” ve “yanıt yok 4,3” olarak ölçülmüĢtür. Verileri daha sağlıklı yorumlamak 

için Ġntegral Testine verilen yanıtların yüzdelik dağılımları aĢağıdaki Ģekillerde 

gösterilmiĢtir.  

Diğer mühendislik grubu öğrencilerinin soruları %18 oranında doğru yanıtlaması, 

havacılık ve uzay mühendisliği grubundaki öğrencilerin ise soruları %46,1 oranında doğru 

yanıtlaması dikkat çekmektedir. Yine diğer mühendislik öğrencilerinin soruların %29‟unun 

sorulara yanıt vermediği ve bilgisayar mühendisliği öğrencilerinin %27,2‟sinin soruları 

kısmi yanıtladığı görülmektedir. En fazla yanlıĢ %26,3 ile diğer mühendis adayı öğrenci 

grubundan elde edilmiĢtir. Bunu ise en fazla doğru yanıtı veren havacılık ve uzay 

mühendisliği öğrenci grubunun %25 oran ile takip etmesi dikkat çekmektedir (Tablo 7). 

Soru bazında yanıtlarına bakıldığında 3. 4. 8. 11. ve 18. soruları mühendis adayı 

öğrencilerinin %50‟den fazlasının doğru yanıtladığı görülmektedir. 3. soru Revize Edilen 

Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutuna göre Anlama basamağında; 4. 8. ve 11. 

sorular Uygulama basamağında ve 18. soru Analiz Etme (Çözümleme) basamağında yer 

almaktadır. 3. ve 18. soru kavramsal bilgiyi ölçen sorular olmakla birlikte 4. 8. 11. sorular 

kavramsal-iĢlemsel bilgiyi ölçen sorulardır. Ayrıca Revize Edilen Bloom Taksonomisinin 

BiliĢsel Süreç Boyutunun değerlendirme basamağında ve kavramsal bilgiyi ölçen gerçek 
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hayat problemi türündeki 15. soru ile yaratma basamağına ait ve kavramsal-iĢlemsel bilgiyi 

ölçen cebirsel bilgi türündeki 16. soruyu doğru yanıtlayan öğrencinin bulunmadığı tespit 

edilmiĢtir (ġekil 1). 

 

Şekil 1. Mühendis adayı öğrencilerinin integral testine vermiĢ oldukları doğru yanıtların 

yüzdesi 

 

En fazla yanlıĢ yanıtlanan soruların %49 ile 6. soru ve ardından %34 ile 2. soru olduğu 

tespit edilmiĢtir. 6. sorunun Revize Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç 

Boyutunda uygulama basamağına ait, iĢlemsel bilgiyi ölçen ve problemin niteliğine göre 

cebirsel türde bir soru olduğu bilinmektedir. 2. soru ise Revize Edilen Bloom 

Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutunda anlama basamağına ait, kavramsal bilgiyi ölçen 

ve problemin niteliğine göre cebirsel bir sorudur. Ayrıca en az yanlıĢ yanıtlanan soruların 

3. 11. ve 12. sorular olduğu gözlemlenmektedir. 3. soru Revize Edilen Bloom 

Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutunun anlama basamağına ait, kavramsal bilgiyi ölçen 

ve cebirsel bilgi türündedir. Görsel bilgi türüne ait 11. soru ile cebirsel bilgi türüne ait 12. 

sorunun Revize Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutunun uygulama 

basamağına ait olduğu ve kavramsal-iĢlemsel bilgi türü oldukları bilinmektedir (ġekil 2). 
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Şekil 2. Mühendis adayı öğrencilerinin integral testine vermiĢ oldukları yanlıĢ yanıtların 

yüzdesi 

 

Kısmi yanıtların en fazla olduğu soru %72 ile 1. soru olurken bu soruyu %48 ile 2. soru 

takip etmektedir. 1. soru Revize Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutunun 

hatırlama basamağında yer alırken 2. soru anlama basamağında yer almaktadır. Her ikisi de 

kavramsal bilgiyi ölçen ve problemin niteliği bakımından cebirsel soru türüdür (ġekil 3). 

 

 

Şekil 3. Mühendis adayı öğrencilerinin integral testine vermiĢ oldukları kısmi yanıtların 

yüzdesi 
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En çok yanıtsız bırakılan sorular ise %68 ile 7. soru olurken bunu %62 ile 15. soru takip 

etmektedir. 7. soru Revize Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutunun analiz 

etme basamağında yer almakta iken 15. soru değerlendirme basamağında yer almaktadır. 7. 

soru iĢlemsel bilgiyi, 15. soru kavramsal bilgiyi ölçen soru türüdür. Problemin niteliğinde 

ise 7. soru cebirsel, 15. soru gerçek hayat problemi kategorisinde yer almaktadır. Revize 

Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutunun hatırlama basamağına ait olan 

kavramsal bilgiyi ölçen ve cebirsel nitelikte olan 1. soruyu, uygulama basamağına ait olan 

kavramsal-iĢlemsel bilgiyi ölçen ve problem niteliği bakımından görsel olan 4. ve 8. 

soruları öğrencilerin yanıtsız bırakmadığı görülmektedir (ġekil 4). 

 

 

Şekil 4. Mühendis adayı öğrencilerinin integral testindeki boĢ yanıtlarının yüzdesi  

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin İntegral Testi Performanslarının Bloom 

Taksonomisi Göre Sonuçları   

Ġntegral Testi, 22 öğretmen ve uzman değerlendirmesi sonucu Revize Edilen Bloom 

Taksonomisine göre; hatırlama, anlama, uygulama, analiz etme, değerlendirme ve yaratma 

basamakları olmak üzere gruplandırılmıĢtır ve bu test 3 adet doğru-yanlıĢ, 1 adet çoktan 

seçmeli ve 14 adet açık uçlu olmak üzere toplam 18 adet sorudan oluĢmaktadır. AĢağıda 

Mühendis adayı öğrencilerinin Revize Edilen Bloom Taksonomisi basamaklarına ve 

mühendislik bölümlerine göre performansları verilmiĢtir. 
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Öğrencilerin Hatırlama Basamağı Sorularındaki Performansları 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin hatırlama basamağındaki bilgileri ölçmek amacıyla 

Ġntegral Testinde öğrencilere 1 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara verdikleri 

cevaplar Tablo 8‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 8  

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Hatırlama Basamağı Sorularına Verilen Cevapların 

Bölüm Bazında Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 13 0 87 0 

Bilgisayar Mühendisliği 0 10 90 0 

Makine Mühendisliği 20 13 67 0 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 9 9 82 0 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
67 0 33 0 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 25 50 25 0 

Diğer Mühendislikler 25 0 75 0 

Genel Ortalama 26 9 65 0 

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin hatırlama basamağındaki soruları öğrencilerin 

%26‟sı doğru yanıtlamıĢtır, %9‟u yanlıĢ yanıtlamıĢtır ve %65‟i kısmi yanıtlarken soruyu 

boĢ bırakan öğrencinin olmadığı görülmektedir. En yüksek doğru yanıt ortalaması gemi 

inĢaatı ve gemi makinaları mühendisliği öğrencileri tarafından %67 oran iken en çok yanlıĢ 

yanıt verenlerin %50 oran ile havacılık ve uzay mühendisliği grubu öğrencileri olduğu 

görülmektedir. Endüstri, gemi inĢaatı ve gemi makineleri ile diğer mühendislik bölümü 

öğrencilerinin ise bu soruya yanlıĢ yanıt vermediği dikkat çekmektedir. Bilgisayar 

mühendisi öğrenci grubunun tüm üyeleri ise bu soruya doğru yanıt verememekle dikkat 

çekmektedir. Buna karĢılık en yüksek oranda kısmi yanıt veren öğrenci grubu %90 ile 

bilgisayar mühendisliği öğrencileri olurken bunu %87 oran ile endüstri mühendisliği 

öğrenci grubu takip etmiĢtir. 

 

Öğrencilerin Anlama Basamağı Sorularındaki Performansları 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin anlama basamağındaki bilgileri ölçmek amacıyla 

Ġntegral testinde öğrencilere 2 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara verdikleri cevaplar 

Tablo 9‟da gösterilmiĢtir. 
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Revize Edilen Bloom Taksonomisinin anlama basamağındaki soruları öğrencilerin %36‟sı 

doğru yanıtlamıĢtır, %23‟ü yanlıĢ yanıtlamıĢtır ve %34‟ü kısmi yanıtlarken %7‟si yanıt 

vermemiĢtir. En yüksek doğru yanıt ortalaması %75 ile havacılık ve uzay mühendisliği 

öğrencileri, en yüksek kısmi yanıt ortalaması %55 ile bilgisayar mühendisliği öğrencileri 

tarafından oluĢturulmuĢtur. Diğer mühendislik grubu öğrencileri %38 oran ile anlama 

basamağına ait sorulara en çok yanlıĢ yanıt veren grup olmuĢtur. Sorular genel anlamda 

öğrenciler tarafından yanıtlanmıĢtır, boĢ bırakılmamıĢtır. Makine mühendisliği, elektrik 

elektronik mühendisliği ile havacılık ve uzay mühendisliği grubu öğrencilerinin bu 

basamaktaki soruların tamamına yanıt verdiği görülmektedir. 

Tablo 9  

Bloom Taksonomisi Anlama Basamağı Sorularına Verilen Cevapların Bölüm Bazında 

Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 44 6 38 12 

Bilgisayar Mühendisliği 15 20 55 10 

Makine Mühendisliği 35 25 40 0 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 45 20 35 0 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
35 15 35 15 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 75 0 25 0 

Diğer Mühendislikler 25 38 25 12 

Genel Ortalama 36 23 34 7 

 

Öğrencilerin Uygulama Basamağı Sorularındaki Performansları 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin uygulama basamağındaki bilgileri ölçmek amacıyla 

Ġntegral Testinde öğrencilere 8 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara verdikleri 

cevaplar Tablo 10‟da gösterilmiĢtir. 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin uygulama basamağındaki soruları öğrencilerin 

%40‟ı doğru yanıtlamıĢtır, %23‟ü yanlıĢ yanıtlamıĢtır ve %19‟u kısmi yanıtlarken %18‟i 

ise sorulara yanıt vermemiĢtir. En yüksek doğru yanıt oranı %60 ile havacılık ve uzay 

mühendisliği öğrencileri grubundan elde edilmiĢtir. En yüksek kısmi yanıt, %23 oran ile 

makine mühendisliği grubundaki öğrencilere aittir. En yüksek yanlıĢ yanıt oranı ise %34 

ile diğer mühendislik öğrenci grubundan elde edilmiĢtir. Sorulara yanıt vermeyenlerin en 

yüksek ortalaması ise %26 ile endüstri mühendisliği grubundaki öğrenciler iken bunu %25 

oran ile gemi inĢaatı ve gemi makineleri ile bilgisayar mühendisliği öğrenci grupları takip 



62 

etmektedir. Diğer mühendislik grubu öğrencileri uygulama basamağına ait soruların 

tamamını yanıtlamaları ile dikkat çekmektedir. 

Tablo 10  

Bloom Taksonomisi Uygulama Basamağı Sorularına Verilen Cevapların Bölüm Bazında 

Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 41 20 13 26 

Bilgisayar Mühendisliği 40 16 19 25 

Makine Mühendisliği 41 15 23 21 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 55 13 18 14 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
42 16 17 25 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 60 18 22 0 

Diğer Mühendislikler 25 34 22 19 

Genel Ortalama 40 23 19 18 

 

Öğrencilerin Analiz Etme Basamağı Sorularındaki Performansları 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin analiz etme basamağındaki bilgileri ölçmek 

amacıyla Ġntegral testinde öğrencilere 5 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara verdikleri 

cevaplar Tablo 11‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 11  

Bloom Taksonomisi Analiz Etme Basamağı Sorularına Verilen Cevapların Bölüm Bazında 

Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 22 38 8 32 

Bilgisayar Mühendisliği 32 10 24 34 

Makine Mühendisliği 30 18 10 42 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 34 28 10 28 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
34 6 26 34 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 35 30 20 15 

Diğer Mühendislikler 10 20 25 45 

Genel Ortalama 24 21 19 36 

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin analiz etme basamağındaki soruları öğrencilerin 

%24‟ü doğru yanıtlamıĢtır, %21‟i yanlıĢ yanıtlamıĢtır ve %19‟u kısmi yanıtlarken %36‟sı 

bu basamaktaki soruları yanıtlamamıĢtır. Bu basamakta en yüksek doğru yanıt oranı %35 

ile havacılık ve uzay mühendisliği grubundaki öğrenciler tarafından oluĢturulmuĢtur. Bunu 
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elektrik elektronik mühendisliği ile gemi inĢaatı ve gemi makineleri mühendisliği öğrenci 

grupları %34 oran ile takip etmektedir. En yüksek kısmi yanıt gemi inĢaatı ve gemi 

makineleri mühendisliği öğrenci grubu tarafından %26 ile sağlanmıĢtır. Diğer mühendislik 

grubundaki öğrencilerin %45‟i analiz etme basamağına ait sorulara yanıt vermemiĢtir. En 

yüksek yanlıĢ yanıt ise %38 oran ile endüstri mühendisliği grubundaki öğrenciler 

tarafından verilmiĢtir.  

 

Öğrencilerin Değerlendirme Basamağı Sorularındaki 

Performansları 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin değerlendirme basamağındaki bilgileri ölçmek 

amacıyla Ġntegral testinde öğrencilere 1 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin verdikleri 

cevaplar Tablo 12‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 12  

Bloom Taksonomisi Değerlendirme Basamağı Sorularına Verilen Cevapların Bölüm 

Bazında Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 0 40 10 50 

Bilgisayar Mühendisliği 0 10 0 90 

Makine Mühendisliği 0 0 30 70 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 0 37 13 50 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
0 30 30 40 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 0 25 25 50 

Diğer Mühendislikler 0 25 25 50 

Genel Ortalama 0 27 23 50 

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin değerlendirme basamağında soruya doğru yanıt 

veren hiçbir öğrenci grubu yoktur. Öğrencilerin %50‟sinin soruya yanıt vermemesi dikkat 

çekmektedir. Ayrıca mühendis adayı öğrencilerinin %27 oran ile yanlıĢ yanıt, %23 oran ile 

kısmi yanıt verdiği görülmektedir. Bu basamaktaki soruya en çok yanlıĢ yanıt veren 

öğrenci grubu %40 oran ile endüstri mühendisliği olmuĢtur. Bilgisayar mühendisliği 

öğrenci grubu ise %90 oran ile soruya yanıt vermemesi ile dikkat çekmektedir. Bilgisayar 

mühendisliği hariç diğer mühendislik öğrenci gruplarında soru kısmi doğru 

yanıtlanabilmiĢtir. 
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Öğrencilerin Yaratma Basamağı Sorularındaki Performansları 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin yaratma basamağındaki bilgileri ölçmek amacıyla 

Ġntegral testinde öğrencilere 1 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 

13‟te gösterilmiĢtir. 

Tablo 13  

Bloom Taksonomisi Yaratma Basamağı Sorularına Verilen Cevapların Bölüm Bazında 

Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 0 46 24 30 

Bilgisayar Mühendisliği 0 40 20 40 

Makine Mühendisliği 0 10 40 50 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 0 34 46 20 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
0 30 40 30 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 0 75 25 0 

Diğer Mühendislikler 0 0 25 75 

Genel Ortalama 0 26 33 41 

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin yaratma basamağındaki soru, değerlendirme 

basamağındaki soruda olduğu gibi hiçbir öğrenci grubu tarafından doğru yanıtlanmamıĢtır. 

Bu sorudaki kısmi yanıt oranı yanlıĢ yanıt oranından yüksek olmakla beraber %33 olarak 

belirlenmiĢtir. Ayrıca bu soru %41 oran ile bu soru mühendis adayı öğrencileri tarafından 

yanıtsız bırakılmıĢtır. Havacılık ve uzay mühendisliği grubundaki öğrencilerin %75‟i 

soruya en yüksek yanlıĢ yanıtı vermesi bakımından dikkat çekmektedir. Bu soruyu %75 

oran ile en çok yanıtsız bırakan öğrenci grubu ise diğer mühendislik bölümü öğrencileri 

olmuĢtur. Buna karĢılık havacılık ve uzay mühendisliği grubundaki her öğrenci tarafından 

bu soru yanıtlanmıĢ, boĢ bırakılmamıĢtır. En fazla kısmi yanıt ise %46 oran ile elektrik 

elektronik mühendisliği grubundaki öğrenciler tarafından verilmiĢtir.  

 

Öğrencilerin İntegral Testi Performanslarının Kavramsal ve İşlemsel 

Bilgiye Göre Sonuçları 

Ġntegral Testi soruları uzman görüĢleri alınarak problemin çözümü için gerekli veya 

problem çözümünde kullanılacak bilginin doğasına uygun olarak kavramsal, iĢlemsel, 

kavramsal-iĢlemsel bilgi türü olmak üzere üç gruba ayrılmıĢtır. AĢağıda çalıĢmanın 
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örneklemini oluĢturan mühendis adayı öğrencilerinin kavramsal, iĢlemsel, kavramsal- 

iĢlemsel bilgilerine ait performansları verilmiĢtir. 

 

Kavramsal Bilgi Performans İlişkisi 

Mühendis adayı öğrencilerinin kavramsal bilgileri ile performansları arasındaki iliĢkiyi 

ölçmek amacıyla Ġntegral Testinde öğrencilere 5 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin 

verdikleri cevaplara iliĢkin bölüm bazında yüzdelik dağılımı Tablo 14‟te gösterilmiĢtir. 

Tablo 14  

Kavramsal Bilgi Ölçen Sorulara Verilen Cevapların Bölüm Bazında Yüzdelik Dağılımı  

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 33 26 25 16 

Bilgisayar Mühendisliği 25 21 31 23 

Makine Mühendisliği 35 23 26 16 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 43 20 30 7 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
41 13 21 25 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 50 35 15 0 

Diğer Mühendislik 25 28 22 25 

Genel Ortalama 34 26 24 16 

 

Kavramsal bilgiyi ölçmeye yönelik soruları öğrencilerin %34‟ü doğru yanıtlamıĢtır, %24‟ü 

kısmi yanıtlamıĢtır. %26‟sı yanlıĢ yanıtlarken %16‟sı yanıt vermemiĢtir. En yüksek doğru 

yanıt sırası ile %50 oranla havacılık ve uzay mühendisliği öğrenci grubu ve %43 oranla 

elektrik-elektronik mühendisliği öğrenci grubu tarafından oluĢturulmuĢtur. En yüksek 

yanlıĢ yanıt ise yine havacılık ve uzay mühendisliği grubundaki öğrencilerden %35 oran ile 

elde edilmiĢtir. Ayrıca havacılık ve uzay mühendisliği öğrenci grubundaki tüm 

öğrencilerin kavramsal bilgiyi ölçen soruların tamamına cevap vermiĢ olduğu dikkat 

çekmektedir. En fazla kısmi yanıt %31 ile bilgisayar mühendisliği öğrenci grubundan elde 

edilmiĢtir bunu %30 ile elektrik elektronik mühendisliği öğrenci grubu takip etmektedir.  

 

İşlemsel Bilgi Performans İlişkisi 

Mühendis adayı öğrencilerinin iĢlemsel bilgileri ile performansları arasındaki iliĢkiyi 

ölçmek amacıyla Ġntegral Testinde öğrencilere 4 soru yöneltilmiĢtir. Öğrenci gruplarının 

sorulara verdikleri cevaplar Tablo 15‟te gösterilmiĢtir. 
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Tablo 15  

İşlemsel Bilgi Ölçen Sorulara Verilen Cevapların Bölüm Bazında Yüzdelik Dağılımı  

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 0 17 17 66 

Bilgisayar Mühendisliği 23 7 27 43 

Makine Mühendisliği 24 10 23 43 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 27 17 13 43 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 
Mühendisliği 

24 0 33 43 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 42 0 32 26 

Diğer Mühendislikler 8 25 33 34 

Genel Ortalama 17 13 27 43 

 

ĠĢlemsel bilgi ölçmeye yönelik soruları öğrencilerin %17‟si doğru yanıtlamıĢtır, %27‟si 

kısmen doğru yanıtlamıĢtır ve %13‟ü yanlıĢ yanıtlarken %43‟ü ise yanıt vermemiĢtir. 

Endüstri mühendisliği grubundaki öğrencilerin tümü tarafından soruların doğru 

yanıtlanamaması dikkat çekmektedir. Ayrıca bu gruptaki öğrencilerin %66‟sının soruya 

yanıt vermediği görülmektedir. En fazla doğru yanıtı havacılık ve uzay mühendisliği 

grubundaki öğrenciler %42 oran ile vermiĢlerdir. Gemi inĢaatı ve gemi makineleri 

mühendisliği ile havacılık ve uzay mühendisliği öğrenci grubu bu sorulara doğru yanıt 

vermiĢlerdir, kısmi yanıt vermiĢlerdir ya da cevapsız bırakmıĢlardır ancak hiçbirine yanlıĢ 

yanıt vermemiĢlerdir ve bu durum dikkat çekmektedir. Bu bilgi türündeki sorulara en fazla 

yanlıĢ yanıt %25 ile diğer mühendislik öğrenci grupları tarafından oluĢmaktadır. Genel 

anlamda yakın oranlarla kısmi yanıtların verildiği göze çarpmaktadır. 

 

Kavramsal-İşlemsel Bilgi Performans İlişkisi 

Mühendis adayı öğrencilerinin kavramsal-iĢlemsel bilgi performans iliĢkisini ölçmek 

amacıyla Ġntegral Testinde öğrencilere 9 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara 

verdikleri cevaplar Tablo16‟da gösterilmiĢtir.  

Kavramsal-iĢlemsel bilgi ölçmeye yönelik soruları öğrencilerin %30‟u doğru yanıtlarken 

%24‟ü kısmi yanıtlamıĢtır. %21‟i yanlıĢ yanıtlarken %25‟i yanıt vermemeyi tercih etmiĢtir. 

En yüksek doğru yanıt ortalaması %43 ile havacılık ve uzay mühendisliği ile elektrik-

elektronik mühendisliği grubundaki öğrenciler tarafından oluĢturulmuĢtur. Bu soruları en 

çok yanıtsız bırakan öğrenci grubu ise %36 ile makine mühendisliği olmuĢtur. Soruların 

genel anlamda yakın ortalamalar ile kısmi yanıtlandıkları görülürken en fazla kısmi yanıtın 
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%29 ile diğer mühendislik bölümü öğrencileri tarafından elde edildiği belirlenmiĢtir. En az 

doğru yanıtı veren diğer mühendislik bölümü ile en fazla doğru yanıtı veren havacılık ve 

uzay mühendisliği bölümü öğrencilerinin bu bilgi türündeki sorulara en fazla yanlıĢ yanıt 

veren öğrenci grupları olması bakımından dikkat çekmektedir. 

Tablo 16  

Kavramsal-İşlemsel Bilgi Ölçen Sorulara Verilen Cevapların Bölüm Bazında Yüzdelik 

Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 40 27 13 20 

Bilgisayar Mühendisliği 34 13 23 30 

Makine Mühendisliği 30 10 24 36 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 43 20 20 17 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
33 24 24 19 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 43 25 25 7 

Diğer Mühendislikler 14 25 29 32 

Genel Ortalama 30 21 24 25 

 

Öğrencilerin İntegral Testi Performanslarının Problemin Niteliğine Göre 

Sonuçları 

Ġntegral Testi soruları uzman görüĢleri alınarak problemin niteliğine göre problem 

çözümünde kullanılacak bilginin doğasına uygun olarak cebirsel, görsel, gerçek hayat 

olmak üzere üç gruba ayrılmıĢtır. AĢağıda mühendis adayı öğrencilerinin integral testi 

performanslarının problemlerin niteliği ile iliĢkileri ifade edilmiĢtir. 

 

Cebirsel Nitelikteki Performans İlişkisi  

Cebirsel nitelikteki problemlere ait performans iliĢkisini ölçmek amacıyla Ġntegral Testinde 

öğrencilere 9 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara verdikleri cevaplar Tablo 17‟de 

gösterilmiĢtir. 

Cebirsel nitelikteki problemlere bakıldığında öğrencilerin %29‟u sorulara doğru yanıt 

vermiĢ, %27‟si ise kısmi yanıt vermiĢtir. %22‟si yanlıĢ yanıt verirken yine %22‟si yanıt 

vermemiĢtir. En fazla doğru yanıt %49 ile havacılık ve uzay mühendisliği grubundaki 

öğrenciler tarafından verilirken bunu %41 ile elektrik-elektronik mühendisliği öğrencileri 

takip etmektedir. Diğer mühendislik bölümü öğrencileri %29 ile en çok yanlıĢ yanıt veren 
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grup olurken endüstri mühendisliği grubundaki öğrenciler %27 ile bu soruyu en çok 

yanıtsız bırakan grup olmuĢtur. Cebirsel nitelikteki problemlere bilgisayar mühendisliği 

grubundaki öğrenciler %34 ile en çok kısmi cevabı veren grup olmuĢtur. 

Tablo 17  

Cebirsel Nitelikteki Sorulara Verilen Cevapların Bölüm Bazında Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru Yanıt YanlıĢ Yanıt Kısmi Yanıt Yanıt Yok 

Endüstri Mühendisliği 29 22 22 27 

Bilgisayar Mühendisliği 26 16 34 24 

Makine Mühendisliği 30 17 27 26 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 41 18 25 16 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
34 16 26 24 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 49 20 26 5 

Diğer Mühendislikler 16 29 30 25 

Genel Ortalama 29 22 27 22 

 

Görsel Nitelikteki Performans İlişkisi 

Görsel nitelikteki problemlere ait performans iliĢkisini ölçmek amacıyla Ġntegral Testinde 

öğrencilere 8 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara verdikleri cevaplar Tablo 18‟de 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 18  

Görsel Nitelikteki Sorulara Verilen Cevapların Bölüm Bazında Yüzdelik Dağılımı  

Bölüm Doğru yanıt YanlıĢ yanıt Kısmi yanıt Yanıt yok 

Endüstri Mühendisliği 40 32 10 18 

Bilgisayar Mühendisliği 37 18 19 26 

Makine Mühendisliği 37 17 18 28 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 49 20 19 12 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
39 18 18 25 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 48 34 18 0 

Diğer Mühendislikler 20 27 21 32 

Genel Ortalama 35 25 18 22 

 

Görsel nitelikteki problemlere bakıldığında öğrencilerin %35‟i soruları doğru yanıtlamıĢ, 

%25‟i yanlıĢ yanıtlamıĢtır. Ayrıca %18‟i kısmen yanıtlamıĢ olup %22‟si ise sorulara yanıt 

vermemiĢtir. En fazla doğru yanıtı %49 ile elektrik elektronik mühendisliği grubundaki 

öğrenciler verirken bunu %48 ile havacılık ve uzay mühendisliği grubu öğrencileri takip 

etmektedir. Havacılık ve uzay mühendisliği öğrenci grubundaki tüm öğrencilerin görsel 
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nitelikteki soruların hepsine yanıt vermiĢ olması ve %34 ile en fazla yanlıĢ yanıtı veren 

grup olması bakımından dikkat çekmektedir. Öğrencilerin geneli yakın oranlar ile kısmi 

yanıt verirken bu alandaki en fazla kısmi yanıtı veren %21 ile diğer mühendislik 

grubundaki öğrenciler olmuĢtur. Ayrıca diğer mühendislik grubundaki öğrencilerin %32‟si 

bu nitelikteki soruları en çok yanıtsız bırakan grup olmuĢtur. 

 

Gerçek Hayat Problemi Niteliğindeki Performans İlişkisi 

Gerçek hayat problemi niteliğindeki performans iliĢkisini ölçmek amacıyla Ġntegral 

testinde öğrencilere 1 soru yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin sorulara verdikleri cevaplar 

Tablo19‟da gösterilmiĢtir. 

Tablo 19  

Gerçek Hayat Problemi Niteliğindeki Sorulara Verilen Cevapların Bölüm Bazında 

Yüzdelik Dağılımı 

Bölüm Doğru yanıt YanlıĢ yanıt Kısmi yanıt Yanıt yok 

Endüstri Mühendisliği 0 40 10 50 

Bilgisayar Mühendisliği 0 10 0 90 

Makine Mühendisliği 0 0 30 70 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 0 30 20 50 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri 

Mühendisliği 
0 30 30 40 

Havacılık ve Uzay Mühendisliği 0 25 25 50 

Diğer Mühendislikler 0 25 25 50 

Genel Ortalama 0 26 24 50 

 

Gerçek hayat problemi niteliğindeki soruya verilen cevaplara bakıldığında hiçbir 

öğrencinin soruya doğru yanıt veremediği görülmektedir. Mühendis adayı öğrencilerinin 

%50‟si soruyu cevap vermeden geçerken sadece %24‟ü kısmi yanıtlayabilmiĢtir. 

%26‟sının ise yanlıĢ yanıt verdiği görülmektedir. Bu alanda en fazla yanlıĢ yanıtı veren 

%40 ortalama endüstri mühendisliği grubu öğrencileri olmuĢtur. En çok kısmi doğru yanıtı 

%30 ile makine mühendisliği ile gemi inĢaatı ve gemi makineleri mühendisliği grubundaki 

öğrenciler vermiĢtir. Ayrıca makine mühendisliği öğrenci grubundaki hiçbir öğrenci bu 

nitelikteki sorulara yanlıĢ yanıt vermemiĢtir. Bilgisayar mühendisliği bölümü 

öğrencilerinin bu soru için kısmi de olsa doğru bir yanıta sahip olamadıkları dikkat 

çekmektedir. Yine en fazla soruyu yanıtsız bırakan %90 ortalama ile bilgisayar 

mühendisliği grubundaki öğrenciler olmuĢtur. 
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Tüm Bölümlerin Ayrıntılı Analizi 

Bu bölümde integral konusu ile ilgili bilgi, performans, çözüm bulma gibi kriterlerin 

değerlendirilmesi yapılabilmesi amacıyla 7 farklı mühendislik grubu öğrencilerinin integral 

testine vermiĢ oldukları yanıtlardan elde edilen bulgular incelenecektir. Öğrenci 

gruplarının mühendislik bölümlerine göre Revize Edilen Bloom Taksonomisi, kavramsal-

iĢlemsel bilgi türleri ve problemin niteliği ile ilgili bulgular paylaĢılacaktır. Tüm bu 

durumlar aĢağıda her bir mühendislik bölümü için toplu bir Ģekilde özetlenmektedir. 

Kavramsal bilgi açısından yanıtlar incelenirken sadece kavramın adını ve tanımını bilmek 

olarak değil aynı zamanda kavramlar arası iliĢkileri ve geçiĢleri görebilmek olarak 

değerlendirilmektedir (Baki & Kartal, 2004). ĠĢlemsel bilgi açısından ise matematiksel dil 

ve sembollerin bilgisi baĢta olmak üzere kuralları, bağıntıları, görsel diyagramları ve 

matematiksel nesnelerin standart olmayan diğer nesnelerin bilgisini içerdiği kabul 

edilmekle beraber değerlendirilmektedir (Hiebert & Lefevre, 1986).  

Kavramsal-iĢlemsel bilgi açısından soru ve problemler incelenirken öğrencilerin 

problemleri çözüm sürecinde, bir kavramın anlamını bilme, istenilen ile verilen arasında 

mantıklı iliĢki kurabilme, yardımcı Ģekil çizme, problemi verilen yardımcı Ģekil ile 

eĢleĢtirme, önceden verilen tanım, önerme bilgisini kullanabilme gibi davranıĢları 

kavramsal bilginin ve kavramsal öğrenmenin varlığını gösterdiği yönünde 

değerlendirilmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin problem çözüm sürecinde matematiksel sembol ve 

matematiksel dile hakim olabilmeleri, problemin çözümü için gerekli bağıntı ya da 

formülleri kullanabilmeleri, gerekli iĢlemleri mantıklı bir sıra ile yaparak sonuca 

gidebilmeleri yönünde değerlendirilmiĢtir. 

 

Endüstri Mühendisliği 

Endüstri mühendisliği öğrencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-iĢlemsel bilgi 

türlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine göre performans durumları Tablo 20‟de 

özet bir çalıĢma ile ifade edilmiĢtir.  

Endüstri mühendisliği öğrencilerinin performansına Revize Edilen Bloom Taksonomisi 

biliĢsel süreç boyutunun basamaklarına göre bakıldığında hatırlama basamağından yaratma 

basamağına gittikçe verilen cevapların ağırlıklı olarak yanlıĢ yanıtlar olduğu 

görülmektedir. Hatırlama basamağında yanlıĢ yanıt veren öğrenci mevcut değil iken 
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yaratma basamağında öğrencilerin yarısının soruya yanlıĢ cevap verdiği göze 

çarpmaktadır. Ayrıca öğrencilerin doğru yanıt ile en iyi performansı anlama basamağında 

gösterdiği bunu da uygulama basamağındaki soruların takip ettiği görülmektedir. Bunun 

aksine bir alt basamakta yer alan hatırlama basamağına ait soruya verilen doğru yanıt 

sayısının daha az olduğu dikkat çekmektedir. En fazla yanlıĢ yanıtı ise yaratma basamağına 

ait sorularda göstermiĢlerdir. Ayrıca bu gruptaki öğrencilerin tamamı hatırlama 

basamağına ait soruyu yanıtlamıĢtır ve hiçbir öğrenci bu basamaktaki soruya yanlıĢ yanıt 

vermemiĢtir. 

Tablo 20  

Endüstri Mühendisliği Özelinde Farklı Soru Türlerine Verilen Yanıtların Özet Yüzdelik 

Dağılımları 

Bölüm Soruların Niteliği Alt Gruplar 
Doğru 

Yanıt 

YanlıĢ 

Yanıt 

Kısmi 

Yanıt 

Yanıt 

Yok 

Endüstri 

Mühendisliği 

Bloom Taksonomisi 

BiliĢsel Süreç Boyutu 

Basamakları 

Hatırlama 13 0 87 0 

Anlama 44 6 38 12 

Uygulama 41 20 13 26 

Analiz Etme 22 38 8 32 

Değerlendirme 0 40 10 50 

Yaratma 0 46 24 30 

Kavramsal-ĠĢlemsel 

Bilgi Türleri 

Kavramsal 33 26 25 16 

ĠĢlemsel 0 17 17 66 

Kavramsal-

ĠĢlemsel 
40 27 13 20 

Problemin Niteliği 

Cebirsel 29 22 22 27 

Görsel 40 32 10 18 

Gerçek Hayat 0 40 10 50 

 

Endüstri mühendisliği grubundaki öğrencilerin iĢlemsel ve kavramsal bilgi türlerine göre 

performanslarına bakıldığında öğrencilerin %40‟ının kavramsal-iĢlemsel bilgi ağırlıklı 

sorulara doğru yanıt verdiği görülmektedir. Bunu %33 ortalama ile kavramsal bilgi takip 

etmektedir. Burada en dikkat çeken durum endüstri mühendisliği öğrencilerinin iĢlemsel 

bilgiyi ölçen sorulara doğru yanıt veremediği ve %66‟sının ise yanıt vermekten kaçındığı 

olmuĢtur. Bu gruptaki öğrencilerinin problemin niteliği bakımından görsel sorularda daha 

rahat iĢlem yaptıkları ve kavramsal bilgilerini açığa çıkartmakta daha baĢarılı oldukları 

tespit edilmiĢtir.  
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Bilgisayar Mühendisliği 

Bilgisayar Mühendisliği öğrencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-iĢlemsel bilgi 

türlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine göre performans durumları Tablo 21‟de 

özet bir çalıĢma ile ifade edilmiĢtir.  

Tablo 21  

Bilgisayar Mühendisliği Özelinde Farklı Soru Türlerine Verilen Yanıtların Özet Yüzdelik 

Dağılımları 

Bölüm Soruların Niteliği Alt Gruplar 
Doğru 

Yanıt 

YanlıĢ 

Yanıt 

Kısmi 

Yanıt 

Yanıt 

Yok 

Bilgisayar 

Mühendisliği 

Bloom Taksonomisi 

BiliĢsel Süreç 

Boyutu Basamakları 

Hatırlama 0 10 90 0 

Anlama 15 20 55 10 

Uygulama 40 16 19 25 

Analiz Etme 32 10 24 34 

Değerlendirme 0 10 0 90 

Yaratma 0 40 20 40 

Kavramsal-ĠĢlemsel 

Bilgi Türleri 

Kavramsal 25 21 31 23 

ĠĢlemsel 23 7 27 43 

Kavramsal-

ĠĢlemsel 
34 13 23 30 

Problemin Niteliği 

Cebirsel 26 16 34 24 

Görsel 37 18 19 26 

Gerçek Hayat 0 10 0 90 

 

Bilgisayar mühendisliği öğrencilerinin performansına Revize Edilen Bloom 

Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamaklarına göre bakıldığında basamaklar 

ilerledikçe gruptaki öğrencilerin sorulara yanıt vermemesi dikkat çekmektedir. Hatırlama 

basamağındaki soruları tüm öğrenciler kısmi yanıt ağırlıklı olmak üzere yanıtsız 

bırakmazken değerlendirme basamağındaki soruya öğrencilerin %90‟ının cevap vermediği 

görülmektedir. Bilgisayar mühendisliği öğrencileri Bloom Taksonomisine göre en iyi 

performansı uygulama basamağı sorularında %40 oran ile sorulara doğru yanıt vererek 

elde etmiĢlerdir. En fazla yanlıĢ yanıt ise %40 oran ile yaratma basamağına ait sorudan 

elde edilmiĢtir. 

Bilgisayar mühendisliği grubundaki öğrenciler kavramsal ve iĢlemsel bilgi türleri açısından 

performansları değerlendirilirse kavramsal-iĢlemsel bilgi türünde %34 ile doğru yanıt 

vererek en iyi performansı sergiledikleri tespit edilmiĢtir. ĠĢlemsel bilgilerindeki 

performansın kavramsal bilgilerine ait olan performanstan daha düĢük olduğu 
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görülmektedir. Ayrıca bu gruptaki öğrencilerin problemlerin niteliklerine göre performans 

değerlendirilmesi yapıldığında %26 oran ile cebirsel, %37 oran ile görsel soruları doğru 

yanıtladıkları belirlenmiĢtir. Bu gruptaki öğrencilerin gerçek hayat problemlerine %90 oran 

ile yanıt vermemiĢ olması sebebi ile dikkat çekmektedir. Ayrıca gerçek hayat problemi 

niteliğindeki soruya hiç kısmi yanıt olmaması dikkat çeken baĢka bir husustur.  

 

Makine Mühendisliği 

Makine Mühendisliği öğrencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-iĢlemsel bilgi 

türlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine göre performans durumları Tablo 22‟de 

özet bir çalıĢma ile ifade edilmiĢtir.  

Tablo 22  

Makine Mühendisliği Özelinde Farklı Soru Türlerine Verilen Yanıtların Özet Yüzdelik 

Dağılımları 

Bölüm Soruların Niteliği Alt Gruplar 
Doğru 

Yanıt 

YanlıĢ 

Yanıt 

Kısmi 

Yanıt 

Yanıt 

Yok 

Makine 

Mühendisliği 

Bloom Taksonomisi 

BiliĢsel Süreç 

Boyutu Basamakları 

Hatırlama 20 13 67 0 

Anlama 35 25 40 0 

Uygulama 41 15 23 21 

Analiz Etme 30 18 10 42 

Değerlendirme 0 0 30 70 

Yaratma 0 10 40 50 

Kavramsal-ĠĢlemsel 

Bilgi Türleri 

Kavramsal 35 23 26 16 

ĠĢlemsel 24 10 23 43 

Kavramsal-

ĠĢlemsel 
30 10 24 36 

Problemin Niteliği 

Cebirsel 30 17 27 26 

Görsel 37 17 18 28 

Gerçek Hayat 0 0 30 70 

 

Makine mühendisliği öğrencilerinin performansına Revize Edilen Bloom Taksonomisinin 

biliĢsel süreç boyutu basamaklarına göre bakıldığında en iyi performansı %41 oranla doğru 

yanıt vererek uygulama basamağındaki sorularda gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Ayrıca bu 

bölümdeki öğrenci grubunun uygulama basamağına doğru ilerledikçe doğru yanıt oranında 

daha baĢarılı oldukları tespit edilirken uygulama basamağı sonrasında performanslarında 

düĢüĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. Makine mühendisliği öğrencilerinin değerlendirme 
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basamağında %70 ile yaratma basamağında %50 ile yanıt vermedikleri dikkat 

çekmektedir. Ayrıca anlama ve hatırlama basamaklarına ait tüm soruları yanıtlamıĢ 

oldukları görülmektedir. Kısmi yanıta göre ise yaratma basamağında sergilenen 

performansın değerlendirme basamağından daha yüksek olduğu dikkat çekici baĢka bir 

husus olarak değerlendirilmektedir. 

Makine mühendisliği grubundaki öğrenciler kavramsal ve iĢlemsel bilgi türleri açısından 

performansları değerlendirilirse en iyi performansı kavramsal bilgi türüne ait sorularda 

%35 oranında doğru yanıt vererek gösterdikleri belirlenmiĢtir. ĠĢlemsel bilgi türüne ait 

performansın ise kavramsal-iĢlemsel bilgi türünü içeren problemlere ait performansa 

kıyasla daha düĢük olduğu görülmektedir. Ayrıca kavramsal-iĢlemsel bilgi türündeki 

sorularda bu gruptaki öğrencilerin vermiĢ oldukları kısmi yanıtların oranlarının çok yakın 

olduğu görülmektedir. Makine mühendisliği grubundaki öğrencilerin problemlerin 

niteliklerine göre performans değerlendirilmesi yapıldığında görsel nitelikteki 

problemlerde %37 oranında doğru yanıt ile en iyi performansı gösterdikleri tespit 

edilmiĢtir. Gerçek hayat niteliğindeki problemin %70 oranında boĢ bırakılması ve geri 

kalan cevapların kısmi doğru olduğu, yanlıĢ yanıt bulunmadığı ise dikkat çekmektedir.  

 

Elektrik-Elektronik Mühendisliği 

Elektrik-elektronik mühendisliği öğrencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-iĢlemsel 

bilgi türlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine göre performans durumları Tablo 

23‟te özet bir çalıĢma ile ifade edilmiĢtir.  

Elektrik-elektronik mühendisliği öğrencilerinin performansına Revize Edilen Bloom 

Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamaklarına göre bakıldığında en iyi performansı 

%55 doğru yanıt ile uygulama basamağına ait sorularda gösterdiği bunu takip eden en iyi 

ikinci performansı ise %45 doğru yanıt ile anlama basamağına ait sorularda gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Burada uygulama basamağındaki performansın altında bulunan hatırlama ve 

anlama basamaklarına ait performansa kıyasla yüksek olması dikkat çekmektedir. Elektrik-

elekronik mühendisliği öğrenci grubunun en fazla yanlıĢ yanıtı sırası ile %37 ve %34 oran 

ile değerlendirme ve yaratma basamaklarında verdikleri tespit edilmiĢtir. Kısmi baĢarının 

ise %82 oran ile en fazla olduğu hatırlama basamağı olmuĢtur. Ayrıca bu gruptaki 

öğrencilerin yarısının değerlendirme basamağına ait soruya yanıt vermediği tespit 

edilmiĢtir. Hatırlama ve anlama basamağına ait tüm sorular bu gruptaki tüm öğrenciler 



75 

tarafından yanıtlanmıĢ olarak görülmektedir. Buna karĢılık hatırlama basamağına ait doğru 

yanıt oranının düĢük olması dikkat çekmektedir. 

Tablo 23  

Elektrik-Elektronik Mühendisliği Özelinde Farklı Soru Türlerine Verilen Yanıtların Özet 

Yüzdelik Dağılımları 

Bölüm Soruların Niteliği Alt Gruplar 
Doğru 

Yanıt 

YanlıĢ 

Yanıt 

Kısmi 

Yanıt 

Yanıt 

Yok 

Elektrik-
Elektronik 

Mühendisliği 

Bloom Taksonomisi 

BiliĢsel Süreç 

Boyutu Basamakları 

Hatırlama 9 9 82 0 

Anlama 45 20 35 0 

Uygulama 55 13 18 14 

Analiz Etme 34 28 10 28 

Değerlendirme 0 37 13 50 

Yaratma 0 34 46 20 

Kavramsal-ĠĢlemsel 

Bilgi Türleri 

Kavramsal 43 20 30 7 

ĠĢlemsel 27 17 13 43 

Kavramsal-

ĠĢlemsel 
43 20 20 17 

Problemin Niteliği 

Cebirsel 41 18 25 16 

Görsel 49 20 19 12 

Gerçek Hayat 0 30 20 50 

 

Elektrik-elektronik mühendisliği grubundaki öğrenciler kavramsal ve iĢlemsel bilgi türleri 

açısından performansları değerlendirilirse en iyi performansı kavramsal-iĢlemsel bilgi ile 

kavramsal bilgi türüne ait sorularda gösterdikleri belirlenmiĢtir. En fazla boĢ yanıtın ise 

iĢlemsel bilgi türündeki sorularda olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca problem niteliği 

bakımından en yüksek performansı görsel nitelikteki sorularda gösterdikleri tespit 

edilmiĢtir. Gerçek hayat problemlerine doğru yanıt olmamakla beraber %50 oranında yanıt 

verilmediği ve yanlıĢ verilen yanıtların kısmi doğrulardan daha fazla olduğu dikkat 

çekmektedir. 

 

Gemi ĠnĢaatı ve Gemi Makineleri Mühendisliği 

Gemi inĢaatı ve gemi makineleri mühendisliği öğrencilerinin Bloom Taksonomisi ve 

kavramsal-iĢlemsel bilgi türlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine göre 

performans durumları Tablo 24‟te özet bir çalıĢma ile ifade edilmiĢtir.  
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Gemi inĢaatı ve gemi makineleri mühendisliği öğrencilerinin performansına Revize Edilen 

Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamaklarına göre bakıldığında en iyi 

performansı %67 doğru yanıt ile hatırlama basamağında gösterdikleri bunu ise %42 ile 

uygulama basamağındaki performansları takip etmektedir. Ayrıca en yüksek performansın 

belirlendiği hatırlama basamağına ait yanlıĢ ve boĢ yanıtın bulunmaması dikkat 

çekmektedir. Genel anlamda bakıldığında basamaklar ilerledikçe performanslarında bir 

düĢüĢ olduğu gözlenmektedir. Yaratma ve değerlendirme basamaklarına ait sorularda 

doğru yanıt veren öğrenci bulunmamakla beraber kısmi baĢarının yaratma basamağında 

daha yüksek olduğu değerlendirilmektedir. 

Tablo 24  

Gemi İnşaatı ve Gemi Makineleri Mühendisliği Özelinde Farklı Soru Türlerine Verilen 

Yanıtların Özet Yüzdelik Dağılımları 

Bölüm Soruların Niteliği Alt Gruplar 
Doğru 

Yanıt 

YanlıĢ 

Yanıt 

Kısmi 

Yanıt 

Yanıt 

Yok 

Gemi ĠnĢaatı 

ve Gemi 

Makineleri 

Mühendisliği 

Bloom Taksonomisi 

BiliĢsel Süreç 

Boyutu Basamakları 

Hatırlama 67 0 33 0 

Anlama 35 15 35 15 

Uygulama 42 16 17 25 

Analiz Etme 34 6 26 34 

Değerlendirme 0 30 30 40 

Yaratma 0 30 40 30 

Kavramsal-ĠĢlemsel 

Bilgi Türleri 

Kavramsal 41 13 21 25 

ĠĢlemsel 24 0 33 43 

Kavramsal-

ĠĢlemsel 
33 24 24 19 

Problemin Niteliği 

Cebirsel 34 16 26 24 

Görsel 39 18 18 25 

Gerçek Hayat 0 30 30 40 

 

Gemi inĢaatı ve gemi makineleri mühendisliği grubundaki öğrenciler kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi türleri açısından performansları değerlendirilirse en iyi performansı %41 ile 

kavramsal bilgi türlerine ait sorularda gösterdikleri tespit edilmiĢtir. %43 oran ile en fazla 

yanıtsız bırakılan ĠĢlemsel bilgi türündeki sorularda hiçbir öğrencinin yanlıĢ yanıt 

vermediği görülmektedir. Ayrıca bu gruptaki öğrencilerin problemlerin niteliklerine göre 

performans değerlendirilmesi yapıldığında %39 ile görsel niteliğe sahip sorularda daha 

baĢarılı oldukları ve daha az hata yaptıkları görülmüĢtür. 
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Havacılık ve Uzay Mühendisliği 

Havacılık ve uzay mühendisliği öğrencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-iĢlemsel 

bilgi türlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine göre performans durumları Tablo 

25‟te özet bir çalıĢma ile ifade edilmiĢtir. 

Havacılık ve uzay mühendisliği öğrencilerinin performansına Revize Edilen Bloom 

Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamaklarına göre bakıldığında en iyi performansı 

%75 doğru yanıt ile anlama basamağına ait sorularda verirken bunu takip eden %60 doğru 

yanıt ile uygulama basamağı olmuĢtur. Ayrıca anlama basamağına ait sorularda yanlıĢ 

yanıt veren ve boĢ bırakan öğrenci olmadığı görülmektedir. Öğrencilerin en fazla yanlıĢ 

yanıtı %75 ile yaratma basamağındaki soruya verdiği görülmektedir. Ayrıca bu grup 

tarafından %50 oran ile en fazla yanıtsız bırakılan soru değerlendirme basamağındaki soru 

olmuĢtur. Bunlara ek olarak ise hatırlama, anlama, uygulama ve yaratma basamaklarına ait 

soruların tamamı öğrenciler tarafından yanıtlanmıĢtır. 

Tablo 25  

Havacılık ve Uzay Mühendisliği Özelinde Farklı Soru Türlerine Verilen Yanıtların Özet 

Yüzdelik Dağılımları 

Bölüm Soruların Niteliği Alt Gruplar 
Doğru 

Yanıt 

YanlıĢ 

Yanıt 

Kısmi 

Yanıt 

Yanıt 

Yok 

Havacılık ve 

Uzay 

Mühendisliği 

Bloom Taksonomisi 

BiliĢsel Süreç 

Boyutu Basamakları 

Hatırlama 25 50 25 0 

Anlama 75 0 25 0 

Uygulama 60 18 22 0 

Analiz Etme 35 30 20 15 

Değerlendirme 0 25 25 50 

Yaratma 0 75 25 0 

Kavramsal-ĠĢlemsel 

Bilgi Türleri 

Kavramsal 50 35 15 0 

ĠĢlemsel 42 0 32 26 

Kavramsal-

ĠĢlemsel 
43 25 25 7 

Problemin Niteliği 

Cebirsel 49 20 26 5 

Görsel 48 34 18 0 

Gerçek Hayat 0 25 25 50 

 

Havacılık ve uzay mühendisliği grubundaki öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel bilgi türleri 

açısından performansları değerlendirilirse en iyi performansı %50 oran ile kavramsal bilgi 

türüne ait sorularda gösterdiği tespit edilmektedir. Ayrıca iĢlemsel ve kavramsal-iĢlemsel 
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bilgi türündeki performanslarının birbirine yakın olduğu görülmektedir. ĠĢlemsel bilgi 

türündeki en iyi performans bu öğrenci grubu tarafından gösterilmiĢtir. Bununla beraber 

öğrencilerin %27 oran ile en çok yanıtsız bıraktığı bilgi türü iĢlemsel bilgi olmuĢtur. Bu 

gruptaki öğrencilerin problemlerin niteliklerine göre performans değerlendirilmesi 

yapıldığında cebirsel ve görsel niteliğe sahip sorularda gösterdikleri performansın birbirine 

çok yakın olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Diğer Mühendislikler 

Diğer mühendislik bölümü öğrencilerinin Bloom Taksonomisi ve kavramsal-iĢlemsel bilgi 

türlerine ait bilgileri ile problemlerin niteliklerine göre performans durumları Tablo 26‟da 

özet bir çalıĢma ile ifade edilmiĢtir.  

Tablo 26  

Diğer Mühendislik Bölümleri Özelinde Farklı Soru Türlerine Verilen Yanıtların Özet 

Yüzdelik Dağılımları 

Bölüm Soruların Niteliği Alt Gruplar 
Doğru 

Yanıt 

YanlıĢ 

Yanıt 

Kısmi 

Yanıt 

Yanıt 

Yok 

Diğer 

Mühendislikler 

Bloom 

Taksonomisi 

BiliĢsel Süreç 

Boyutu 

Basamakları 

Hatırlama 25 0 75 0 

Anlama 25 38 25 12 

Uygulama 25 34 22 19 

Analiz Etme 10 20 25 45 

Değerlendirme 0 25 25 50 

Yaratma 0 0 25 75 

Kavramsal-

ĠĢlemsel Bilgi 

Türleri 

Kavramsal 25 28 22 25 

ĠĢlemsel 8 25 33 34 

Kavramsal-

ĠĢlemsel 
14 25 29 32 

Problemin Niteliği 

Cebirsel 16 29 30 25 

Görsel 20 27 21 32 

Gerçek Hayat 0 25 25 50 

 

Diğer mühendislik bölümü öğrencilerinin performansına Revize Edilen Bloom 

Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamaklarına göre bakıldığında en yüksek 

performansı %25 doğru yanıt ile ilk üç basamak olan hatırlama, anlama, uygulama 

basamaklarına ait sorularda gösterdiği belirlenmiĢtir. Hatırlama ve yaratma basamaklarına 

ait soruların hiçbirine yanlıĢ yanıt vermemiĢlerdir. Kısmi anlamda en iyi performansı 
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hatırlama basamağına ait soruda gösterdikleri belirlenmiĢtir ve bu grupta hatırlama 

basamağına ait soruya yanıt vermeyen öğrenci bulunmamaktadır. Ayrıca bu öğrenci 

grubunun Revize Edilen Bloom Taksonomisinin biliĢsel süreç boyutu basamakları arttıkça 

yanıt vermemeyi tercih ettikleri görülmektedir.  

Diğer mühendislik bölümü grubundaki öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel bilgi türleri 

açısından performansları değerlendirilirse en iyi performansı %25 ile kavramsal bilgi 

türüne ait sorularda gösterdiği görülmektedir. ĠĢlemsel bilgi türüne ait sorularda en düĢük 

performansı sergiledikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca mühendislik bölümleri arasında iĢlemsel 

bilgi türündeki en düĢük performans bu öğrenci grubuna aittir. Yine bu öğrenci grubu  en 

çok boĢ ve en çok kısmi yanıtı iĢlemsel bilgi türündeki sorularda vermiĢtir. Ayrıca en çok 

yanlıĢ yanıtı ise en iyi performans gösterdikleri kavramsal bilgi türüne ait sorularda 

verdikleri dikkat çekmektedir.  

Diğer mühendislik bölümü grubundaki öğrencilerin problemlerin niteliklerine göre 

performans değerlendirilmesi yapıldığında en iyi performansı %20 doğru yanıt ile görsel 

nitelikli sorularda gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Bu gruptaki öğrencilerin %50‟sinin gerçek 

hayat problemine yanıt vermedikleri görülmektedir. En fazla kısmi yanıt ise cebirsel 

nitelikteki sorulardan elde edilmektedir. 

 

Ġntegral Problemlerinin Çözüm Süreçlerinin Karakteristiği 

Bu bölümde öğrencilerin Ġntegral problemlerinin çözüm süreçlerinin daha iyi analiz 

edilebilmesi, derinlemesine anlaĢılabilmesi ve daha nitelikli yorumlanabilmesi amacı ile 

Ġntegral Testine verilen cevaplar dikkate alınarak içerik ve betimsel analiz yöntemlerinden 

yararlanılmıĢtır. Ġçerik analizini yapabilmek adına her öğrencinin cevapları ayrı ayrı incelenmiĢ 

ve öğrenciler tarafından çoğunlukla verilen doğru ve yanlıĢ cevaplar tek tek incelenerek bir 

kodlama oluĢturulmuĢtur. Cevapların okunması esnasında kodlamaya uygun olmadığı 

belirlenen cevaplar için de yeni uygun kodlar oluĢturulmuĢtur ve öğrenciler tarafından yapılan 

her iĢlem kod ile ifade edilmeye çalıĢılmıĢtır. Ġçerik analizi ile elde edilen veriler ıĢığı altında 

öğrencilerin vermiĢ oldukları yanıtlar betimsel analiz ile tasvir edilmeye, detaylandırılmaya 

çalıĢılmıĢtır. 
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Öğrencilerin Ġntegral Problemleri Çözüm Süreçlerinin Bloom Taksonomisine 

Göre SınıflandırılmıĢ Problem Türleriyle ĠliĢkisi 

Bu bölümde öğrencilerin Ġntegral problemlerine ait çözüm süreçleri Bloom Taksonomsinin 

BiliĢsel Süreç Boyutu basamaklarına göre incelenecektir. Bu bölümde mühendis adayı 

öğrencilerinin vermiĢ oldukları yanıtlara göre analizler sonucu oluĢturulan tablolarda 

sorunun yanıtını temsil eden iĢlemler (kavramlar) mevcuttur. Sorunun yanıtını temsil eden 

iĢlem (kavram) doğru kullanılmıĢ ise doğru, soru boĢ bırakılmıĢ ya da yanlıĢ kullanılmıĢ, 

iĢlem hataları veya dikkat hataları sonucu yanlıĢ yanıta ulaĢılmıĢ ise yanlıĢ olarak tabloda 

yer almaktadır. 

 

Öğrencilerin Hatırlama Basamağına Ait Sorulara Verdikleri Cevapların 

Analizi 

Hatırlama basamağına ait soru bir fonksiyonun herhangi bir kapalı aralıkta integrallenebilir 

olması ile ilgili kendi içinde 5 farklı sorudan oluĢmaktadır. Öğrencilerin verdikleri 

yanıtlarda 1-(iv). soru hariç %70 ve üstü oranında integrallenebilir olma koĢullarına (ĠOK) 

iliĢkin sorulara doğru yanıt verildiği söylenebilir. Öğrencilerin ĠOK kavramlarına hakim 

olduğu ve soruya genel anlamda doğru yanıt verdikleri görülmektedir. 

 

 

Şekil 5. 1-(i). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 
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Bir fonksiyonun kapalı bir aralıkta integrallenebilir olması için tanımlı olup olmadığının 

bilgisini ölçmeye yönelik sorulan 1-(i). boĢluk doldurma sorusuna öğrencilerin %89‟unun 

„„olmalıdır‟‟ Ģeklinde doğru cevap verdiği %11‟inin ise yanlıĢ cevap verdiği görülmektedir 

(ġekil 5).  

 

Şekil 6. 1-(ii). Soruya Verilen Cevaplardaki ĠĢlemlerin Dağılımı 

 

Bir fonksiyonun integrallenebilir olması için sürekli olup olmadığının bilgisini ölçmeye 

yönelik sorulan 1-(ii). boĢluk doldurma sorusuna öğrencilerin %71‟inin „„olmalıdır‟‟ 

Ģeklinde doğru cevap verdiği %29‟unun ise yanlıĢ cevap verdiği görülmektedir (ġekil 6).  

 

 

Şekil 7. 1-(iii). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 



82 

Bir fonksiyonun kapalı bir aralıkta integrallenebilir olması için pozitif olup olmaması 

gerektiği ile ilgili bilgiyi ölçmeye yönelik sorulan 1-(iii). boĢluk doldurma sorusuna 

öğrencilerin %95‟inin „„olmayabilir‟‟ Ģeklinde doğru cevap verdiği %5‟inin ise yanlıĢ 

cevap verdiği görülmektedir. Ġntegrallenebilir olma koĢullarına ait sorularda baĢarısı en 

yüksek olan soru 1-(iii). soru olmuĢtur (ġekil 7). 

 

Şekil 8. 1-(iv). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Bir fonksiyonun kapalı bir aralıkta integrallenebilir olması için o aralıkta sınırlı olup 

olmaması gerektiği ile ilgili bilgiyi ölçmeye yönelik sorulan 1-(iv). boĢluk doldurma 

sorusuna öğrencilerin %31‟inin „„olmalıdır‟‟ Ģeklinde doğru cevap verdiği %69‟unun ise 

yanlıĢ cevap verdiği görülmektedir. Ġntegrallenebilir olma koĢullarına ait sorularda baĢarısı 

en düĢük olan soru 1-(iv). soru olmuĢtur (ġekil 8). 

Bir fonksiyonun kapalı bir aralıkta integrallenebilir olması için türevlenebilir olup 

olmamasının bilgisini ölçmeye yönelik sorulan 1-(v). boĢluk doldurma sorusuna 

öğrencilerin %73‟ünün „„olmalıdır‟‟ Ģeklinde doğru cevap verdiği %27‟sinin ise yanlıĢ 

cevap verdiği görülmektedir (ġekil 9). 
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Şekil 9. 1-(v). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Öğrencilerin Anlama Basamağına Ait Sorulara Verdikleri Cevapların 

Analizi 

Anlama basamağına yönelik iki soru sorulmuĢtur. Bunlardan biri ile Analizin Temel 

Teoremi (ATT) kavramının tanımını ortaya koyabilmeleri istenirken diğeri ile Riemann 

Toplamını etkileyen faktörlere (RTEF) yönelik karĢılaĢtırma yapabilme, anlam 

çıkarabilme, iliĢki kurabilme gibi beceriler değerlendirilmek istenmiĢtir. 

Anlama basamağına ait 2. soruda öğrencilerden ATT‟ni doğru bir Ģekilde ifade 

edebilmeleri için boĢluk doldurma sorusu sorulmuĢtur. Belirli integrali Riemann toplamları 

yardımı ile hesaplamak yerine integrandı oluĢturan fonksiyonun ters türevini kullanarak 

türev ve integral kavramlarının arasındaki iliĢkiyi ortaya koyan ve integral hesabının temel 

teoremlerinden olan Analizin Temel Teoremi (ATT) kavramının öğrenciler tarafından nasıl 

anlaĢıldığı değerlendirilmek istenmiĢtir. Bu soruda öğrencilerin %16‟sının soruyu doğru 

yanıtlarken %84‟ünün ise yanlıĢ yanıtladığı tespit edilmiĢtir (ġekil 10). 

Anlama basamağına ait 3. soru Riemann toplamını etkileyen faktörler değiĢtikçe alan 

hesabındaki hatanın büyüklüğünün nasıl etkilendiği ile ilgili kendi içinde 3 farklı sorudan 

oluĢmaktadır. 3-(i). soruda öğrenciler alt aralıkların geniĢliğinin artması ile hatanın 

büyüklüğünün artacağını belirterek %87 oranında doğru yanıtlarken %13 oranında soruyu 

yanlıĢ cevaplamıĢlardır (ġekil 11). 
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Şekil 10. 2. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

 

Şekil 11. 3-(i). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

3-(ii). soru da öğrenciler üst ve alt toplam farkının azalması ile hatanın büyüklüğünün 

azalacağını belirterek %84 oranında doğru yanıtlarken %16 oranında soruyu yanlıĢ 

cevaplamıĢlardır (ġekil 12). 

3-(iii). soru da öğrenciler parçalanıĢ sayısının artması ile hatanın büyüklüğünün azalacağını 

belirterek %65 oranında doğru yanıtlarken %35 oranında soruyu yanlıĢ cevaplamıĢlardır 

(ġekil 13). 
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Şekil 12. 3-(ii). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

 

Şekil 13. 3-(iii). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

   

Öğrencilerin Uygulama Basamağına Ait Sorulara Verdikleri Cevapların 

Analizi 

Uygulama basamağında öğrencinin bir durum veya problem karĢısında bilgiyi yeni 

durumlara aktarabilmesi, hesaplama yapabilmesi beklenmektedir. Uygulama basamağına 

ait sorulan 8 adet soru ile öğrencilerin integral bilgilerini yeni durumlara aktarabilme 

becerileri incelenmek istenmiĢtir. 
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4. soruda öğrencilerden eğri altında kalan alanın integral yardımı ile hesaplama ve   ekseni 

altında kalan alanın belirli integralin eksili haliyle ifade edebilme becerilerini ölçmeye 

yönelik bir soru sorulmuĢtur. Bu soruda öğrencilerin belirli integral yardımı ile alan 

hesabını %89 oranında doğru ifade ederek hesaplama iĢlemini ortaya koyarken %11 

oranında ise yanlıĢ kullandıkları tespit edilmiĢtir. Ayrıca sorunun çözümü için 

oluĢturdukları belirli integrali ise %93 oranında doğru sonuca ulaĢtırdıkları %7 oranında 

ise yanlıĢ sonuca ulaĢtırdıkları tespit edilmiĢtir. Yapılan iĢlemsel ve mantıksal hatalar ile 

doğru yanıta ulaĢanların oranı ise %84 olarak hesaplanmıĢtır (ġekil 14). 

 

Şekil 14. 4. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı  

 

6. soruda öğrencilerden iki eğri arasında kalan kapalı bölgenin alanının hesaplanması 

istenmiĢtir. Ve bu hesaplama iĢlemini doğru bir Ģekilde ortaya koyabilmeleri adına 

koordinat sistemi üzerinde bu alanı çizerek belirtmeleri de istenmiĢtir. Bu soruya 

öğrencilerin yaklaĢık %15‟inin doğru yanıt verdiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin 

%44‟ünün belirli integral yardımı ile alan hesabını doğru bir Ģekilde ortaya koydukları 

görülürken belirli integrali %45 oranında yanlıĢ hesapladıkları ve iĢlem hatasına eğilimin 

yüksek olduğu görülmüĢtür. Ayrıca öğrencilerin %20‟sinin grafik çizimlerinin doğru 

olduğu tespit edilirken %80 oranında trigonometrik fonksiyonların grafik çizimini yanlıĢ 

yaptıkları dikkat çekmektedir (ġekil 15). 
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Şekil 15. 6. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

8. soruda bir fonksiyon grafiğinin altında kalan alanlar arasındaki oran verilmiĢtir ve eğri 

altındaki alanların oranları belirli integral yardımı ile hesaplanıp sınır değerlerin 

oranlarının belirlenmesi beklenmektedir. Öğrencilerin %91‟inin belirli integral yardımı ile 

alan hesabını doğru bir Ģekilde ortaya koyabildikleri görülürken yine %91 oran ile belirli 

integral hesabını da doğru bir Ģekilde uyguladıkları tespit edilmiĢtir. Çözüm stratejileri 

doğru olmasına rağmen iĢlem hatası, dikkat dağınıklığı gibi sebepler ile soruyu doğru 

yanıtlayanların oranının %64‟ e düĢtüğü belirlenmiĢtir (ġekil 16). 

10. soruda bir eğri ile doğru arasında kalan kapalı bölgenin   ekseni etrafında 

döndürülmesi ile oluĢan Ģeklin hacminin bulunması istenmiĢtir. Bu soruya verilen doğru 

yanıt oranı %36 olmakla beraber öğrencilerin genel değerlendirme yapıldığında Washer 

Metodu ya da Shell Metodu ile hacim hesaplama yaptıkları görülmektedir. %35 oranında 

Washer Metodu ile hacim hesabı doğru yapılırken %11 oranında ise Shell Metodu ile 

hacim hesabı doğru bir Ģekilde hesaplanmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin Washer Metodunu 

Shell Metoduna göre daha çok tercih ettikleri değerlendirilirken en çok hatayı ise Shell 

Metodu ile hacim hesabında yapmıĢlardır (ġekil 17). 
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Şekil 16. 8. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

 

Şekil 17. 10. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

11. soru yine eğri altında kalan alan hesabını yaptırırken aynı zamanda birbirine eĢit 

alanları kullandırarak sınır değerleri buldurmaya yöneliktir. Öğrenciler belirli integral 

yardımı ile alan hesabı için bilmeleri gereken formülü hatırlayarak doğru bir Ģekilde %67 

oranında uygulamıĢlardır. Ayrıca oluĢturdukları belirli integrali %65 oranında doğru 
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çözdükleri görülmektedir. Tüm bu veriler ıĢığı altında, öğrenciler her ne kadar doğru 

strateji ve yöntem seçmiĢ olsalar da iĢlem hataları ve mantık hataları ile doğru yanıt 

oranının %51‟e düĢtüğü belirlenmiĢtir (ġekil 18). 

 

 

Şekil 18. 11. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Cebirsel ifadeler kullanılarak hazırlanan 12. soruda belirsiz integrale ait iki soru sorulmuĢ 

olup bu sorular ile değiĢken değiĢtirme yöntemi ve trigonometrik fonksiyonlara ait 

integrallere verilen yanıtlar incelenmiĢtir. 12-(i). soruda öğrencilerin değiĢken değiĢtirme 

yöntemi ve trigonometrik fonksiyonlardan yararlanarak türevi bilinen fonksiyon haline 

getirerek integrallerin çözümlerinin bulunması beklenmiĢtir. DeğiĢken değiĢtirme yöntemi 

%58 oranında doğru kullanılırken %42 oranında ise yanlıĢ kullanılmıĢtır. Öğrenciler 

trigonometrik integralleri %49 oran ile doğru yanıtlarken %51 oran ile de yanlıĢ 

yanıtlamıĢlardır. Ayrıca öğrencilerin %49‟u belirsiz integralleri doğru çözebiliyorken 

%51‟i doğru yanıta ulaĢamamıĢlardır (ġekil 19). 

12-(ii). soruda da öğrencilerin trigonometrik ifadelerden yararlanarak integrali alınabilen 

fonksiyon haline dönüĢtürebilme becerileri incelenmek istenmiĢtir. DeğiĢken değiĢtirme 

yöntemi %38 oranında doğru kullanılırken %62 oranında ise yanlıĢ kullanılmıĢtır. 

Öğrenciler trigonometrik integralleri %35 oran ile doğru yanıtlarken %65 oran ile de yanlıĢ 

yanıtlamıĢlardır. Ayrıca öğrencilerin %35 i belirsiz integralleri doğru çözebiliyorken %65 i 

doğru yanıta ulaĢamamıĢlardır (ġekil 20). 12. soruya ait her iki Ģıkkı doğru yanıtlayan 

öğrencilerin oranı ise %32 olarak bulunmuĢtur.  
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Şekil 19. 12-(i). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

 

Şekil 20. 12-(ii). soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Cebirsel ifadelerle oluĢturulan 13. soruda öğrencilere soru içerisinde kısmi integrasyon 

kuralı verilmiĢ olup bu kurala göre verilen eĢitliğin çözümlenerek fonksiyonun bulunması 

istenmiĢtir. Öğrencilerin bu soru için kısmi integrasyon yöntemini %62 oranında doğru 

kullanırken %38 oranında yanlıĢ kullandıkları görülmektedir. Ayrıca kısmi integrasyon 

kuralını her ne kadar öğrencilerin %62‟si doğru kullanmıĢ olsa da belirsiz integrali 
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çözerken bu öğrencilerin hepsinin doğru yanıta ulaĢamadığı, oluĢturdukları belirsiz 

integrali doğru yanıtlayanların oranı %47 iken yapılan iĢlemsel hatalardan ötürü 

öğrencilerin yaklaĢık %32‟sinin soruyu doğru yanıtladığı tespit edilmiĢtir (ġekil 21).  

 

Şekil 21. 13. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

 

Şekil 22. 17. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Ġntegral Testinde sorulan 17. soru görsel niteliğe sahip olmakla beraber bir fonksiyonun 

grafiği verilmiĢken tanımlı olduğu bir alt aralıkta fonksiyonun belirli integralinin 

bulunması istenmiĢtir. Öğrencilerden bu integrali hesaplarken eğri altında kalan alanlardan 

yararlanarak belirli integrali çözmeleri beklenmiĢtir. Öğrencilerin belli sınırlar arasında ve 
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eğri altında kalan alanın hesabını belirli integral yardımı ile %87 oranında doğru 

yanıtlarken %17 oranında yanlıĢ yanıtladıkları tespit edilmiĢtir. Ayrıca belirli integralin 

sınır değerlerinin parçalanması, x ekseni altında kalan bölgenin belirli integralin eksi  

iĢaretli olmasını göz ardı etme gibi bir takım kavramsal eksikliklerden ve iĢlemsel 

hatalardan kaynaklı sorunun sonuç odaklı doğru yanıtına ulaĢanların ortalaması %48 olarak 

hesaplanmıĢtır (ġekil 22). 

 

Öğrencilerin Analiz Etme Basamağına Ait Sorulara Verdikleri Cevapların 

Analizi 

Ġntegral Testi ile analiz etme basamağında sorulan 5 adet soru ile öğrencilerden verilenleri 

organize etme, iliĢki kurma, gruplandırma ya da ayırt etme gibi becerileri sergilemeleri 

beklenmektedir.  

Bu basamağa ait testte yer alan görsel ve cebirsel nitelikte hazırlanan 5. soru ile 

öğrencilerden türev ve integral arasındaki iliĢkiyi kullanarak, değiĢken değiĢtirme yöntemi 

ile belirli integrali çözmeleri beklenmektedir. Öğrencilerin %56‟sının değiĢken değiĢtirme 

yöntemini doğru yanıtladığı görülürken öğrencilerin %15‟inin sınır değerlerini 

değiĢtirmediği görülmektedir. Ayrıca öğrencilerin soruyu çözmek için oluĢturdukları belirli 

integrali %53 oranında doğru yanıtladıkları görülmektedir. Fakat birbirini takip eden bu üç 

adımın aynı anda doğru yapılamaması ya da bir takım iĢlemsel hatalardan kaynaklı olarak 

öğrencilerin sadece %20‟sinin doğru yanıta ulaĢtığı görülmektedir (ġekil 23). 

Cebirsel nitelikte olan 7. soruda öğrencilerden belirli integral ile bir fonksiyonun kuralı 

verilmiĢtir ve bu kurala göre baĢka bir belirli integralin hesaplanması istenmiĢtir. Burada 

öğrencilerin trigonometrik eĢitliklerden yararlanması beklenmektedir. Ayrıca verilen bir 

formülün, kuralın veya bir bağıntının yeni bir duruma aktarılabilmesi, uygulanabilmesi  gibi 

bir takım beceriler de değerlendirilmek istenmiĢtir. Öğrencilerin bu soruda %20 oran ile 

değiĢken değiĢtirme yöntemini doğru kullandıkları buna karĢılık %80 oranında yanlıĢ 

kullandıkları tespit edilmiĢtir. Ayrıca belirli integral hesabını %20 oranında doğru 

hesapladıkları görülmektedir. Fakat değiĢken değiĢtirme yaptıktan sonra sınır değerlerini 

değiĢtirmeyi genellikle unuttukları görülmüĢtür ve %13 oranı ile sınır değerlerini 

değiĢtirerek doğru çözüme ulaĢtıkları tespit edilmiĢtir (ġekil 24). Tüm bu adımların aynı 

anda doğru gerçekleĢtirilememesi veya yapılan iĢlemsel hatalardan ötürü öğrencilerin 

%17‟sinin soruyu doğru yanıtladığı dikkat çekmektedir.  
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Şekil 23. 5. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

 

Şekil 24. 7.soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Cebirsel ve görsel niteliğe sahip olan 9. soru ile öğrencilere bir fonksiyonun türevinin 

grafiği verilmiĢtir. Öğrencilerden bu soruda türevi bilinen fonksiyon yardımı ile belirli 

integrali kullanarak alan hesabı yapmaları ve belirledikleri bu integralin sınır değerlerinden 

yararlanmaları beklenmektedir. Öğrencilerin %16‟sının belirsiz integral yardımı ile 

fonksiyonun denklemini belirlemeye çalıĢtıkları görülmüĢtür. Fakat bu çözüm yolu ile 
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yapılan yanlıĢların integrallenebilir bir fonksiyonun sürekli olması ile ilgili bir takım 

kavramsal bilgi eksikliğinden kaynaklı olduğu belirlenmiĢtir. Ġkinci en çok tercih edilen 

çözüm yolu ise belirli integral yardımı ile alan hesabının yapılması olmuĢtur. Bu çözüm 

yolunu tercih edenlerin %13‟ünün doğru iĢlemsel adımları uyguladığı belirlenmiĢtir. 

Ayrıca öğrencilerin iĢlemsel hatalarından ve kavramsal bilgi eksikliklerinden ötürü 

yaklaĢık %25 oran ile sorunun doğru yanıtlandığı tespit edilmiĢtir (ġekil 25). 

 

Şekil 25. 9. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Görsel niteliğe sahip 14. soruda birim karelere bölünen dik koordinat düzleminde verilen 

bir fonksiyonun alt ve üst kısımlarında kalan bölgeler farklı iki renge boyanmıĢtır ve bu 

farklı iki renkteki bölgelerin toplam alanlarının oranının bulunması istenmiĢtir. Bu soruda 

öğrencilerin yapmayı en çok tercih ettikleri iki yöntem olduğu görülmüĢtür. Bunlardan biri 

belirli integral yardımı ile iki sınır değeri arasındaki alanların toplamıdır ve öğrencilerin 

%47 „sinin bu yöntemi doğru kullandıkları tespit edilmiĢtir. Diğer bir yöntem ise birim 

karelerin alanlarından yararlanarak alanlar toplamının bulunmasıdır ve bu yöntemi doğru 

bir Ģekilde kullananların oranının %47 olduğu görülmektedir (ġekil 26). Fakat her ne kadar 

doğru yöntemler kullanılmıĢ olsa da öğrencilerin yapmıĢ oldukları iĢlemsel ve mantıksal 

hatalardan kaynaklı doğru yanıt oranının %34‟e düĢtüğü dikkat çekmektedir. 
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Şekil 26. 14. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Şekil 27. 18. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Görsel niteliğe sahip ve çoktan seçmeli olarak sorulan 18. soruda öğrencilerden bir eğri, bir 

doğru ve düĢey bir doğru arasında kalan kapalı bölgenin alanını bu fonksiyonun tersi ile 

ifade etmeleri beklenmektedir. Öğrencilerin belirli integral yardımı ile alan hesabını %69 

oranında doğru kullandıkları buna karĢılık %31 oranında yanlıĢ kullandıkları tespit 

edilmiĢtir. Fakat alan hesabını doğru kullandıkları halde öğrencilerin sınır değerlerini 

değiĢtirmede aynı baĢarıyı sergileyemedikleri görülmüĢtür. %60 oranında öğrenciler sınır 
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değerlerini doğru bir Ģekilde değiĢtirebiliyorken %40 oranında sınır değerlerini 

değiĢtirmeyi unuttukları ya da yanlıĢ değerleri yazdıkları tespit edilmiĢtir (ġekil 27). 

Birbirini takip eden bu adımları öğrencilerin aynı anda doğru yapmamaları doğru yanıt 

oranını %58‟e düĢürmüĢtür.  

 

Öğrencilerin Değerlendirme Basamağına Ait Sorulara Verdikleri 

Cevapların Analizi 

Değerlendirme basamağı ile belli bir standart veya kritere bağlı olarak karar verebilme 

veya yargıda bulunabilme becerisi ölçülmek istenmektedir. Değerlendirme basamağına ait 

olan gerçek hayat problemi niteliğinde olan 15. soru ile bir alanın Riemann alt ve üst 

toplam mantığı ile hesaplanıp yorum yapılması istenmiĢtir. Çözümler incelenirken sonuç 

ve süreç değerlendirmesi yapıldığında soruyu doğru yanıtlayan öğrenci bulunmadığı halde 

sadece süreç değerlendirmesi yapıldığında ise öğrencilerin iĢlem ya da mantık hatası 

yapmalarından kaynaklı doğru sonuca ulaĢamamalarına rağmen %7‟sinin Riemann 

Toplamı bilgisini ortaya koyabildiği %93‟ünün ise bu bilgiyi ortaya koyamadığı 

belirlenmiĢtir (ġekil 28). Bu sorudaki düĢük baĢarı ise dikkat çekici bulunmaktadır. 

 

Şekil 28. 15. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 
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Öğrencilerin Yaratma Basamağına Ait Sorulara Verdikleri Cevapların 

Analizi 

Yaratma basamağı ile var olan parçalar kullanılarak bir fikir ya da ürün ortaya koyma 

becerisi ölçülmek istenmektedir. Yaratma basamağına ait olan cebirsel ve görsel niteliğe 

sahip olan 16. soruda bir doğru ile   ve   eksenleri arasında kalan kapalı bölgenin alanının 

Riemann toplamı yardımı ile tahmin edilmesi istenmiĢtir. Bu soruya cevap veren 

öğrencilerin %20‟si belirli integral yardımı ile alan hesabından soruyu doğru bir Ģekilde 

yanıtlarken %56‟sının ise grafik çizerek üçgenin alanından yararlanarak doğru yanıt 

verdiği görülmektedir. Fakat esas istenilen durum alanın kaç olduğunun bulunmasından 

ziyade Riemann toplamını kullanarak alan hesabının tahmin edilmesidir. Öğrencilerin 

%20‟sinin Riemann toplamı yardımı ile alan hesabı için gerekli olan formülü doğru 

bildikleri tespit edilirken %80‟inin ise formülü yanlıĢ yazdığı belirlenmiĢtir (ġekil 29). Her 

ne kadar formülü bilen öğrenci olsa da yapılan iĢlemsel ve mantıksal hatalardan ötürü 

sonuç odaklı doğru yanıta ulaĢan öğrencinin bulunmadığı dikkat çekmektedir. 

 

Şekil 29. 16. soruya verilen cevaplardaki iĢlemlerin dağılımı 

 

Öğrencilerin Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgilerinin Ġntegral Problemlerinin 

Çözüm Süreçlerine Yansımaları 

Bu bölümde Ġntegral Testine ait her bir soruyu öğrencilerin çözüm süreçlerine kavramsal, 

kavramsal-iĢlemsel ve iĢlemsel bilgi bağlamında nasıl yansıdığı betimlenmek istenmiĢtir. 
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Öğrencilerin Kavramsal Bilgilerinin İntegral Problemlerinin Çözüm 

Süreçlerine Yansımaları 

Kavramsal bilgi yalnızca kavramı tanımak değildir kavramsal arası iliĢkilendirme ve 

genellemeler yapabilme bilgisidir. Dolayısıyla Ġntegral Testine ait kavramsal bilgi 

gerektiren soruların seçiminde öğrencilerin bir kavramı tanımalarının yanında kavramlar 

arasında mantıksal iliĢkiler kurabilme, yardımcı Ģekiller çizebilme, var olan bilgi birikimi 

sayesinde tahminde bulunabilme, sözel bilgileri matematiksel dile çevirebilme gibi 

becerilere de sahip olmaları beklenmektedir. Böylelikle kavramsal öğrenmelerin 

gerçekleĢtiği ve farklı yeni bilgilerin eklenmesi ile eski bilgilerin iliĢkilendirilerek 

zincirleme daha kuvvetli bir bilgi bağı oluĢturulabileceği ifade edilebilir. Bu bölümde 

kavramsal bilgi türüne ait 5 sorunun incelenmesi yapılacaktır. 

 

1. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru:   fonksiyonunun       aralığında integrallenebilir olması için aşağıdaki 

önermelerden hangileri doğru olmalıdır? 

i)   tanımlı…………………………..Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

ii)  , (a,b) aralığında sürekli………...Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

iii)   pozitif………………………….Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

iv)   [a,b] aralığında sınırlı …………Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

v)   türevlenebilir…………………...Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

 

Öğrencilerin yaklaĢık olarak %16‟sı bu soruya doğru yanıt verirken yaklaĢık %72‟i ise 

kısmi olarak yanıtlamıĢtır. Ayrıca tüm öğrenciler tarafından yanıtlanması ve boĢ 

bırakılmaması dikkat çekmektedir. Soru bazında ayrı ayrı değerlendirilecek olursa en fazla 

hatanın 1-(iv). soru olduğu tespit edilmiĢtir. Bir fonksiyonun kapalı bir aralıkta 

integrallenebilir olması için tanımlı, sürekli ve türevlenebilir olması konusunda 

öğrencilerin %70 ve daha fazlasının doğru bilgiye sahip olduğu söylenebilir. En fazla 

doğru yanıtın olduğu 1-(iii). soru ile bir fonksiyonun bir aralıkta integrallenebilir olmasının 

o fonksiyonun pozitif ya da negatif olması ile bir iliĢkisi olmadığına dair kavramsal 

bilginin %95 oranı ile mühendis adayı öğrencilerinde mevcut olduğu dikkat çekicidir.  
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2. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: AĢağıdaki boĢlukları doldurunuz. 

Analizin Temel Teoremine göre eğer    ) fonksiyonu      aralığında ………………. ve 

    )     ) ise ∫    )   
 

 
…………………. olur. 

 

Bu soru ile öğrencilerin analizin temel teoremini ne düzeyde bildiklerini kontrol etmeye 

çalıĢırken aynı zamanda belleklerinde var olduğu varsayımı altında türev ve integral 

arasındaki iliĢkiyi de cebirsel olarak ortaya koymaları beklenmektedir. Bunun yanında  

matematiksel dile hakim olma becerileri de incelenmek istenmiĢtir. Bu soruda öğrencilerin, 

%16 gibi ciddi anlamda düĢük bir baĢarı gösterdikleri belirlenmiĢtir. Bu durum ise 

öğrenciler tarafından bir fonksiyonun integrandı ile ilk hali arasındaki iliĢkinin kavramsal 

olarak özümsenemediği bulgusunu ortaya koymaktadır. 

  

3. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: ∫    )  
 

 
   olmak üzere Riemann toplamları ile N değerine yaklaşma sürecinde, 

aşağıdaki değişiklikler, hatanın büyüklüğünü nasıl etkiler? Uygun kelimeyi seçerek 

boşluğu doldurunuz. 

i) Alt aralıkların genişliğinin artması hatanın büyüklüğünü ………….artırır( ).azaltır ( )  

ii) Üst ve alt toplam farkının azalması hatanın büyüklüğünü…………artırır( ).azaltır ( ) 

iii) Parçalanış sayısının artması hatanın büyüklüğünü ………………..artırır( ).azaltır ( )  

 

Bu soru ile öğrencilerin Riemann toplamını etkileyen faktörlere ait kavramsal bilgilerinin 

ölçülmesi istenmiĢtir. Bu soruya ait doğru cevap oranı yaklaĢık %58 olarak hesaplanmıĢtır. 

Öğrencilerin %87‟sinin bir eğri altında kalan alanı hesaplarken dikdörtgenlerden 

yararlanarak alt aralıkların geniĢliğinin artmasının toplam alanı bulurken hata büyüklüğünü 

artırması kavramına sahip olduğu görülmektedir. Alt ve üst toplam alanların farkının 

azalmasının ise hata büyüklüğünü azaltacağı bilgisinin öğrencilerin %84‟ünde bulunduğu 

ifade edilebilir. ParçalanıĢ sayısının hatanın büyüklüğünü azaltacağı kavramsal bilgisi ise 
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%65 oranında belirlenmiĢtir. Burada dikkat çeken nokta ise alt aralıkların geniĢliğinin 

artması ile parçalanıĢ sayısı arasındaki iliĢkinin öğrenciler tarafından kurulamamasıdır.  

 

15. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru:  

 

Serkan Bey firmanın güvenilir bir teklif verip vermediğini belirlemek istemiĢ ve fiyat 

aralığını Riemann alt ve üst toplamı mantığıyla hesaplamıĢtır. Serkan Bey‟in yaptığı 

hesaba göre firmanın teklifinin etik olup olmadığını belirleyiniz. 

 

Bu soru ile gerçek hayat problemi olarak karĢımıza çıkan, düzgün olmayan bir Ģekle ait 

alanın hesaplanabilmesi istenmiĢtir. Bunun için Riemann alt ve üst toplamlardan 

yararlanmaları beklenmektedir. Dolayısı ile bir eğri altında kalan alanın Riemann alt ve üst 

toplamlar yardımı ile hesaplanan alanlar arasında kaldığı kavramsal bilgileri ölçülmek 

istenmiĢtir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiğinde hiçbir öğrencinin sonuç odaklı 

soruyu doğru yanıtlayamadığı dikkat çekerken yaklaĢık %18‟inin ise Riemann alt ve üst 

toplamı kavramsal bilgisine sahip oldukları halde bu bilgiyi kullanırken mantık hatası ya 

da iĢlem hatası yaparak soruyu kısmi yanıtladıkları belirlenmiĢtir.  

Ö7 bu soruya verdiği yanıt ile Riemann alt ve üst toplam kavramsal bilgisine sahip 

olmadığını sergilerken bu davranıĢını iĢlemsel bilgi kullanarak kapatmaya çalıĢtığı ifade 

edilebilir. Bunu da soruda ifade edilen düzgün olmayan Ģeklin içinde yamuklar oluĢturarak 

alanları toplamından yararlanmak istemiĢtir. Fakat Ģeklin içinde oluĢturduğu bu yamukların 

alanları toplamının aslında bir alt değer olduğu üstten de bir değer ile sınırlandırılması 

gerektiğini atlayarak soruya ait yoruma yanlıĢ cevap verdiği gözlemlenmiĢtir (ġekil 30). 

ġekil 1 de Serkan Bey‟e ait üç özdeĢ yelkeni bulunan bir 

yelkenli gösterilmiĢtir. Yelkenlerin her birinde ġekil 2 

de ölçüleri verilen 1,5 metre arayla yatay olarak 

yerleĢtirilmiĢ 6 tane çıta vardır. Serkan Bey yelken 

kumaĢlarını yenilemek için bir firmadan metrekare 

maliyeti 100 TL olan kumaĢ kullanılması durumunda 

4500 TL fiyat teklifi almıĢtır.  
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Ö33 ise bu soruda verdiği cevap ile Riemann alt ve üst toplamına ait kavramsal bilgiye 

sahip olmadığını sergilemektedir (ġekil 31). 

 

Şekil 30. Ö7‟nin 15. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 31. Ö33‟ün 15. soruya verdiği yanıt 

 

Ö19 bu soruyu yanıtsız bırakmak yerine hesaplanması istenilen alanın alt ve üst Riemann 

toplamları yardımı ile oluĢturulan alanlar arasında olduğu kavramsal bilgisine sahip 

olduğunu göstermek istemiĢtir. Fakat bu kavramsal bilgiyi iĢlemsel bilgiye dökememiĢtir  

(ġekil 32). 

Ö34 ise bu soruda formül yazarak iĢlemsel bilgiye sahip olduğunu göstermeye çalıĢmıĢtır 

fakat formülü bildiği halde bunu kullanamamıĢtır. Dolayısı ile yeterli ölçüde kavramsal ve 

iĢlemsel bilgiye sahip olmadığı söylenebilir (ġekil 33). 

 

Şekil 32. Ö19‟un 15. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 33. Ö34‟ün 15. soruya verdiği yanıt 

 

Ö20 bu sorudaki Ģekli koordinat düzlemine taĢıyarak çalıĢmasını yürütmüĢtür. Alt ve üst 

toplam alanları doğru bir Ģekilde hesaplayarak hem kavramsal hem de iĢlemsel anlamda 

bilgisini ortaya koymuĢtur fakat gerçek alanın bu iki alanlar arasında olduğu kavramsal 

bilgisini özümseyemediği için değerlendirmeyi doğru yapamamıĢtır (ġekil 34). 
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Şekil 34. Ö20‟nin 15. soruya verdiği yanıt 

 

 

Şekil 35. Ö51‟in 15. soruya verdiği yanıt 

 

Ö51 de Ö7 gibi Ģeklin içinde oluĢturulan yamukların alanlarından yararlanmıĢtır. 

Öğrencinin bu soruda Riemann alt ve üst toplam kavramsal bilgisine sahip olmadığı 

görülmektedir. ĠĢlemsel bilgiyi kullanarak bu durumu kapatmaya çalıĢtığı ifade edilebilir. 

Ayrıca öğrenci bu sorunun değerlendirmesini yaparken bir taban fiyat bulmuĢtur, bunu 
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üstten bir fiyat ile sınırlandırmak yerine gerçek yaĢamdan esinlenerek matematiksel olarak 

herhangi bir dayanağı olmadan sorunun değerlendirmesini yaptığı ve doğru sonuca ulaĢtığı 

görülmektedir. Bu da öğrencinin kavramsal bilgisinin yeterli ölçüde olmadığı halde kendi 

sezgisel yorumunu katarak doğru sonuca ulaĢmasını sağlamıĢtır (ġekil 35) 

 

Şekil 36. Ö55‟in 15. soruya verdiği yanıt 

 

Ö55 bu soruda alt ve üst toplamları doğru bulmuĢtur. Fakat 3 yelkenli için fiyat 

hesaplaması yapması gerekirken tek yelkenliye göre yorum yaptığı görülmektedir. Her ne 

kadar sonuç değerlendirmesi yapıldığında yanlıĢ yanıt vermiĢ olsa da süreç 

değerlendirmesi yapıldığında bu öğrencinin Riemann alt ve üst toplam kavramsal bilgisinin 

yeterli ölçüde olduğu söylenebilir (ġekil 36). 

 

18. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: 
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Bu soruda öğrencilerden taralı bölgenin alanını belirli integral yardımı ile   fonksiyonunun 

tersi cinsinden belirlemeleri istenmiĢtir. Dolayısı ile bu taralı bölgenin parçalanması ve 

sınır değerlerinin değiĢtirilmesi beklenmektedir. Öğrencilerin %40‟ının sınır değerlerini 

değiĢtiremediği tespit edilirken soruya doğru cevap verenlerin oranının yaklaĢık %58 

olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Şekil 37. Ö12‟nin 18. soruya verdiği yanıt 

 

 

 

 

 

Şekil 38. Ö20‟nin 18. soruya verdiği yanıt  

 

Ö12 bu soruda verilen eğrinin denklemini oluĢturmaya çalıĢması ile dikkat çekmektedir. 

Fonksiyonun tersini kullanarak cevap vermesi gerekirken bu Ģekilde eğrinin denklemini 

oluĢturmak için iĢlemsel bir sürece girmesi kavramsal bilgi düzeyindeki eksikliğini 

iĢlemsel bilgi ile kapatmaya çalıĢtığını göstermektedir. Dolayısı ile kavramsal bilgi 

düzeyinin yeterli olmadığı değerlendirilmektedir (ġekil 37). 

Ö20 bu soruyu Ģıklar üzerinden deneme yanılma ile iĢlemsel birkaç süreçten geçerek doğru 

yanıta ulaĢtığını açıklamıĢtır. Bu Ģekilde kavramsal bilgi eksikliğini iĢlemsel bilgisi ile 

kapatmaya çalıĢmıĢtır (ġekil 38). 

 

 

 

Şekil 39. Ö16‟nın 18. soruya verdiği yanıt 
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Ö16 bu soruda taralı bölgenin alanını iki parçaya bölerek sınır değerlerini y ekseni 

üzerinde belirlemiĢtir ve iki alanı ayrı ayrı hesaplayarak toplam alana ulaĢmıĢtır. Ö16‟ya 

ait bu yanıt ile öğrencinin integralde alan hesabı ve sınır değerlerinin değiĢmesi durumunda 

fonksiyonların nasıl ifade edileceği kavramsal bilgisinin yeterli ölçüde olduğu 

değerlendirilmektedir (ġekil 39). 

 

 

 

 

 

 

Şekil 40. Ö17‟nin 18. soruya verdiği yanıt 

 

Ö17 bu soruda    ) fonksiyonunun tersine ait fonksiyon grafiğini çizmiĢtir ve istenilen 

bölgeyi bu yeni grafik üzerinden belirlemiĢtir. Sınırları x ekseni üzerinden alarak belirli 

integral yardımı ile alan hesabını doğru bir Ģekilde ortaya koyabilmiĢtir. Bir fonksiyonun 

tersinin     doğrusuna göre simetriği olduğu kavramsal bilgisini bu soruya uygulayarak 

belirli integral yardımı ile alan hesabını yaparak kavramsal bilgi yönünden yeterliğini 

ortaya koyabilmiĢtir (ġekil 40). 

 

 
 

Şekil 41. Ö55‟in 18. soruya verdiği yanıt 
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Ö55 bu soruda     doğrusu,     doğrusu, y ekseni ve x ekseni ile sınırlı bölgeyi 5 

parçaya bölerek bu bölgeleri ayrı ayrı ifade etmiĢtir. Böylelikle istenilen taralı bölgenin 

alanına integralde alan hesabı yardımı ile geçiĢ yapmıĢtır. ĠĢlemsel süreci biraz uzatmıĢ 

olsa da istenilen bölgenin fonksiyonun tersi ile hesabını ortaya koyabilmiĢtir. Burada 

öğrencinin kavramsal bilgisini ortaya koyarken izlediği iĢlemsel prosedürel adımlar dikkat 

çekmektedir (ġekil 41). 

Genel anlamda bu sorunun öğrenciler tarafından doğru çözülememesinin sebebinin 

fonksiyonun tersini ifade edebilme, ters fonksiyonun grafiğini çizebilme gibi kavramsal 

bilgilerinin yetersiz olması gösterilebilirken aynı zamanda öğrencilerin belirli integral ile 

sınırlı bölgenin oluĢturduğu alan arasındaki iliĢkiye tam anlamı ile hakim olamamaları 

olarak değerlendirilebilir. 

Öğrencilerin kavramsal bilgiye yönelik bu sorulardan integrallenebilir olma koĢullarına 

genel anlamda sahip olduğu, Analizin Temel Teoremi kavramına aĢina olmadıkları ve 

iĢlemsel olarak diğer sorularda kullandıkları formülleri matematiksel semboller iĢin içine 

girdiği zaman hiç bilmiyormuĢçasına ifade edemedikleri görülmektedir. Ayrıca Riemann 

alt ve üst toplam bilgisine yeterli düzeyde sahip olamamakla beraber soruyu yanlıĢ 

yanıtlayan öğrencilerin farklı mantıksal yöntemlerle doğru yanıta ulaĢmaya çalıĢtıkları 

tespit edilmiĢtir.  

 

Öğrencilerin İşlemsel Bilgilerinin İntegral Problemlerinin Çözüm 

Süreçlerine Yansımaları 

Ġntegral Testine ait iĢlemsel bilgi gerektiren soruların seçiminde öğrencilerden 

matematiksel problem durumlarında gerekli olan iĢlemleri belirli bir kurala göre adım adım 

yapabilmeleri, verilen önermeyi ya da kuralı uygulayabilmeleri, temel iĢlemleri ortaya 

koyabilme ve cebirsel ifadeleri kullanabilme gibi becerilere de sahip olmaları 

beklenmektedir. Bu bölümde iĢlemsel bilgi türüne ait 9 sorunun incelenmesi yapılacaktır.  

 

6. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru:        ,        eğrileri ile     ve   
 

 
 doğruları arasında kalan bölgenin 

alanı nedir? (Bu alanı koordinat sistemi üzerinde de gösteriniz.) 
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Bu soru ile öğrencilerden iki fonksiyon arasında kalan sınırlı bölgenin alanının 

hesaplanması istenmiĢtir. Öğrencilerin %20‟si istenilen bölgenin grafiğini doğru çizmiĢtir. 

%44 oranında belirli integral yardımı ile alan hesabı için bilinmesi gereken formül 

öğrenciler tarafından doğru yazılırken %45 oranında belirli integralin hesaplanmasında 

sorun yaĢayan öğrenci olduğu görülmüĢtür. Her ne kadar süreç ve performans odaklı bir 

değerlendirme yapılsa da süreçteki adımlarda hata yapılması ile bu soruya verilen doğru 

yanıt ortalaması yaklaĢık %15 olarak belirlenmiĢtir. Öğrenciler tarafından Ġntegral Testine 

ait olan toplam 18 adet sorudan en fazla yanlıĢ yanıt bu soruya verilmiĢtir. Bunun baĢlıca 

nedeninin ise istenilen kapalı bölgeyi grafik çizerek ortaya koyamamaları olarak ifade 

edilebilir. 

Ö2 bu soruda istenilen bölgeyi koordinat sistemine aktarmaya çalıĢmıĢtır. Her ne kadar 

fonksiyonların grafiğini doğru çizmiĢ olsa da istenilen bölgeyi yanlıĢ göstermiĢtir ve alan 

hesabını ortaya koyamamıĢtır (ġekil 42). 

Ö15 de yanlıĢ bölgeyi taradığı halde bu bölgenin alanını parçalayarak alan hesabı yapmaya 

çalıĢmıĢtır. Her ne kadar integralde alan formülünü öğrenci doğru biliyor ve kullanıyor 

olsa da sorunun çözümü için gerekli olan grafik çizimi ile istenilen bölgenin yanlıĢ ifade 

edilmesi gibi bir takım hatalarının olduğu belirlenmiĢtir. Dolayısı ile bu durum, sorunun 

diğer adımları cebirsel nitelikte doğru olsa da cevabın yanlıĢ olmasını 

engelleyememektedir (ġekil 43). Bu nedenle Ö15‟in 6.soruya vermiĢ olduğu yanıt ile 

iĢlemlerin adım adım ve doğru bir Ģekilde ilerletebilmesi, iĢlemsel bilgi açısından oldukça 

önemli olduğunu göstermektedir. 

 

 

Şekil 42. Ö2‟nin 6. soruya verdiği yanıt 
 

Şekil 43. Ö15‟in 6. soruya verdiği yanıt 
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Ö12 ve Ö16 bu soruda fonksiyonların grafiklerini doğru çizdiği halde istenilen bölgeyi 

yanlıĢ iĢaretlemiĢlerdir. Ö12 iĢaretlediği bölgenin alanını doğru hesaplayamamıĢtır (ġekil 

44). Bunun en temel sebebinin ise belirlediği bölgeyi parçalamadan alan hesabı yapmaya 

çalıĢması olduğu söylenebilir. Dolayısı ile kavramsal açıdan yeterli olmamakla beraber 

belirli integral hesabı için gerekli iĢlemsel bilgisindeki eksiklik ciddi anlamda göze 

çarpmaktadır. Ö16 ise iĢaretlediği bölgelerin alanını doğru hesaplamıĢtır fakat her ne kadar 

doğru prosedürel iĢlemlerden geçmiĢ olsa da baĢlangıçta sorunun yanıtını etkileyen 

yardımcı Ģeklin yanlıĢ çizilmesi ile doğru yanıta ulaĢamamıĢtır (ġekil 45). Bu tipteki 

yanıtların fazlaca olması ise birbirini takip eden her iĢlemsel adımın doğru olmasının 

önemini hatırlatmaktadır. 

 

Şekil 44. Ö12‟nin 6. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 45. Ö16‟in 6. soruya verdiği yanıt 

 

Ö28 bu soru için gerekli grafikleri çizdikten sonra oluĢan bölgeleri harfler ile tanımlayarak 

   ,   
 

 
,     ve     doğruları arasında kalan sınırlı bölgeyi dikdörtgenin 

alanından hesaplayarak ifade etmiĢtir (ġekil 46). ĠĢlemsel baĢka bir süreçte bulunmamıĢtır, 

bu durum ise Ö28‟in belirli integral yardımı ile alan hesabına yönelik iĢlemsel bilgisinin 

yeterli ölçüde olmadığını göstermektedir. 

Ö50 ise bu soruda iĢlemsel bilgisini gösteremediği için bunu kavramsal olarak açıklamaya 

çalıĢmıĢtır. Fakat yanlıĢ bölgeyi tarayarak kavramsal bilgi yönünden de yeterli düzeyde 

bilgi birikimine sahip olmadığını göstermektedir (ġekil 47). 
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Şekil 46. Ö28‟in 6. soruya verdiği yanıt 

 

 

 

Şekil 47. Ö50‟nin 6. soruya verdiği yanıt 

 

Ö31 bu soruda belirtilen fonksiyonların grafiklerini koordinat sistemi üzerinde doğru 

göstererek istenilen bölgeyi doğru bir Ģekilde taramıĢtır. Bu iki bölgeye ait alanı sınır 

değerlerini de doğru belirleyerek belirli integral yardımı ile bulmuĢtur (ġekil 48). Tüm bu 

iĢlemleri adım adım, mantık sırası ile ve iĢlemsel bir hataya sebebiyet vermeden yapmıĢ 

olması bu soru için iĢlemsel bilgi düzeyinin yeterli olduğunu göstermektedir. 

 

 

Şekil 48. Ö31‟in 6. soruya verdiği yanıt 

 

Genel anlamda öğrenciler tarafından en çok yanlıĢ yanıt verilen bu soru için birkaç etken 

gösterilebilir. Trigonometrik fonksiyonların grafiklerini çizebilme ve istenilen sınırlı 
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bölgeyi belirleyebilme gibi bir takım kazanılamamıĢ hedef davranıĢlar bu etkenler arasında 

gösterilebilir.  

 

7. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: ∫        )   
 

 
∫       )  

 

 

 

 
 , bu tanımlamaya göre ∫

       

     

 

 
   

 

Bu soru ile bir kurala göre tanımlanan belirli integral yardımı ile baĢka bir belirli integralin 

çözülmesi beklenmektedir. Burada öğrencilerden ilk olarak trigonometrik fonksiyon 

kavramına ait kavramsal bilgilerini kullanabilmeleri ve ardından ise belirli integrali 

çözebilmeleri beklenilen hedef davranıĢlar arasında yer almaktadır. Öğrencilerin %20 

oranında değiĢken değiĢtirme yöntemini doğru uyguladıkları, %13 oranında ise sınır 

değerlerini değiĢtirebildikleri belirlenmiĢtir. Fakat çözüm sürecinde cevabın yarım 

bırakılması, iĢlemsel ve mantıksal hatalara rastlanması gibi bir takım doğru yanıtı 

etkileyecek etkenlerin varlığı ile doğru yanıt oranı %8‟e düĢmektedir. 

 

Şekil 49. Ö8‟in 7. soruya verdiği yanıt 

 

Ö8 bu soruda bir integral fonksiyonunun özel olarak tanımlandığını fark etmiĢtir ve bu 

tanımlamaya göre istenilen integral fonksiyonunu düzenlemeye gitmiĢtir. Yalnız bu 

çözümde öğrencinin cebirsel anlamda yanlıĢ kullandığı bir takım ifadeler yer almaktadır. 

Diferansiyel kavramı ile türev kavramını karıĢtırdığı görülmektedir (ġekil 49). 
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Şekil 50. Ö13‟ün 7. soruya verdiği yanıt 

 

Ö13 verilen tanımı ve değiĢken değiĢtirme yöntemini doğru bir Ģekilde kullanmıĢtır. 

Yapılan iĢlemsel prosedürel adımlar ile iĢlemsel bilgisinin yeterli düzeyde olduğu 

söylenebilir (ġekil 50). 

 

 

Şekil 51. Ö41‟in 7. soruya verdiği yanıt 

 

Ö41 bu soruda verilen tanımlamayı yanlıĢ anlamıĢtır ve integrali çözmeden sabit bir sayıyı 

değiĢkenin yerine koyarak sonuca ulaĢmaya çalıĢmıĢtır. Kuralın yanlıĢ yorumlanmasından 

ziyade integralin bu Ģekilde çözülmeye çalıĢılması bu öğrencinin belirli integralde hem 

kavramsal hem de iĢlemsel bilgi düzeyinin yeterli olmadığını göstermektedir (ġekil 51). 

Genel anlamda bu soru için verilen cevapların değerlendirilmesi yapılacak olursa eğer 

öğrencilerin bu soru için iĢlemsel süreç açısından yapması gereken ilk adım verilen 

tanımlamayı anlamlandırabilmeleridir fakat bunun baĢarılı bir Ģekilde sağlanamamasından 

kaynaklı olarak çözümü ilerletemedikleri görülmüĢtür. Verilen bir kuralı 

uygulayamamaları ise iĢlemsel öğrenmelerinin yeterli ölçüde sağlanamadığını 

göstermektedir. 
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10. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru:      eğrisi ile     doğrusu arasında kalan bölgenin   ekseni etrafında 

döndürülmesi ile oluĢan hacmi bulunuz. 

 

Bu soru ile bir eğri ve bir doğru arasında kalan sınırlı bölgenin   ekseni etrafında 

döndürülmesi sonucunda oluĢacak cismin hacminin hesaplanması istenmiĢtir. %35 oran ile 

Washer metodu ile hacim hesabı yapılırken %11 oranında ise Shell metodu ile hacim 

hesabı yapılmıĢtır. Alan hesabı ile hacim hesabının karıĢtırılması en çok yapılan hatalardan 

olmuĢtur. 

 

 

Şekil 52. Ö2‟nin 10. soruya verdiği yanıt 

 

Ö2 iki fonksiyonun da grafiğini doğru çizmiĢtir ve döndürülmesi istenilen sınırlı bölgeyi 

doğru iĢaretlemiĢtir. Ortak çözüm yaparak kapalı bölgeye ait sınır değerleri hesaplamıĢtır. 

Fakat soruda hacim hesaplanması istenirken Ö2 belirli integral yardımı ile alan hesabını 

veren formülü kullanarak taramıĢ olduğu bölgenin alanını hesaplamıĢtır. Döndürme iĢlemi 

ile oluĢacak olan cismin hacmini hesaplayamamıĢtır (ġekil 52). Dolayısı ile belirli integral 

yardımı ile hacim hesabını yapabilecek yeterli iĢlemsel bilgiye sahip olmadığını söylemek 

yanlıĢ olmayacaktır. 

Ö14 belirtilen eğri ve doğruyu koordinat sistemi üzerinde çizerek göstermiĢtir. Hacim 

hesabı için Washer metodundan yararlanmıĢtır. ĠĢlemsel olarak da bir hata yapmadan 

doğru sonuca ulaĢabilmiĢtir. Dolayısı ile integral yardımı ile hacim hesabı için iĢlemsel 

bilgisinin yeterli olduğu ifade edilebilir (ġekil 53). 
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Şekil 53. Ö14‟ün 10. soruya verdiği yanıt 

 

Ö25 bu soruda verilen fonksiyonların grafiklerini doğru çizmiĢtir ve döndürülmesi 

istenilen bölgeyi doğru iĢaretlemiĢtir. Fakat bu sınırlı bölgenin alanı ve koninin hacminden 

yola çıkarak bir takım iĢlemsel süreçleri takip etmiĢtir. Ö25, bir kapalı bölgenin 

döndürülmesi ile oluĢacak olan cismin hacminin hesaplanması için kavramsal bilgi 

birikimi bakımından yeterli olmamakla beraber bu durumu yapmıĢ olduğu bir takım yanlıĢ 

iĢlemsel süreçten geçerek kapatmaya çalıĢmıĢtır (ġekil 54). 

 

 

Şekil 54. Ö25‟in 10. soruya verdiği yanıt 

 

Ö27 bu soruda hacim hesabı yaparken Shell metodundan yararlanmıĢtır. Yaptığı yazılı 

açıklama ile hacim formülünü sadece ezberlemediğini kavramsal anlamda da hakim 

olduğunu göstermek istemiĢtir. Formül sonrası gerçekleĢtirilen iĢlemsel adımların doğru 

ilerlemesi sonucunda doğru yanıta ulaĢarak iĢlemsel bilgi yönünden de yeterli olduğunu 

göstermiĢtir (ġekil 55). 
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Şekil 55. Ö27‟nin 10. soruya verdiği yanıt 

 

Ö34 soruda verilen fonksiyonların grafiklerini yanlıĢ çizmiĢtir. Ortak çözüm ile bu iki 

fonksiyonun kesiĢtiğini gösterememesi iĢlemsel bilgi yönünden yeterli olmadığını 

göstermektedir (ġekil 56). 

 

Şekil 56. Ö34‟ün 10. soruya verdiği yanıt 

 

Ö43 bu soruda istenilen bölgeyi ve sınırları doğru belirlemiĢ olsa da   ekseni etrafında 

değil   ekseni etrafında döndürme iĢlemi yapmıĢtır ve bunu Washer metodu ile ortaya 

koymuĢtur. Yapılan iĢlemsel adımlarda yanlıĢlık olmadığı halde istenilen cisim için hacim 

hesabının yapılmadığı görülmektedir (ġekil 57). 
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Şekil 57. Ö43‟ün 10. soruya verdiği yanıt 

 

Ö55 bu soruda Washer metodunu yanlıĢ hatırlamıĢtır ve formülü yanlıĢ yazarak her ne 

kadar oluĢturduğu belirli integrali doğru çözmüĢ olsa da doğru yanıta ulaĢamamıĢtır. Bu da 

iĢlemsel öğrenmesinin zayıf olduğunu göstermektedir (ġekil 58). 

 

 

 

 

 

 

Şekil 58. Ö55‟in 10. soruya verdiği yanıt 

 

Bu soruda alan hesabının yapılması ve Ö55‟in yaptığı çözüm yolu genellikle en çok 

yapılan hatalar arasındadır. Genel anlamda ise yaklaĢık %38 oranında hacim formülünü 

doğru yazan öğrenciler belirli iĢlemsel prosedürden geçerek doğru yanıta ulaĢmıĢlardır.  

 

13. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: Bir matematik dersinde kısmi integrasyon konusunu iĢleyen ġule öğretmen tahtaya 

∫       ∫     kuralını yazdıktan sonra, AyĢe bir sorunun çözümünde   ve   yerine 
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sırasıyla    ) ve    ) fonksiyonlarını seçip bu kuralı uygulayarak                      

∫    )    )   
   )

 
 ∫

 

  
    eĢitliğini elde ediyor.    )    olduğuna göre    )    

 

Öğrencilerden bu soruda verilen kısmi integrasyon yöntemini uygulamaları beklenmiĢtir. 

Öğrencilerin yaklaĢık %32‟si soruyu doğru yanıtlamıĢtır. %62 oran ile kısmi integrasyon 

yöntemi doğru uygulanmıĢtır fakat her ne kadar kısmi integrasyon yöntemi doğru 

kullanılmıĢ olsa da belirsiz integralin çözümünde %53 oranında yanlıĢ yanıt ortaya 

çıkmıĢtır. 

 

Şekil 59. Ö1‟in 13. soruya verdiği yanıt 

 

Ö1 bu soruda verilen kısmi integrasyon yöntemine göre   ve   fonksiyonlarını 

belirlemiĢtir. Belirsiz integralleri doğru adımlarla çözerek istenilen fonksiyonu elde ederek 

yerine koyma iĢlemi ile soruya doğru yanıt vermiĢtir (ġekil 59). Verilen bu kuralı 

kullanabilmesi ve belirsiz integrali de doğru bir Ģekilde çözebilmesi Ö1‟in iĢlemsel 

bilgisinin yeterli olduğunu göstermektedir. 

 

Şekil 60. Ö2‟nin 13. soruya verdiği yanıt 
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Şekil 61. Ö12‟nin 13. soruya verdiği yanıt 

 

Ö2 ve Ö12 bu soruda verilen kuralda yerine getirmesi gereken iĢlemleri doğru  yerine 

getirememiĢtir. Ayrıca matematiksel sembolleri yeterince tanımadığını ve integral 

kavramını yeterince içselleĢtiremediklerini söylemek yanlıĢ olmayacaktır çünkü belirsiz 

integralde değiĢken yerine bir sabit sayı yerleĢtirerek integral almaya çalıĢmıĢlardır (ġekil 

60 & ġekil 61). 

 

 

Şekil 62. Ö17‟nin 13. soruya verdiği yanıt 

 

Ö17 bu soruda verilen kuralı uygulayarak   fonksiyonunun tanımına ulaĢabilmiĢtir fakat 

belirsiz integral alamadığı için   fonksiyonunun tanımına ulaĢamamıĢtır (ġekil 62). 

Dolayısı ile kısmi integrasyonu uygulayabilmesi bakımından yeterli iĢlemsel bilgiye sahip 

olsa da belirsiz integralde yeterli iĢlemsel bilgiye sahip olamadığından doğru yanıta 

ulaĢamamıĢtır. 
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Şekil 63. Ö41‟in 13. soruya verdiği yanıt 

 

Ö41 kısmi integrasyon yöntemi kuralı verildiği halde bu kuralı kullanamamıĢtır ve gerekli 

iĢlemsel adımları yerine getirememiĢtir (ġekil 63). Dolayısı ile yeterli ölçüde iĢlemsel 

bilgiye sahip değildir Ģeklinde yorumlanmaktadır. 

Bu soruda genel anlamda bir değerlendirme yapılacak olursa eğer öğrencilerin yarısından 

fazlası verilen kısmi integrasyon kuralını uygulayabilmiĢtir. Fakat %20‟si belirsiz integrali 

doğru çözemeyerek ya da yarım bırakarak kısmi yanıt vermiĢtir.  

  

Öğrencilerin Kavramsal-İşlemsel Bilgilerinin İntegral Problemlerinin 

Çözüm Süreçlerine Yansımaları 

Öğrencilerin iĢlemsel ve kavramsal bilgileri, verilen bir problemin içinde bulunan 

matematiksel sembolleri anlayabilme, problemin istenilenlerini ortaya koyabilme ve bunu 

denklem haline dönüĢtürebilme, verilen iliĢkileri eskileri ile birlikte kullanıp yeni bağıntı 

ve iliĢkiler elde edebilme, çözüm geliĢtirebilme gibi becerilere göre değerlendirilmiĢtir.  

 

4. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru:  

 

Yandaki Ģekilde 𝑓 fonksiyonunun grafiği 

verilmiĢtir.  

∫  𝑓 𝑥) 𝑑𝑥  𝑆1
 

−1
  

∫ 𝑓 𝑥)𝑑𝑥  𝑆 
5

 
 ve  𝑆1   𝑆  

∫ 𝑓 𝑥)𝑑𝑥     
5

−1
olduğuna göre 𝑆1 + 𝑆    



119 

Ġntegral Testinde öğrencilerin en fazla doğru yanıt verdiği sorudur. Bu soruda   ekseni ile 

eğri altında ve üstünde kalan bölgenin alanını belirli integral yardımı ile ifade ederek 

toplam alanın bulunması istenmiĢtir. Öğrencilerin bu soruda yaptığı hataların baĢında 

  ekseni altında kalan bölgenin alanını belirtirken integralin ters iĢaretlisi olduğunu göz 

ardı etmeleri olmuĢtur. Belirli integralin uygulamalarından integral yardımı ile alan hesabı 

yapılacağının bilincinde olan öğrenci oranı %89 olmasına rağmen iĢlemsel hatalardan 

kaynaklı doğru yanıt veren öğrenci oranı %84‟e düĢmüĢtür. Öğrencilerin cevapları 

incelendiğinde genel anlamda integral yardımı ile alan hesabının kavramsal ve iĢlemsel 

bilgi bağlamında yeterli düzeyde olduğu söylenebilir. 

 

Şekil 64. Ö10‟un 4. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 65. Ö6‟nın 4. soruya verdiği yanıt 

 

Ö10 ve Ö6 bu soruda integral ile alan arasındaki iliĢkiyi kurabilmeleri ve doğru iĢlemleri 

doğru bir Ģekilde ve doğru bir sıra ile cevaplamaları bakımından hem kavramsal hem de 

iĢlemsel bilgi odaklı öğrenmeye sahip oldukları söylenebilir (ġekil 64 & ġekil 65).  

 

 

Şekil 66. Ö3‟ün 4. soruya verdiği yanıt 
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Ö3 bu soruda doğrudan denklemi bilinmeyen fonksiyonun integralini almaya çalıĢmıĢtır. 

Belirli integral kavramını içselleĢtiremediği ve aynı zamanda iĢlemsel süreç boyutunda da 

bir takım eksiklikler yaĢadığı söylenebilir (ġekil 66). 

 

 

 

ġekil 67. Ö11‟in 4. soruya verdiği yanıt 

 

Bu soruda Ö11‟in verilen fonksiyonun kuralını bulmaya çalıĢtığı görülürken belirli 

integrali tanımladığı fonksiyon için aldığı görülmektedir. Fonksiyonun kuralını 

oluĢturmaya çalıĢması integral ile alan arasındaki iliĢkinin kurulamadığını gösterirken 

yapılan iĢlemsel adımlardaki yanlıĢlıklar ile iĢlemsel bilgisinin yeterli olmadığı 

anlaĢılmaktadır (ġekil 67). 

Ö16 bu soruya verdiği yanıt ile integral ve alan arasındaki iliĢkiye hakim olduğunu 

göstermiĢtir (ġekil 68). Ayrıca bu öğrencinin yapmıĢ olduğu detaylı iĢlemsel adımlar ve 

matematiksel dili kullanabilme becerisi dikkat çekmektedir. 

 

Şekil 68. Ö16‟nın 4. soruya verdiği yanıt 

 

Ö44 bu soruda   ekseni altında kalan bölgenin alanı ile belirli integral arasındaki iliĢkiyi 

sözel olarak ifade edebildiği halde çözüm adımlarında bu bilgiyi kullanmakta baĢarılı 

olamamıĢtır. Dolayısı ile yaptığı iĢlemleri ne kadar ayrıntılı bir Ģekilde ifade ederek yazmıĢ 
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olsa da var olan ezber bilgisini çözüm sürecinde kullanamamıĢtır (ġekil 69). Öğrencinin 

yapmıĢ olduğu iĢlemsel adımların tutarlı olmadığı bununla beraber yapılan iĢlemsel 

adımların bilinçli yapılmadığı görülmektedir. Bu durum iĢlemsel açıdan yeterli düzeyde 

bilgi birikimine sahip olmadığını göstermektedir. 

 

Şekil 69. Ö44‟ün 4. soruya verdiği yanıt 

 

Genel anlamda öğrencilerin bu soruda belirli integral kavramı ile eğri altında ya da üstünde 

kalan alan hesabı arasındaki iliĢkiye hakim olduğu görülmekle beraber yapılan hatalar 

arasında en çok karĢılaĢılan durumun   ekseni altında kalan bölgenin alanını belirli integral 

yardımı ile ifade etme olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

5. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: 

  

 𝑓   𝑥) 𝑓  𝑥)  𝑑𝑥   

 

−3

 

Yandaki Ģekilde 𝑦  𝑓 𝑥) fonksiyonunun 

grafiği verilmiĢtir. 𝑑 doğrusu 𝑥    apsisli 

noktada fonksiyon grafiğine teğet olacak 

Ģekilde çizilmiĢtir. Buna göre; 
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Bu soruda öğrencilerden değiĢken değiĢtirme yönteminden yararlanmaları ve belirli 

integrali çözmeleri beklenmektedir. Ayrıca teğet doğrunun eğimi ile türev arasındaki 

iliĢkiyi kurmaları ve bu soruya uygulamaları beklenmektedir. %56 oranında değiĢken 

değiĢtirme yöntemi baĢarılı bir Ģekilde uygulanmıĢtır. Öğrencilerin %85‟i değiĢken 

değiĢtirme yöntemini kullanarak elde ettikleri belirli integralin sınır değerlerini 

değiĢtirmeyi unutmuĢtur. Dolayısı ile sorunun öğrenciler tarafından yanlıĢ yanıtlanmasının 

en büyük nedenlerinden birinin değiĢken değiĢtirme yapıldıktan sonra belirli integralin 

sınır değerlerini değiĢtirmeyi unutmaları olarak ifade edilebilir. Bu soruya verilen 

yanıtların %20 oranında doğru olması ise belirli integral, değiĢken değiĢtirme yöntemi, 

sınır değerlerinin değiĢtirilmesi ve türev ile teğet arasındaki iliĢkinin kavramsal- iĢlemsel 

bilgi açısından yeterli düzeyde olmadığını göstermektedir. 

Ö1 bu soruda doğrudan integral içerisinde bulunan fonksiyonun, hangi fonksiyonun türevi 

olduğunu doğrudan görebilmiĢtir. Yani değiĢken değiĢtirme yöntemine ihtiyaç 

duymamıĢtır. Ayrıca belirli integrali doğru adımlarla ve doğru iĢlemlerle alabilmiĢtir. Fakat 

  foknsiyonunun türevinde     ve      değerlerini grafikten okuyarak 

belirleyememiĢtir (ġekil 70). Bu durum Ö1‟in iĢlemsel bilgi açısından yeterli olmasına 

rağmen türev ve teğet doğru arasındaki iliĢkiyi kurumaması, grafik okuyamaması gibi 

sebeplere ek olarak kavramsal bilgisindeki bir takım eksiklikler ile doğru yanıta 

ulaĢamamasına neden olmuĢtur. 

 

Şekil 70. Ö1‟in 5. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 71.Ö48‟in 5. soruya verdiği yanıt 

 

Ö48 bu soruda değiĢken değiĢtirme yöntemini kullanarak belirli integrali çözmeyi 

hedeflemiĢtir. Fakat teğet doğru ve türev arasındaki iliĢkiyi kuramadığı için çözümü 

tamamlayamamıĢtır (ġekil 71). Öğrencinin yapmıĢ olduğu iĢlemsel adımların bir prosedürü 
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takip etmesi iĢlemsel bilgiye sahip olduğunu gösterirken yanıtın yarım bırakılması ise 

kavramsal bilgi düzeyinin yeterli olmadığını göstermektedir. 

Ö8 bu soruda değiĢken değiĢtirme yöntemini kullanmıĢtır ve sınır değerlerini de 

değiĢtirmeyi ihmal etmemiĢtir. Belirli integralde sınır değerleri yerine koyabilmek adına 

soruda verilen grafiğin denklemini bulmuĢtur. Buraya kadar yapılan iĢlemsel adımlarda 

hata yoktur. Fakat fonksiyonun türevini bulmak yerine fonksiyonun o noktalardaki 

değerini bularak integralde yerine yazmıĢtır ve yanlıĢ sonuca ulaĢmıĢtır (ġekil 72). Belirli 

integral, değiĢken değiĢtirme ve sınır değerlerini değiĢtirebilme bilgisi bakımından 

kavramsal-iĢlemsel bilgisi yeterli iken yanıtın devamı için gerekli olan türev ve teğet doğru 

arasındaki iliĢkiye ait bilginin kavramsallaĢtırılamaması dikkat çekmektedir. 

 

 

 

 

Şekil 72. Ö8‟in 5. soruya verdiği yanıt 

 

Ö13 bu soruda belirli integrali çözebilmek için ilk adım olarak değiĢken değiĢtirme 

yöntemini kullanmıĢtır. Öğrencinin değiĢken değiĢtirme yöntemi ile oluĢturduğu belirli 

integralin sınır değerlerini değiĢtirmediği dikkat çekmektedir. Fakat integrali aldıktan sonra 

fonksiyonu yeniden   değiĢkenine göre yazması, kavramsal bilgi bakımından yeterli 

olduğu halde cebirsel ifadelerin kullanımında yeterli olmadığını göstermektedir (ġekil 73).  

    ve      noktalarındaki türevlerini soruda verilen grafik yardımı ile 

belirleyebildiği tespit edilmiĢtir. Bu durum türev ve teğet doğru arasındaki iliĢkiyi 

içselleĢtirebildiğini gösterirken yapılan adımların belli bir prosedürü izlemesi ise iĢlemsel 

bilgi ağırlıklı öğrenmede baĢarılı olduğunu göstermektedir. 
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Şekil 73. Ö13‟ün 5. soruya verdiği yanıt 

 

Ö23 ve Ö25 çarpım durumundaki iki fonksiyonun integralini ayrı ayrı integral alarak 

hesaplamaya çalıĢmıĢlardır. Bu durum integralin özelliklerine hakim olmadıklarını ve 

integral alma yöntemlerine neden ihtiyaç duyulduğunu kavrayamamıĢ olduklarını 

göstermektedir (ġekil 74 & ġekil 75). 

 

 

Şekil 74. Ö23‟ün 5. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 75. Ö25‟in 5. soruya verdiği yanıt 

 

Ö46 bu soruya ait doğru denklemini bir nokta ve eğim sayesinde oluĢturmuĢtur. Belirli 

integrali değiĢken değiĢtirme yöntemini kullanarak çözmeye çalıĢmıĢtır. Fakat türev ve 

teğet doğru arasındaki iliĢkiye kavramsal olarak hakim olamadığı için soruyu doğru 

yanıtlayamamıĢtır. Yapılan iĢlemsel adımların yanlıĢ olması ve      noktasındaki 

türevin değerinin yanlıĢ hesaplanması dikkat çeken hatalar olmuĢtur (ġekil 76). Tüm bu 

durumlar göz önüne alındığında Ö46‟nın bu soru için kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

bakımından yeterli olduğu söylenememektedir. 
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Şekil 76. Ö46‟nın 5. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 77. Ö2‟nin 5. soruya verdiği yanıt 

 

Ö2 ise bu soruda değiĢken değiĢtirme yöntemini doğru bir Ģekilde kullanmıĢtır fakat 

değiĢken değiĢtirme yaptıktan sonra integralin sınır değerlerini değiĢtirmeden belirli 

integralin yanıtını bulmaya çalıĢmıĢtır (ġekil 77). Yapılan bu hata 5. soru için en sık 

karĢılaĢılan hata olarak karĢımıza çıkmaktadır. Ö2‟nin çözüm süreci incelendiğinde 

kavramsal bilgisinin iĢlemsel bilgiye göre daha düĢük olduğu görülmektedir. 

 
 

 

Şekil 78. Ö55‟in 5. soruya verdiği yanıt 

 

Ö55‟in bir prosedüre bağlı iĢlemler sergileyerek doğru yanıta ulaĢtığı görülmektedir (ġekil 

78). Burada en dikkat çeken durumlardan birisi öğrencinin belirli integrali kısmi 

integrasyon yöntemi ile çözmesi olmuĢtur. DeğiĢken değiĢtirme yöntemi ile integral almak 

bu soruda daha kolay olmasına rağmen kısmi integrasyon yöntemini kullanarak belli 

kalıpların dıĢına çıkması, kavramsal öğrenmeye dayalı bilgisini ortaya koymuĢtur. 

Genel anlamda öğrencilerin bu soruda integrali çözebilmek için değiĢken değiĢtirme 

yöntemini doğru bir Ģekilde kullanabildikleri tespit edilirken integralin sınır değerlerini 

değiĢtirmedikleri için doğru yanıta ulaĢamadıkları görülmektedir. Ayrıca teğet doğrunun 

eğimi ile türev arasındaki iliĢkinin kurulamamasından kaynaklı yapılan hataların sıklığı da 

dikkat çekmektedir. 
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8. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru:  

 

Bu soruda öğrencilerden eğri altında kalan alanları integral yardımı ile bularak alanların 

oranlanması istenmiĢtir. Öğrencilerin %91 oranında belirli integral yardımı ile alan 

hesabını kavradıkları ve bu doğrultuda iĢlem yaptıkları görülmüĢtür. Fakat yapılan iĢlemsel 

hatalar ya da yanlıĢ belirlenen sınır değer ile doğru yanıta ulaĢan öğrenci oranının yaklaĢık 

%64‟e düĢtüğü belirlenmiĢtir. Dolayısı ile %64 oranı ile doğru sonuca ulaĢan öğrencilerin 

belirli integralin uygulamalarından olan alan hesabı ile kavramsal bilgilerinin iĢlemsel 

bilgilerinden daha yüksek olduğunu gösterirken yeterli ölçüde kavramsal ve iĢlemsel 

bilgiye sahip olduklarını ortaya koymuĢtur.  

Ö1 bu soruda   fonksiyonuna a ve b noktalarından geçen teğet doğruların eğimlerini 

bulmuĢtur ve bunu da alan olarak nitelendirmiĢtir. Dolayısı ile Ö1‟in teğet doğrunun eğimi 

ile türev arasındaki iliĢkiyi ve belirli integral ile alan arasındaki iliĢkiyi kuramadığı 

değerlendirilmektedir. Kavramsal olarak sahip olamadığı bu bilgiyi iĢlemsel bilgi ile telafi 

etmeye çalıĢmıĢtır (ġekil 79).  

 

Şekil 79. Ö1‟in 8. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 80. Ö6‟nın 8. soruya verdiği yanıt 

 

Ö6 bu soruda eğri altında kalan bölgenin alanını integral yardımı ile almak istemiĢtir fakat 

belirli doğru iĢlemler sonrasında sorunun yanıtını yarım bırakmıĢtır. Kavramsal anlamda 

Yandaki Ģekilde 𝑦  𝑥  fonksiyonunun 

grafiği verilmiĢtir. 𝑆1 ve 𝑆  içinde 

bulundukları bölgelerin alanlarıdır. 

𝑆   𝑆1 olduğuna göre 
𝑏

𝑎
   



127 

yeterli olduğu halde iĢlemsel bilgi yönünden kendine güvenmediği için soruyu 

tamamlayamamıĢtır (ġekil 80).  

 

 
 

Şekil 81. Ö9‟un 8. soruya verdiği yanıt 

 

Ö9 ve Ö3 bu soruda eğri altında kalan bölgenin alanını integral yardımı ile hesaplamak 

istemiĢlerdir ve belli bir prosedüre göre yapmıĢ oldukları doğru iĢlemler ile doğru yanıta 

ulaĢmıĢlardır. Her iki öğrencinin de bu soru için yeterli düzeyde kavramsal ve iĢlemsel 

bilgiye sahip olduğu görülmektedir (ġekil 81 & ġekil 82). 

 

 

Şekil 82. Ö3‟ün 8. soruya verdiği yanıt 

 

Ö28 ve Ö37 bu soruda diğerlerinin aksine   fonksiyonu ve y ekseni ile      ve      

arasında kalan bölgelerin alanlarını doğrudan yazmayı tercih etmiĢlerdir. Fakat bu 

bölgelerin alanlarını yazmasına rağmen Ö37 bu bilgiden yararlanmamıĢtır ve soruyu belirli 

integral yardımı ile çözmüĢtür. Ö28 ise belirlediği bu bölgeler ile sorulan bölgeleri 

birleĢtirerek karenin alanından yararlanmıĢtır ve doğru yanıta bu Ģekilde ulaĢmıĢtır. Ġki 

öğrencinin de bu soru için belirledikleri strateji ve yapmıĢ oldukları belli prosedüre bağlı 
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adımlar ile kavramsal ve iĢlemsel bilgi birikimi bakımından yeterli olduklarını 

göstermiĢlerdir (ġekil 83 & ġekil 84). 

 

 

 

Şekil 83. Ö28‟in 8. soruya verdiği yanıt 

 

  

Şekil 84. Ö37‟nin 8. soruya verdiği yanıt 

 

Genel anlamda mühendis adayı öğrencilerinin herhangi bir eğri altında kalan bölgenin 

alanını hesaplayabilmeleri için belirli integral kullanmaları gerektiği kavramsal bilgisine 

büyük bir oranda sahip oldukları söylenebilir.  

 

9. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: 

 

 

𝑓 fonksiyonunun türevi yandaki Ģekilde 

verilmiĢtir. 𝑓  )    ise 𝑓  )    
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Bu soruda öğrencilerden   fonksiyonunun türevinin     ve     doğruları ve   ekseni 

ile arasında kalan bölgenin alanını geometrik olarak hesaplamaları, elde edilen bu alanı 

belirli integral ile elde edilen alana eĢitlemeleri beklenmektedir. Öğrencilerin %26‟sı bu 

soruya doğru yanıt vermiĢtir. Öğrencilerden %13‟lük bir kesim türevi verilen fonksiyonun 

denklemini kullanarak belirsiz integral yardımı ile fonksiyonun denklemini elde etmeye 

çalıĢmıĢtır. Öğrencilerden %16‟sının ise türevi verilen fonksiyonun grafiği altında kalan 

alanlar toplamından yararlanarak soruyu çözmeye çalıĢtıkları görülmüĢtür. 

 

 

Şekil 85. Ö6‟nın 9. soruya verdiği yanıt 

 

 

Şekil 86. Ö29‟un 9. soruya verdiği yanıt 

 

 

Şekil 87. Ö44‟ün 9. soruya verdiği yanıt 

 

Ö6, Ö29 ve Ö44‟ün bu soruyu   fonksiyonunun türevinin     ve     doğruları 

arasında kalan sınırlı bölgenin alanlar toplamını hesaplayarak bu fonksiyonun yine aynı 

sınır değerler arasındaki integralini hesaplamıĢlardır ve bu değerlerin birbirine eĢit olduğu 

bilgisinden yararlanmıĢlardır (ġekil 85, ġekil 86 & ġekil 87). Yapılan iĢlemler ve izlenilen 

strateji ile doğru yanıta ulaĢtıkları görülmektedir. Dolayısı ile bu öğrencilerin kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi yönünden yeterli olduğu söylenebilir. Ö29‟un belirli integralde sabit sayı 

kullanması ise dikkat çeken kavramsal bilgi eksikliği hususudur. 
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Şekil 88. Ö1‟in 9. soruya verdiği yanıt 

 

Ö6, Ö29 ve Ö44 gibi Ö1‟de bu soruyu   fonksiyonunun türevinin     ve      

doğruları arasında kalan sınırlı bölgenin alanlar toplamını hesaplayarak bu fonksiyonun 

yine aynı sınır değerler arasındaki integralini hesaplamıĢtır ve bu değerlerin birbirine eĢit 

olduğu bilgisinden yararlanmıĢtır. Fakat aritmetik hatalardan kaynaklı olarak doğru yanıta 

ulaĢamamıĢtır. Bu sebepten Ö1‟in bu soru için iĢlemsel bilgisinin kavramsal bilgiye 

nispeten biraz daha zayıf olduğu görülmektedir (ġekil 88). 

 

 

 

Şekil 89. Ö15‟in 9. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 90. Ö33‟ün 9. soruya verdiği yanıt.  

 

Ö15 ve Ö33 bu soruyu   fonksiyonunun denklemini bularak yanıtlamak istemiĢlerdir. 

Fakat her iki öğrencinin de parçalı bu fonksiyon için integral sabitlerini eĢit aldıkları 

görülmektedir. Bu da integrali alınabilen bir fonksiyonun sürekli olması gerektiği bilgisine 

kavramsal olarak sahip olmadıklarını göstermektedir (ġekil 89 & ġekil 90). 
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Şekil 91. Ö17‟nin 9. soruya verdiği yanıt 

 

 

Şekil 92. Ö19‟un 9. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 93. Ö47‟nin 9. soruya verdiği yanıt 

 

Ö17, Ö19 ve Ö47   fonksiyonuna ait denklemi bulabilmek için belirsiz integral 

kullanmıĢlardır ve soruda verilen değerlerden yararlanarak integral sabitlerini 

bulmuĢlardır. Bu stratejiyi uygulamak isteyen fakat kavramsal ve iĢlemsel bilgi yönünden 

yeterli olmayan öğrencilerin aksine integrallenebilir bir fonksiyonun sürekli olması 

gerektiği bilgisini özümsemiĢlerdir. UygulamıĢ oldukları iĢlemsel prosedürel adımları 

doğru ilerleterek doğru yanıta ulaĢabilmiĢlerdir (ġekil 91, ġekil 92 & ġekil 93). 

Genel anlamda öğrencilerin bu soruda eğri altında kalan alan yardımı ile ya da belirsiz 

integral yardımı ile fonksiyonun denklemini bularak soruyu çözmeye çalıĢtıkları 

görülmüĢtür. Belirsiz integral yardımı ile çözmek isteyen öğrencilerin büyük bir 

çoğunluğunun ise integrallenebilir bir fonksiyonun sürekli olması gerektiği bilgisini 

bildikleri halde bir problem karĢısında yeni duruma uygulayamadıkları dikkat çekmektedir. 

 

 

 



132 

11. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: 

 

 

Bu soruda öğrencilerden eğri altında kalan alan ile belirli integral arasındaki iliĢkiyi 

kurmaları beklenmektedir. Öğrencilerin %67‟sinin alan ile belirli integral arasındaki 

iliĢkiyi kurabildikleri fakat bir kısmının yapmıĢ olduğu aritmetik hatalardan ya da yanıtın 

yarım bırakılmasından dolayı baĢarı oranının %51 e düĢtüğü tespit edilmiĢtir. 

Ö2‟nin bu soruda belirli integral yardımı ile alan hesabı yapmaya çalıĢtığı belirlenmiĢtir 

ancak sınır değerlerini   ekseninden alıp fonksiyonu   değiĢkenine bağlı olarak yazdığı 

görülmektedir (ġekil 94). Dolayısı ile doğru yanıta ulaĢamamıĢtır. Kavramsal ve iĢlemsel 

bilgisinin yetersiz olmasından ötürü yanlıĢ çözüm geliĢtirmiĢtir. 

 

Şekil 94. Ö2‟nin 11. soruya verdiği yanıt 

Ö49 ve Ö16 bu soruda A ve B alanlarını belirli integral yardımı ile aritmetik iĢlemler 

yaparak ortaya koymuĢtur. Ö49 sınır değerlerini y ekseni üzerinden seçerken Ö16 sınır 

değerlerini x ekseni üzerinden seçmeyi tercih etmiĢtir. Her ikisinin de seçmiĢ olduğu 

stratejiler ve yapmıĢ oldukları prosedürel iĢlemler doğru adımlarla ilerlemiĢtir. Dolayısı ile 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi birikimi bakımından yeterli oldukları söylenebilir (ġekil 95 & 

ġekil 96). 

𝑦  𝑥3 eğrisi, 𝑥    ve 𝑦  𝑘 doğrularının 

sınırladığı bölgenin alanı 𝐴, 𝑦  𝑥3  eğrisi, 

𝑦  𝑘 doğrusu ve 𝑦 ekseninin sınırladığı 

bölgenin alanı 𝐵‟ dir.  

𝐴  𝐵 olduğuna göre 𝑘    
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Şekil 95. Ö49‟un 11. soruya verdiği yanıt 

 

 

Şekil 96. Ö16‟nın 11. soruya verdiği yanıt  

 

Ö29, Ö17 ve Ö18 bu sorunun çözümüne A ve B alanlarının her ikisine de komĢu olan 

bölgeyi isimlendirerek baĢlamıĢlardır. Böylelikle oluĢacak dikdörtgenin alanı ile belirli 

integral yardımı sayesinde eğri altında kalan alanı bularak birbirine eĢitlemiĢlerdir ve 

sonuca ulaĢmayı hedeflemiĢlerdir (ġekil 97, ġekil 98 & ġekil 99). Ö29 ve Ö18‟in hem 

kavramsal hem iĢlemsel bilgileri yeterli düzeyde olup bu bilgilerini uygulayabildikleri 

görülmektedir. Ancak Ö17‟nin integral ile türev kavramlarını karıĢtırdığı dolayısı ile doğru 

strateji kullanarak fakat aritmetik hatalar ile doğru yanıta ulaĢamadığı görülmektedir. 

 

Şekil 97. Ö29‟un 11. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 98. Ö17‟nin 11. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 99. Ö18‟in 11. soruya verdiği yanıt 
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Genel anlamda soruyu yanlıĢ yanıtlayan öğrencilerin bu soruda kavramsal bilgi yönünden 

yeterli oldukları halde iĢlemsel bilgilerinin zayıf olmasından ötürü yanlıĢ sonuca ulaĢtıkları 

görülmüĢtür. 

 

12. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: AĢağıdaki integralleri bulunuz. 

i) ∫
        )       )  

 
   

ii) ∫                  

 

Bu soruda öğrencilerden belirsiz integralleri çözmeleri bunu yaparken de değiĢken 

değiĢtirme yönteminden yararlanmaları ve trigonometrik dönüĢümlerden yararlanmaları 

beklenmektedir. Her iki soruyu da doğru yapanların oranı %22‟dir. Ġlk soruda değiĢken 

değiĢtirme yöntemini uygulayan öğrencilerin oranı %58 iken ikinci soruda %38‟dir. Ayrıca 

ilk sorudaki trigonometrik fonksiyonun integralinin öğrenciler tarafından daha rahat 

çözüldüğü belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

Şekil 100. Ö1‟in 12. soruya verdiği yanıt 

 

Ö1 bu sorunun ilk Ģıkkını değiĢken değiĢtirme yönteminden ve türevi bilinen fonksiyondan 

yararlanarak doğru yanıtlamıĢtır. Ġkinci Ģıkta integral içinde verilen fonksiyonu düzenleme 

yoluna gitmiĢtir. Bunu da trigonometrik fonksiyonların yarım açı formüllerinden 

yararlanarak doğru yapmıĢtır. Fakat daha sonra oluĢan yeni fonksiyonun integralini 

doğrudan almaya çalıĢmıĢtır ve dolayısı ile trigonometrik fonksiyonun integralini 

bulamamıĢtır (ġekil 100). Dolayısı ile Ö1‟in trigonometri bilgisine hakim olduğu ve 

değiĢken değiĢtirme yöntemini kavradığı fakat ikinci soru için belirli integrali çözmede 
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problem yaĢadığı, trigonometrik fonksiyon ile polinomların integrallerini karıĢtırdığı 

görülmektedir. 

Ö10 bu soruya ait her iki Ģıkkı da doğru yanıtlamıĢtır. Trigonometrik fonksiyonlar ve 

dönüĢümler bilgisine hakim olduğu, bunu yeni durumlara aktarabildiği ve değiĢken 

değiĢtirme yöntemini de baĢarılı bir Ģekilde kullandığı görülürken yaptığı iĢlemsel 

prosedürel adımların doğru olması ile de hem kavramsal hem iĢlemsel bilgi açısından 

yeterli ölçüde bilgi birikimine sahip olduğu görülmektedir (ġekil 101). 

 
 

Şekil 101. Ö10‟un 12. soruya verdiği yanıt 

 

Ö31 bu sorunun ilk Ģıkkında iki kere değiĢken değiĢtirme yöntemini kullanmıĢtır ve doğru 

yanıta ulaĢmıĢtır. Diğer Ģıkta ise trigonometrik yarım açı formülünü kullanmıĢtır fakat son 

adımda iĢlemsel hata yapmakla birlikte sorunun yanıtını yarım bırakmıĢtır, devam 

ettirmemiĢtir (ġekil 102). Yanıtın yarım bırakılması öğrencide bir takım iĢlemsel 

prosedürel bilgilerin olduğunu fakat kavramsal bilgilerin yeterli ölçüde olmamasından 

ötürü çözüm geliĢtirmede zorlandığını göstermektedir. 

 
 

Şekil 102. Ö31‟in 12. soruya verdiği yanıt 
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Ö48 bu soruya ait iki Ģıkkı da doğru yanıtlamıĢtır. DeğiĢken değiĢtirme ve trigonometrik 

ifadelerin doğru bir Ģekilde kullanılması ve iĢlemsel adımların doğru olması ile hem 

kavramsal hem iĢlemsel bilgi açısından yeterli görülmektedir (ġekil 103). Fakat ilk soruda 

yapmıĢ olduğu iĢlemsel adımlar ile yanıta ulaĢma zamanını biraz daha uzattığı 

belirlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 103. Ö48‟in 12. soruya verdiği yanıt 

 

Ö35 bu sorunun ilk Ģıkkını yanıtsız bırakmıĢtır. Ġkinci Ģıkkı çözebilmek için ise 

trigonometrik ifadelerden yararlanmıĢtır ve derece düĢürmesi yaparak integrali çözmek 

istemiĢtir. Fakat yapmıĢ olduğu iĢlemsel hatalardan ötürü doğru yanıta ulaĢamamıĢtır 

(ġekil 104). Dolayısı ile öğrencinin iĢlemsel bilgisinin kavramsal bilgisine göre daha zayıf 

olduğu ifade edilebilir. 

 

Şekil 104. Ö35‟in 12. soruya verdiği yanıt 
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Genel anlamda bu soruya ait ilk Ģıkkın öğrenciler tarafından daha rahat yanıtlandığı diğer 

soru için verilen doğru yanıtın ise daha az olduğu görülmektedir. Bu sorunun çözümü için 

gerekli olan trigonometrik bilginin soruyu yanıtlayan öğrenciler tarafından genel anlamda 

yeterli olduğu ve bu bilgilerini integral sorularına aktarabildikleri görülmüĢtür. 

 

14. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: 

 

 

Bu soruda öğrencilerden eğri altında ve üstünde kalan taralı bölgelerin alanlarını bulmaları 

ve oranlama yapmaları istenmiĢtir. Öğrencilerin %47‟sinin belirli integral ve alan hesabını 

doğru bir Ģekilde uygulamaya gittikleri görülürken çözüm sürecinde iĢlem hatası ya da 

mantık hatası gibi sebeplerden dolayı soruyu yanlıĢ yanıtlayanlar ya da yanıtı yarım 

bırakanlar ile doğru yanıt oranı %34‟e düĢmüĢtür. Bu da soruyu yanıtlayan öğrencilerin 

kavramsal bilgi birikimlerinin iĢlemsel bilgi birikimlerine göre daha yüksek olduğunu 

göstermektedir. 

Ö8 ve Ö12 bu soruda verilen grafiğe ait denklemi doğrudan yazarak ilk olarak eğri altında 

kalan mavi bölgenin alanını belirli integral yardımı ile hesaplamıĢlardır. Daha sonra mavi 

ve sarı alanların komĢu olduğu bölgelerin alanını ise birim karelerin alanları toplamından 

yararlanarak bulmuĢtur (ġekil 105 & ġekil 106). Mavi bölgelerin alanlarını çıkararak sarı 

bölgelerin alanlarına ulaĢmıĢlardır. Ö8 ve Ö12‟nin kavramsal ve iĢlemsel öğrenmelere 

sahip olduğunu söylemek doğru olacaktır. 

Gerçel sayılar kümesi üzerinde fonksiyonu 

tanımlanıyor.        aralığındaki gerçel sayılar için 

𝑦  𝑓 𝑥) grafiği birim karelere bölünen Ģekildeki 

dik koordinat düzleminde verilmiĢtir. 

Bu grafiğin böldüğü birim karelerde; grafiğin altında 

kalan bölgeler maviye, üstünde kalan bölgeler ise 

sarıya Ģekildeki gibi boyanmıĢtır. Buna göre, mavi 

bölgelerin alanları toplamının sarı bölgelerin alanları 

toplamına oranı kaçtır? 
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Şekil 105. Ö8‟in 14. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 106. Ö12‟nin 14. soruya verdiği yanıt  

 

Ö46 ve Ö29 bu soruda daha önceden bildikleri ya da ezberledikleri kural yardımı ile eğri 

altında kalan alanı bulmuĢlardır ve bu Ģekilde mavi ve sarı bölgelerin alanlar oranını elde 

etmiĢlerdir (ġekil 107 & ġekil 108). Yapılan prosedürel iĢlemler ve soruya yaklaĢma 

stratejileri ile hem kavramsal hem iĢlemsel bilgi birikimi bakımından yeterli oldukları 

görülmektedir. 

 

Şekil 107. Ö46‟nın 14. soruya verdiği yanıt 

 

 
Şekil 108. Ö29‟un 14. soruya verdiği yanıt  

 

Ö17 ve Ö55, Ö12 ve Ö8‟in yaptığı iĢlemsel adımları yürütmüĢtür ve doğru yanıta 

ulaĢmıĢtır. Fakat fonksiyonun denklemini diğerleri gibi doğrudan yazmak yerine grafikten 

yararlanarak    )     olduğunu teyit etmek istemiĢlerdir (ġekil 109 & ġekil 110). Bu da 

grafiği verilen bir fonksiyonun denklemini bulmaları için gerekli kavramsal bilgiye sahip 

olduklarını göstermektedir.  
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Şekil 109. Ö17‟nin 14. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 110. Ö55‟in 14. soruya verdiği yanıt 

 

Ö24 ve Ö35 bu soruda grafiği parçalara ayırarak belirli integral yardımı ile alan hesabı 

yapmak istemiĢlerdir. Fakat Ö24‟ün belirlemiĢ olduğu bölgeler için hesapladığı alanlar 

istenilen bölgeyi vermemektedir (ġekil 111). Ayrıca sınırları y eksenine göre belirleyip 

alan hesabı yaparken fonksiyon yanlıĢ oluĢturulmuĢtur. Dolayısı ile Ö24 bu soru için hem 

kavramsal hem iĢlemsel bilgi yönünden yeterli görülmemektedir. Ö35 ise mavi ve sarı 

bölgelerin alanlarını hesapladığı halde toplayıp oranlama iĢlemini yapmadığı, cevabı yarım 

bıraktığı belirlenmiĢtir (ġekil 112) 

 

 

Şekil 111. Ö24‟ün 14. soruya verdiği yanıt 
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Şekil 112. Ö35‟in 14. soruya verdiği yanıt 

 

Ö16 bu soruda mavi alanı, grafiği parçalara ayırarak belirli integral yardımı ile bulmuĢtur . 

Fakat sarı alanları yanlıĢ belirlediği görülmektedir. Kavramsal bilgi birikimi yeterli olduğu 

halde iĢlemsel hatalardan ötürü doğru yanıta ulaĢamamıĢtır (ġekil 113). 

 

Şekil 113. Ö16‟nın 14. soruya verdiği yanıt 

 

Bu soru öğrencilerin %40‟ı tarafından boĢ bırakılmıĢtır ve %18 oranında ise doğrudan 

yanlıĢ yanıtlanmıĢtır. Soruya doğru bir strateji ile yaklaĢan öğrenci grubunun oranı %47 

iken çözüm aĢamasında yapılan iĢlemsel ya da mantıksal hatalardan ötürü doğru yanıt 

verenlerin oranı %34‟e düĢmüĢtür. Dolayısı ile öğrencilerin bu soru için kavramsal 

bilgilerinin iĢlemsel bilgilerinden daha iyi olduğu söylenebilir. 
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16. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru:    →      )   +   fonksiyonu ile     doğrusu ile     doğrusu arasında 

kalan sınırlı bölgenin alanını Riemann toplamıyla tahmin ediniz. 

 

Bu soruda öğrencilerden bir fonksiyonun eksenler ile sınırlı kapalı bölgenin alanını 

Riemann toplamı yardımı ile tahmin etmeleri istenmiĢtir. Bu soruya Riemann toplamı ile 

verilen doğru yanıt bulunmaması dikkat çekmekle beraber %32 oranında kısmi yanıt 

bulunmaktadır. Ġstenilen yöntem dıĢında ise grafik çizerek oluĢan üçgenin alanından 

yararlanılmıĢtır ya da belirli integral yardımı ile alan hesabı yapılmıĢtır. Kısmi olarak ise 

%20 oranında belirli integral ile alan hesabı, %56 oranında grafik çizerek üçgenin 

alanından yararlanarak alan hesaplama ve %20 oranında ise Riemann toplamı ile alan 

hesaplama iĢlemleri yapılmıĢtır. 

Ö50 ve Ö13 soruda istenilen bölgenin alanını Riemann toplamı yardımı ile değil de oluĢan 

üçgenin alanını doğrudan geometrik olarak hesaplayarak yanıta ulaĢmıĢlardır (ġekil 114 & 

ġekil 115). Riemann toplamına ait kavramsal ve iĢlemsel bilgileri yeterli olmadığı için 

bunu kullanarak soruyu yanıtlayamamıĢlardır. 

 

 

Şekil 114. Ö50‟nin 16. soruya verdiği yanıt 

     

Şekil 115. Ö13‟ün 16. soruya verdiği yanıt 

 

Ö40 bu soruda belirli integral ile alan hesabı ve üçgenin geometrik alan hesabından 

yararlanarak iki yoldan yanıtı ortaya koymuĢtur (ġekil 116). Fakat bu iki yöntem ile alan 

hesabı yaparak Riemann toplamı ile alan hesabı bilgisine yönelik kavramsal bilgi 

eksikliğini kapatmak istediği belirlenmektedir. 
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Şekil 116. Ö40‟ın 16. soruya verdiği yanıt 

 

Ö15 ve Ö51 bu soruda istenilen alanı, eğri altında kalan dikdörtgenlerden yararlanarak 

bulmak istemiĢlerdir. Riemann toplamı kavramına aĢina oldukları söylenebilir fakat eksik 

bilgi birikimine sahiptirler. Ö15 eğri altında, taban kenarları eĢit dört dikdörtgenin 

alanından yararlanmıĢtır ancak bu dikdörtgenlerin dıĢında kalan boĢlukların olduğunu 

hesaba katamamıĢtır (ġekil 117). Dolayısı ile yapılan iĢlemler ile beraber kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi birikimi yönünden yeterli görülmemektedir. Ö51 ise açıklama yazarak 

kavramsal bilgisini ortaya koymak istemiĢtir fakat bunu iĢleme dökememiĢtir (ġekil 118). 

 

 
Şekil 117. Ö15‟in 16. soruya verdiği yanıt 

 

 
Şekil 118. Ö51‟in 16. soruya verdiği yanıt 

 

Ö16 ve Ö29‟nın Riemann toplamına ait kavramsal ve iĢlemsel bir bilgi birikimine sahip 

olduğu görülmektedir (ġekil 119 & ġekil 120). Fakat     ) fonksiyonunu yanlıĢ 

belirledikleri görülmektedir. Fonksiyonun grafiğinin   ekseninin sol tarafında olması 

kafalarını karıĢtırmıĢ olabilir Ģeklinde yorum yapılabilmektedir.  
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Şekil 119. Ö16‟nın 16. soruya verdiği yanıt 

 

Ö33 ise Riemann toplamı ile alan hesabında gerekli formül bilgisine aĢina olduğu 

görülmektedir (ġekil 121). Fakat kavramsal bilgi birikiminin yetersiz olması ve iĢlemsel 

prosedürel adımlara hakim olamaması bakımından soruyu çözebilecek performansı 

sergileyememiĢtir. 

 

Şekil 120. Ö29‟un 16. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 121. Ö33‟ün 16. soruya verdiği yanıt 

 

Genel anlamda bu soruya Riemann toplamı ile verilen yanıtların kısmi olduğu, öğrencilerin 

soruyu yanıtsız bırakmak yerine istenilmeyen farklı yöntemler ile alan hesabı yaptığı 

görülmektedir. Riemann toplamını kullanarak yanıt verenlerin ise iĢlemsel ya da mantıksal 

hatalardan ötürü doğru yanıta ulaĢamadıkları görülmektedir. Dolayısı ile Riemann toplamı 

ile alan hesabını tahmin edebilme bilgisine yeterli ölçüde sahip olmadıkları görülmektedir.  
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17. Soruya Ait Verilen Cevapların Analizi 

Soru: 

  

 

Bu soruda, grafikte verilen fonksiyon için belirli integralin hesaplanması istenmiĢtir. %48 

oranında sonuç odaklı doğru yanıt alan bu soruda öğrencilerin eğri altında ve üstünde kalan 

bölgelerin alanlarından yararlanma oranı %87 olarak hesaplanmıĢtır. Her ne kadar bu 

öğrenciler doğru stratejiyi seçmiĢ olsalar da yapmıĢ oldukları kavramsal ve iĢlemsel 

hatalardan ötürü %39‟luk kesim doğru yanıta ulaĢamamıĢtır.  

Ö13, Ö10 ve Ö51‟in bu soruda verilen belirli integrali   ekseni ile eğri altında ve eğri 

üstünde oluĢan sınırlı bölgelerin alanlarından yararlanarak çözdüğü görülmektedir.   

ekseni altında oluĢan bölgelerin alanlarının belirli integralin ters iĢaretlisi olarak 

görebilmeleri ve iĢlemler ile bunu destekleyebilmeleri kavramsal ve iĢlemsel öğrenmelerini 

göstermektedir (ġekil 122, ġekil 123 & ġekil 124). 

 

 
Şekil 122. Ö13‟ün 17. soruya verdiği yanıt 

 

 

Şekil 123. Ö10‟un 17. soruya verdiği yanıt 

       aralığında tanımlı bir 𝑓 

fonksiyonunun grafiği verilmiĢtir. 

Buna göre ∫ 𝑓 𝑥)𝑑𝑥   
7

−1
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Şekil 124. Ö51‟in 17. soruya verdiği yanıt 

 

Ö7 ve Ö25 belirli integrali çözebilmek için soruda verilen fonksiyonun grafiğinde   ekseni 

ile eğri altında ve üstünde kalan bölgelerin alanlarından yararlanmak istemiĢlerdir. Fakat 

Ö7‟nin geometrik alan hesaplaması yaparken aritmetik hata yapması doğru sonuca 

ulaĢmasını engellemiĢtir (ġekil 125). Ö25 ise belirli integral ile alan arasındaki iliĢkiyi 

yeteri kadar kavrayamamıĢ olmalıdır ki yanlıĢ bölgeler için iĢlem yapmıĢtır (ġekil 126). 

Dolayısı ile iĢlemsel ve kavramsal bilgisinin yeterli düzeyde olduğu söylenememektedir.  

 

 

Şekil 125. Ö7‟nin 17. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 126. Ö25‟in 17. soruya verdiği yanıt 

 

Ö23 bu soruda iki yöntem kullanarak doğru yanıta ulaĢmıĢtır. Ġlk yöntem de belirli 

integrali   ekseni ile eğri altında ve eğri üstünde oluĢan sınırlı bölgelerin alanlarından 
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yararlanarak çözdüğü görülmektedir. Ġkinci yöntem de ise    ) fonksiyonunu parçalayarak 

oluĢan doğru denklemlerini oluĢturduğu ve belirli integrali çözdüğü görülmektedir (ġekil 

127). Ġki yöntem ile doğru sonuca ulaĢması kavramsal bilgi yönünden yeterli olduğunu 

desteklerken yapılan prosedürel iĢlemler ile doğru sonuca ulaĢarak iĢlemsel bilgi 

birikiminin yeterliliğini desteklemektedir. 

 

  

 

 

Şekil 127. Ö23‟ün 17. soruya verdiği yanıt 

 

Ö24 ve Ö34 bu soruda belirli integrali yanlıĢ parçalamıĢlardır. Ö24 belirli integral ile alan 

arasındaki iliĢkiyi doğru kuramamıĢtır ve bu iki kavramı birbiri yerine kullanmaya 

çalıĢmıĢtır (ġekil 128 & ġekil 129). Ö24 bu kavramsal bilgi eksikliğinden ötürü doğru 

sonuca ulaĢamazken Ö34 ise sorunun yanıtını yarım bırakmıĢtır, bu durum ise iĢlemsel 

öğrenmede yeterli olmadığını göstermektedir. 

 

 

Şekil 128. Ö24‟ün 17. soruya verdiği yanıt 

 

Şekil 129. Ö34‟ün 17. soruya verdiği yanıt 
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Genel anlamda bu soruya ait cevaplar incelendiğinde öğrenciler tarafından anlaĢıldığı fakat 

öğrencilerin bir takım kavramsal bilgi eksiklikleri ve dikkatsizlikleri sonucu ortaya çıkan 

iĢlemsel bilgilerindeki yetersizlikten ötürü doğru yanıtlara ulaĢamadıkları görülmektedir.  

 

Mühendis Adayı Öğrencileri ile Ġntegral Konusu Hakkında Yapılan Yarı 

YapılandırılmıĢ GörüĢme Bulguları 

Mühendis adayı öğrencilerinin Ġntegral kavramı ile ilgili görüĢlerini, bilgilerini, tutum ve 

düĢüncelerini anlayabilmek için, Ġntegral Testine vermiĢ oldukları cevapları daha sağlıklı 

değerlendirebilmek amacı ile öğrencilerle sözlü mülakat yapılmıĢtır. Bu amaç 

doğrultusunda öğrencilere 5 soru sorulmuĢ olup öğrencilerin cevapları yazılı olarak 

kaydedilmiĢtir. 

 

Soru 1: Ġntegral kavramı sizin için ne ifade etmektedir? Size bir Ģey çağrıĢtırıyor mu? 

Bu soruya verilen yanıtlar incelendiğinde öğrencilerin integral kavramını, genel anlamda 

belirli bir Ģekle sahip olmayan Ģekillerin alan ve hacimlerini hesaplamaya yarayan bir 

kavram olarak tanımladığı belirlenmiĢtir. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazıları 

aĢağıda paylaĢılmıĢtır. 

Ö19: “Günlük hayatta kare, dikdörtgen gibi düzgün cisimlerin alanını hesaplayabiliyorken 

düzgün olmayan bir cisim veya herhangi bir şeyin alanını hesaplayamayız. İntegral 

kavramı da bu düzgün olmayan cisimlerin de alanını bulabileceğimizi hatırlatıyor. Mesela 

   fonksiyonunu düşünecek olursak fonksiyonun     ve     doğruları arasında kalan 

alanı bulmak için önce iki eş dikdörtgen seçelim. İstenilen alan bu iki dikdörtgenin alanları 

toplamından büyük olacaktır. Dikdörtgen sayısını 6’ya çıkarırsak alanlar toplamı 

istediğimiz alana daha da yaklaşacaktır. Yani böldüğümüz dikdörtgen sayısını arttırdıkça 

doğruluk payı artacak ve sonsuz sayıda dikdörtgene bölersek de sonuç tam çıkacaktır. 

İntegralin asıl hesaplama mantığı da böyledir.” 

Ö15: “İntegral kavramı herhangi bir şeyin alanını veya herhangi bir cismin hacmini 

hesaplamaya yarayan bir fonksiyonu ifade ediyor.” 

Ö51: “İntegral bana belirli bir fonksiyona dair tüm alan ve hacim işlemlerinin en ince 

ayrıntısına kadar toplayabilen bir toplam sembolünü ifade ediyor. Hiç bilmediğim 

bambaşka şekillerde grafiklerin alanlarını bulabilen hatta üç boyutlu uzayda belirli 

grafikler altındaki hacmi bulabilecek kadar güçlü bir kavramı ifade ediyor.”  

 

Soru 2: Öğretim hayatınızda integral kavramının öğretilmesinin gerekliliği konusunda ne 

düĢünüyorsunuz? Açıklayınız. 
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Yapılan görüĢmeler sonucunda öğrencilerin fikirlerinin integral konusunun öğretilmesi ve 

öğrenilmesi hakkında iki grupta yoğunlaĢtığını ortaya koymaktadır. Bunlardan ilki 

çoğunlukla integral kavramının gerekli olduğu yönündeki fikirlerden oluĢmaktadır. Fakat 

gerekli olduğu halde belirli alanlarda uzmanlaĢacak kiĢilerin, ihtiyaçlar doğrultusunda 

öğrenmelerinin daha anlamlı olduğu ise bir diğer fikir olarak ortaya çıkmaktadır. Bu 

sorudan elde edilen cevaplardan bazıları aĢağıda paylaĢılmıĢtır. 

Ö25: “Temel integral üniversite öğrencisi için gereklidir. İleri düzeyde olanı sadece alanı 

matematik olan kişiler için gerekli görüyorum, onları ilgilendirir.” 

Ö55: “Mühendislik eğitimi alan herkesin çok basit bir şekilde integral kavramını 

öğrenmesi gerekir ama orta ve üst düzey eğitimin sadece üniversitelerde, mesleki ihtiyaca 

göre verilmesi gerekmektedir.” 

Ö15: “Evet gereklidir. Matematiğin her alanı gereklidir. Fakat uygun kişilere olduğu 

sürece. İlgisi olmayan veya istemeyen bir öğrenci için zulüm olabilir. Fakat fen 

bilimlerinde, mühendislik alanında ilerlemek isteyen bir öğrenci için ise olmazsa olmaz 

diyebiliriz.” 

Ö51: “Elbette, çünkü limit kavramını bu kadar iyi biçimde kullanan başka bir kavram 

olduğunu düşünmüyorum. İntegral de hacim ve alan bilgisinin üç boyutlu olarak 

düşüncesinin verdiği hayal gücü bile yeteri kadar büyük bir katkıdır ki bambaşka 

alanlarda da kullanılıyor.” 

 

Soru 3: Ġntegral gerçek hayatta hangi durumlarda kullanılabilir? Siz kullanacağınızı 

düĢünüyor musunuz? Neden? 

Bu soruya verilen yanıtlar incelendiğinde öğrencilerin integral kavramını gündelik 

hayattan bazı kavramlar ile iliĢkilendirdikleri görülmektedir. Ayrıca integrali sadece bir 

matematik dersine ait konu olarak görmedikleri, fizik, olasılık ve istatistik, mühendislik 

alanları ile de iliĢkilendirildiği ve bu alanlarda da kullanım alanına sahip olduğu yönünde 

fikirlere de ulaĢılmaktadır. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazıları aĢağıda 

paylaĢılmıĢtır. 

Ö25: “Fizikte birçok yerde integral kullanırız. Örneğin iki ya da üç boyutlu iletken 

cisimlerin etrafında oluşturduğu elektrik alanını bulurken integralden yararlanırız. Ama 

ben kağıt üzerinde olmadıkça, dersler haricinde kullanacağımı düşünmüyorum.”  

Ö20: “İntegral bana göre aslında hayatımızın her yerindedir. Borsadan elimdeki şişeye, 

yazdığım kalemden her şeye integral kullanılmıştır. Mesleğim gereği bazı mühendislik 

uygulamalarında gerektiğinde kullanırım.” 

Ö19: “İntegral gerçek hayatta birçok yerde kullanılmaktadır. Sadece matematik dersinde 

değil örnek vermek gerekirse yelkenli teknenin yelkeninin alanını integral yardımı ile 

hesaplayabiliriz. Mesela düzgün olmayan bir telin yük dağılımını veya sonsuz uzunluktaki 
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bir telin yük dağılımını, belirli uzaklıktaki elektrik alanını yine integralden 

hesaplayabiliriz.”  

Ö55: “İntegral gerçek hayatta birçok alanda kullanılmaktadır. Bunlara olasılık, alan 

hesapları, ulaşım gibi konular dahildir. Bu sebeple gerçek hayatta da kullanacağımı 

düşünüyorum.” 

 

Soru 4: Ġntegral ile türev arasında bir iliĢki var mıdır? Açıklayınız. 

Bu soruya verilen yanıtlar incelendiğinde öğrencilerin türev ile integralin birbirinin tersi 

olan iki kavram olduğu bilgilerine ulaĢılmaktadır. Bunun haricinde türevin bir değiĢim, 

integralin ise bu değiĢimlerin toplamı olduğu bilgisine sahip öğrencilerin bulunduğu da 

dikkat çekmektedir. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazıları aĢağıda paylaĢılmıĢtır. 

Ö20: “Türev ve integralin sıralamasını yapacak olursam eğer ilk olarak integral 

doğmuştur. İntegral de türevi doğurmuştur. Türev anlık değişimdir, integral ise anlık 

değişimler toplamıdır.” 

Ö44: “Türev bir zaman aralığındaki değişim miktarı, integral ise belli bir aralıktaki 

toplam değişimdir. Onun için integral de alan ve hacim hesabı yapılabiliyor.”  

Ö55: “Türev bir fonksiyonun başka bir fonksiyona göre değişimini ifade ederken, integral 

ise bir fonksiyonun başka bir fonksiyonun sonsuz küçük değeri ile çarpıldığında alacağı 

değeri ifade eder. Görülebileceği gibi hem integral hem de türev bir fonksiyonun başka bir 

fonksiyon ile ilişkisini ifade etmektedir. Bu nedenle, bu iki terim arasında bir ilişki olduğu 

düşünülebilir. Eğer bir fonksiyonun aynı bağımsız değişkene göre türevinin integrali 

alınırsa fonksiyonun kendisi elde edilecektir.” 

 

Soru 5: Bir cismin baĢlangıç hızı 20    ⁄  ve ivme denklemi    )        +   ise 

    için anlık hızı bulunuz. 

Bu soruya verilen yanıtlar incelendiğinde öğrencilerin hız ve ivme denklemleri arasındaki 

iliĢkinin, dolayısıyla türev ve integral arasındaki iliĢkinin farkında oldukları sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Fakat öğrencilerin bilgilerini kullanabildikleri halde iĢlemsel hatalardan dolayı 

yanlıĢ sonuçlara ulaĢtıkları da belirlenmiĢtir. Burada dikkat dağınıklığı, aritmetik 

iĢlemlerde yapılan hatalar, soruyu basit algıladıkları için hafife alma gibi nedenlerden 

dolayı iĢlemsel hatalara düĢtükleri yapılan görüĢmeler sonucu elde edilen bulgular arasında 

yer almaktadır. Bu sorudan elde edilen cevaplardan bazıları aĢağıda paylaĢılmıĢtır. 

Ö20: “ ∫       +  )    3     +   +   başlangıç hızı için⇒    +  +      

                    ⇒      olur. 

   )   3     +   +    dir.     için    )      +   +           ” 
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Ö19: “    )  ∫   )     3     +   +   olur.    )     +  +      dolayısı 

ile     ’dir.    )   3     +   +    olup    )       +   +            

olur.” 

Ö44: “    )      ) dir. Çünkü hızdaki anlık değişim bize ivmeyi verir. Gerekli işlemler 

yapıldığında    )   3     +   +    olur ⇒    )       +   +           ” 

Ö51: “∫    )    ∫       +  )  ⇒ başlangıç hızı demek     anındaki hızı demek. 

Dolayısı ile integral çözüldüğünde elde edilen sabit sayısı      olacaktır. 

   )   3     +   +    hız denklemi için 3. saniyedeki anlık hız    )          

olur.” 
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BÖLÜM V 

 

TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

Bu bölümde, mühendis adayı öğrencilerinin integral konusundaki kavramsal ve iĢlemsel 

bilgileri performansları açısından ve çözüm süreçlerinin karakteristiğini betimsel olarak 

incelemeyi hedefleyen bu araĢtırmadan elde edilen bulgular doğrultusunda tartıĢma, sonuç 

ve öneriler yer almaktadır.  

 

TartıĢma  

Mühendis adayı öğrencilerinin integral konusundaki performansları ve integral 

problemlerini çözüm süreçlerinin karakteristiği olmak üzere iki bölümde incelenecektir. 

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Ġntegral Konusundaki Performansları  

Bu araĢtırmada mühendis adayı öğrencilerin en düĢük performansı yaratma ve 

değerlendirme basamaklarında gösterdikleri belirlenmiĢtir. Bu noktada en dikkat çekici 

durum ise hiçbir öğrenci tarafından bu basamakları ölçen sorulara doğru yanıt verilememiĢ 

olmasıdır. Bu durum öğrencilerin lisans seviyesinde aldıkları matematik eğitimlerinde 

integral konusunda yeterli düzeyde değerlendirme ve yaratma basamağına ait soru ile 

karĢılaĢıp karĢılaĢmadıklarının sorgulanması gereken bir durum olduğunu ortaya 

çıkarmıĢtır. Ayrıca hatırlama basamağından, uygulama basamağına doğru zihinsel sürecin 

düzeyleri artarken öğrencilerin performanslarının da arttığı görülmektedir. Fakat uygulama 

basamağından analiz etme basamağına performansın düĢtüğü belirlenmiĢtir. Bu sonuç 

Dursun ve Aydın-Parim (2014)‟in YGS ve 9.sınıf matematik sınav sorularının 
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karĢılaĢtırmasını yaptığı çalıĢmanın ağırlıklı olarak uygulama basamağına ait sorularda 

yoğunlaĢmıĢ olması sonucunu ile uyuĢmaktadır. Ayrıca Toğrul (2014)‟un örneklemini lise 

öğrencilerinin oluĢturduğu benzer bir çalıĢmasında EBOB-EKOK konusunda öğrencilerin 

biliĢsel süreç boyutunun basamaklarının ilerledikçe performanslarının düĢmesi sonucu ile 

uyuĢurken analiz basamağının üstünde bulunan değerlendirme basamağına ait sorularda 

performansın analiz basamağına göre daha yüksek çıkması sonuçları ile çeliĢtiği 

belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada Bloom‟un biliĢsel süreç boyutu performansı bakımından en 

baĢarılı mühendislik bölümü havacılık ve uzay mühendisliği olmuĢtur. Bunu sırası ile 

elektrik-elektronik mühendisliği ile gemi inĢaatı ve gemi makineları mühendisliği takip 

etmektedir. En düĢük performansı diğer mühendislik bölümü öğrencileri sergilemiĢtir. 

Hatırlama basamağına ait sorunun Ģıklı olması sebebi ile mühendis adayı öğrencileri 

tarafından doğru yanıt oranında farklılıklar mevcuttur. BaĢka bir ifade ile bu basamaktaki 

tüm soruları aynı anda doğru yapan öğrenci oranı %16 iken kısmi yanıt oranı %72 olarak 

hesaplanmıĢtır. Bu durum öğrencilerin, bir fonksiyonun herhangi bir aralıkta 

integrallenebilir olma koĢulları ile ilgili bilgilerinin tam olmadığını ortaya koyarken kendi 

içinde bu koĢullara yönelik bilgilerin genel anlamda yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Bu 

basamakta en düĢük performansı hiç doğru yanıt veremeyerek bilgisayar mühendisliği 

öğrencileri göstermiĢtir. Bu duruma karĢılık bilgisayar mühendisliği öğrencilerinin 

hatırlama basamağında en yüksek kısmi doğru yanıtı veren grup olması bakımından dikkat 

çekmektedir. Bütün mühendislik grupları arasında boĢ yanıta rastlanmayan tek soru ve 

yanlıĢ yanıt oranının en düĢük olduğu soru bu basamağa aittir. Bu sonuçlar öğrencilerin 

hatırlama basamağına ait birtakım bilgilere sahip olduğunu gösterirken eksik ve yanlıĢ 

bilgilerin tamamlanması ve düzeltilmesi gerektiği fikrini de desteklemektedir. 

Mühendis adayı öğrencilerinin anlama basamağı performansları hatırlama basamağı 

performanslarına göre daha yüksektir. Bu basamakta havacılık ve uzay mühendisliği 

grubundaki öğrenciler en iyi performansı gösterirken en düĢük performans ise bilgisayar 

mühendisliği bölümü öğrencileri tarafından sergilenmiĢtir.  

Mühendis adayı öğrencilerinin uygulama basamağındaki performans düzeyleri hatırlama 

ve anlama basamaklarına göre daha yüksek olarak belirlenmiĢtir. Hatta genel anlamda en 

yüksek performans bu basamakta sergilenmiĢtir. Dolayısı ile öğrencilerin var olan 

bilgilerini kullanabilmeleri bakımından baĢarılı oldukları söylenebilir. Mühendislik 

grupları arasında en düĢük performans diğer mühendislik öğrenci grubu tarafından 
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gösterilmiĢtir. Sırası ile havacılık ve uzay mühendisliği ile elektrik elektronik mühendisliği 

öğrencileri baĢta olmak üzere diğer grupların yakın düzeyde performansları söz konusudur. 

Bloom Taksonomisinin üst düzey biliĢsel öğrenme grubunun ilk düzeyi olan analiz 

basamağında mühendis adayı öğrencilerinin bir önceki basamaklara göre daha düĢük 

performans sergiledikleri belirlenmiĢtir. Mühendislik grupları arasında bu basamaktaki en 

düĢük performansı diğer mühendislik bölümü öğrencileri göstermiĢtir. Makine, bilgisayar, 

gemi inĢaatı ve gemi makineları, havacılık ve uzay mühendisliği bölümleri performansları 

birbirine en yakın olanlardır. 

Mühendis adayı öğrencileri hiç doğru yanıt vermeyerek en düĢük performanslardan birini 

değerlendirme basamağında göstermiĢlerdir. Dolayısı ile bölümlerin kendi arasındaki 

performanslarını karĢılaĢtırabilmek için kısmi doğru yanıt oranları dikkate alınmıĢtır. En 

düĢük kısmi performans bilgisayar mühendisliği bölümü öğrencileri tarafından 

gösterilirken kısmi performansın en yüksek olduğu bölüm ise gemi inĢaatı ve gemi 

makineleri mühendisliği ile makine mühendisliği olarak belirlenmiĢtir. 

En düĢük performanslardan bir diğeri ise yaratma basamağına aittir. En çok yanlıĢ yanıt 

oranı havacılık ve uzay mühendisliği bölümü öğrencileri tarafından verilmiĢ olup dikkat 

çekmektedir. Yine bölümlerin kendi arasında performanslarını değerlendirmek amacı ile 

kısmi yanıt oranları dikkate alınmıĢtır. Bu basamakta en yüksek kısmi performans elektrik 

elektronik mühendisliği öğrencileri tarafından oluĢturulmuĢtur. En düĢük kısmi performans 

ise bilgisayar mühendisliği öğrenncileri tarafından oluĢturulmuĢtur. Ayrıca mühendis adayı 

öğrencilerinin Bloom Taksonomisinin üst düzey biliĢsel öğrenme basamakları olan analiz, 

değerlendirme ve yaratma basamaklarında düĢük performans sergilemeleri üst düzey 

öğrenmelerde yeterli olmadıklarını göstermektedir. Bu durum Aktan (2020)‟ın ilköğretim 

matematik öğretim programının içerdiği kazanımların taksonomik seviyesini tespit etmek 

amacıyla gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında öğretim programının alt düzey biliĢsel 

basamaklarında yoğunlaĢtığı ve üst düzey biliĢsel basamaklarda yetersiz olduğu sonucunu 

destekler niteliktedir. 

Mühendis adayı öğrencileri kavramsal ve iĢlemsel bilgi birikimleri bakımından 

incelendiğinde en yüksek performansı kavramsal bilgiye yönelik sorularda gösterdikleri en 

düĢük performansı ise iĢlemsel bilgiye yönelik sorularda gösterdikleri belirlenmiĢtir. Fakat 

mühendis adayı öğrencilerinin yine de yeterli bir düzeyde bilgiye sahip oldukları 

söylenemez. Bu bulgular Mahir (2009)‟in matematik bölümü öğrencilerinin integral 
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konusundaki kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini ölçmeye yönelik çalıĢmasındaki sonuç ile 

uyuĢmaktadır. Birgin ve Gürbüz (2009)‟ün ortaokul öğrencilerinin rasyonel sayılar 

konusundaki kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini ölçmek istediği çalıĢmalarında öğrencilerin 

iĢlemsel bilgilerine ait performansın kavramsal bilgilerine ait performanstan daha iyi 

olduğu bulgusu ile çeliĢirken iki bilgi türünde de yeterli düzeyde bilgiye sahip olmadıkları 

sonucu ile uyuĢmaktadır. Tekin (2008)‟in lise öğrencilerinin logaritma fonksiyonu 

konusundaki kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini araĢtırdığı çalıĢmasından öğrencilerin 

iĢlemsel bilgilerinin yeterli olduğu fakat kavramsal bilgilerinin yeterli olmadığı sonucu 

yine bu çalıĢmadan elde edilen bulguların değerlendirmesi ile çeliĢmektedir. Kavramsal ve 

iĢlemsel bilginin aynı anda yoklandığı sorulardaki performansın kavramsal bilgiye yönelik 

sorulardakine çok yakın olduğu görülmektedir. Öğrencilerin kavramsal bilgi gerektiren 

sorulara cevap vermekten çekinmediği görülürken iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda ise 

cevap vermemeyi daha çok tercih ettikleri tespit edilmiĢtir. Bergsten vd. (2017)‟nin 

mühendislik eğitimi müfredatındaki matematiksel çalıĢmanın iĢlemsel ve kavramsal 

boyutlarının, mühendislerin eğitim ve uygulamalarında nasıl kullanılabileceğini anlamaya 

yönelik yaptıkları çalıĢmanın mühendislik konuları ve mühendislik tasarımları bağlamında 

kavramsal matematiksel yaklaĢımın iĢlemsel yaklaĢımdan daha önemli olduğu sonucunu 

destekler nitelikte görülmektedir. Fakat bu iki bilgi türünün dengelenmesi ile öğrenmelerin 

daha kalıcı ve daha anlamlı olacağını unutmamak gerekir (Aydın, 2015). 

Mühendislik bölümlerine göre performans değerlendirmesi yapıldığında en düĢük 

performansı diğer mühendislik bölümündeki öğrenciler göstermiĢtir. En iyi performans ise 

sırası ile havacılık ve uzay mühendisliği ve elektrik elektronik mühendisliği bölümündeki 

öğrenciler tarafından oluĢturulmuĢtur. Endüstri mühendisliği öğrencileri Bloom 

Taksonomisine göre en iyi performansı sırası ile anlama ve uygulama basamaklarında 

göstermiĢlerdir. Kavramsal-iĢlemsel bilgileri açısından en düĢük performansı iĢlemsel bilgi 

gerektiren sorularda sergilemiĢlerdir. Ayrıca tüm mühendislik grupları arasında iĢlemsel 

bilgi türünde performansı en düĢük bölümdür. En iyi performansı ise kavramsal ve 

iĢlemsel bilgiyi aynı anda kullanmayı gerektiren sorularda göstermiĢlerdir.  

Bilgisayar mühendisliği öğrencileri Bloom Taksonomisine göre en iyi performansı sırası 

ile uygulama ve analiz etme basamaklarında göstermiĢlerdir. Tüm bölümler arasında 

hatırlama ve anlama basamağına ait en düĢük performansı bilgisayar mühendisliği bölümü 

öğrencileri göstermiĢtir. Kavramsal-iĢlemsel bilgileri açısından en yüksek performansı 
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kavramsal ve iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda sergilemiĢlerdir. Bilgisayar mühendisliği 

öğrencilerinin daha düĢük performansla iĢlemsel bilgi gerektiren ve kavramsal bilgi 

gerektiren sorulardaki baĢarılarının birbirine yakın olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca kavramsal 

bilgi gerektiren sorulardaki en düĢük performansa sahip iki bölümden biridir. 

Makine mühendisliği öğrencileri Bloom Taksonomisine göre en iyi performansı sırası ile 

uygulama ve anlama basamaklarında göstermiĢlerdir. Kavramsal-iĢlemsel bilgileri 

açısından en yüksek performansı kavramsal bilgi gerektiren sorularda sergilerken en düĢük 

performansı ise iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda göstermiĢlerdir.  

Elektrik-elektronik mühendisliği öğrencileri Bloom Taksonomisine göre en iyi performansı 

sırası ile uygulama ve anlama basamaklarında gösterdikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca 

uygulama basamağında en iyi performansı gösteren ikinci gruptur. Kavramsal-iĢlemsel 

bilgileri açısından, kavramsal bilgi gerektiren ve kavramsal-iĢlemsel bilginin her ikisini de 

gerektiren sorularda birbirine çok yakın olmakla beraber en yüksek performansı 

sergilemiĢlerdir. ĠĢlemsel bilgi gerektiren sorularda daha düĢük performans gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. Ayrıca kavramsal ve iĢlemsel bilgi türlerinin ikisini de ölçmeye yönelik 

hazırlanan sorularda mühendislik bölümleri arasında en yüksek iki performanstan biridir. 

Gemi inĢaatı ve gemi makinaları mühendisliği öğrencileri Bloom Taksonomisine göre en 

iyi performansı sırası ile hatırlama ve uygulama basamaklarında sergilemiĢlerdir. Ayrıca 

hatırlama basamağına ait en yüksek performansı gösteren öğrenci grubudur. Kavramsal-

iĢlemsel bilgileri açısından en iyi performansı kavramsal bilgi gerektiren sorularda 

gösterirken en düĢük performansı iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda göstermiĢtir.  

Mühendislik bölümleri arasında en iyi performansa sahip olan havacılık ve uzay 

mühendisliği grubunun Bloom Taksonomisine göre en iyi performansı sırası ile anlama ve 

uygulama basamaklarında sergiledikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca anlama ve uygulama 

basamağında en yüksek performansa sahip olan mühendislik bölümü olarak ifade 

edilebilir. Kavramsal-iĢlemsel bilgileri açısından en iyi performansı gösteren mühendislik 

grubudur. Bu bilgi türlerindeki performans ortalamaları yakın olmakla beraber en iyi 

performansı kavramsal bilgi gerektiren sorularda gösterdikleri belirlenmiĢtir. 

Diğer mühendislik bölümü öğrencileri tüm mühendislik grupları arasında performansı en 

düĢük grup olarak belirlenmiĢtir. Bu öğrenci grubunun Bloom Taksonomisine göre en iyi 

performansları yeterli düzeyde olmamakla beraber hatırlama, anlama ve uygulama 

basamaklarına aittir. Ayrıca uygulama ve analiz etme basamaklarında en düĢük 
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performansa sahip gruptur.  Kavramsal-iĢlemsel bilgileri açısından en iyi performansı 

yeterli düzeyde olmamakla beraber kavramsal bilgi gerektiren sorularda gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Ġntegral Problemlerinin Çözüm Süreçlerinin 

Karakteristiği 

Bu bölümde mühendis adayı öğrencilerinin integral problemleri çözüm süreçleri Bloom 

Taksonomisi ve kavramsal-iĢlemsel bilgi açısından elde edilen bulgular doğrultusunda 

tartıĢılarak ortaya konulacaktır. 

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Bloom Taksonomisine Göre İntegral 

Problemleri Çözüm Süreçlerinin Karakteristiği 

Ġntegral Testinde, mühendis adayı öğrencilerinden kendi içerisinde 5 boĢluk doldurma 

sorusundan oluĢan ve hatırlama basamağına ait sorunun yanıtlanması istenmiĢtir. 

Hatırlama basamağına ait bu soru bir fonksiyonun integrallenebilir olması ile ilgili 

birtakım koĢullara ait bilgilerin öğrenciler tarafından özümsenip özümsenmediği veya 

hatırlanıp hatırlanmadığını ölçmek istemektedir. Mühendis adayı öğrencilerinin kapalı 

aralıkta tanımlanan bir fonksiyonun integrallenebilir olması için o fonksiyonun tanımlı, 

sürekli ve türevlenebilir olması gerektiği bilgisine genel anlamda sahip oldukları 

belirlenmiĢtir. Ayrıca fonksiyonun pozitif olması ile integrallenebilir olması arasında bir 

iliĢki olmadığı öğrenciler tarafından genel anlamda bilinmektedir. Fakat bir fonksiyonun 

integrallenebilir olması ile sınırlı olması gerektiği arasındaki iliĢki çok iyi 

kurulamamaktadır. Genel anlamda ise tanıma, hatırlama, farkına varma gibi becerilere 

sahip oldukları söylenebilir. 

Mühendis adayı öğrencilerinin integral testindeki anlama basamağına ait problemlerin 

çözüm sürecinde analizin temel teoremine genel anlamda hakim olamadıkları, belirli 

integralin cebirsel olarak yazılamadığı dikkat çekmektedir. Dolayısı ile tanımlama, 

açıklama becerilerinde yeterli olmadıkları söylenebilir. Bunlara ilave olarak belirli bir 

aralıktaki bir fonksiyonun integralinden elde edilen değer ile Riemann toplamını etkileyen 

faktörler arasında iliĢki kurabildikleri görülmüĢtür. Alt aralıkların geniĢliğinin artması, alt 

ve üst toplam farkının azalması ve parçalanıĢ sayısının artması gibi unsurların belirli 
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integral ile elde edilen değere yaklaĢma sürecinde hatayı nasıl etkilediği bilgisine genel 

anlamda sahip oldukları görülmüĢtür. Bu değerlendirmeler sonucunda ise kıyaslama, 

yorumlama gibi becerilerde yeterli oldukları ifade edilebilir. 

Mühendis adayı öğrencilerinin integral testindeki uygulama basamağındaki sorulara vermiĢ 

oldukları yanıtlar genel anlamda incelendiğinde, eğri altında kalan sınırlı bölgelerin 

alanlarını belirli integral yardımı ile hesaplayabilecekleri bilgisine sahip oldukları 

görülmüĢtür. Fakat bu bilgiyi ölçen farklı tipteki sorulara aynı düzeyde doğru yanıt 

verememiĢlerdir. Bunun sebepleri Ģu Ģekilde sıralanabilir; bazı sorularda x ekseni altında 

kalan bölgenin alanı ile belirli integralin iĢareti arasındaki iliĢkiye hakim olamamaları, 

yardımcı Ģekillerden yararlanmaları gereken soru tiplerinde grafik çizimini yanlıĢ 

yapmaları ya da istenilen sınırlı bölgenin yanlıĢ ifade edilmesi ve bazı aritmetik hataların 

varlığı. Uygulama basamağında ölçülmek istenilen bir diğer kavram ise belirsiz integral 

olmuĢtur. Belirsiz integrallerin çözümü için öğrenciler tarafından gerekli değiĢken 

değiĢtirme yöntemleri uygulanabilmiĢtir fakat trigonometrik ifadelere ait gerekli 

dönüĢümlerin uygulanamaması, bir takım iĢlemsel ve mantıksal hatalardan kaynaklı olarak 

kısmi yanıtlar elde edilmiĢtir. Genel bir değerlendirme ile mühendis adayı öğrencilerinin 

bir durum, olay veya herhangi bir problem karĢısında farklı yöntemlere baĢvurabilmesi ve 

bu yöntemleri kullanabilmeleri bakımından baĢarılı oldukları fakat aritmetik iĢlemlerde 

aynı baĢarıyı gösteremedikleri için sonuç odaklı doğru yanıtlara ulaĢmakta zorluk 

çektikleri söylenebilir. 

Mühendis adayı öğrencilerinin integral testindeki analiz basamağındaki sorulara vermiĢ 

oldukları yanıtlar genel anlamda incelendiğinde, belirli integrali çözebilmeleri için 

değiĢken değiĢtirme yöntemi kullanabildikleri, türev ve teğet doğru arasındaki iliĢkiye 

hakim olabildikleri ve verilen bir bölgenin alanını farklı bir Ģekilde ifade edebildikleri 

görülmüĢtür. Bu durum öğrencilerin parçalar arasındaki iliĢkileri ortaya koyabilme, 

iliĢkilendirme yapabilme, organize edebilme gibi becerilere sahip olduğunu 

göstermektedir. Fakat aynı zamanda öğrencilerin verilen bir kuralı kullanmakta sorun 

yaĢadığı, türevi verilen bir fonksiyonun grafiğinden yararlanarak fonksiyonda istenilen 

değeri bulmakta zorlandığı ve eğri altında ve üstünde parçalara ayrılan farklı bölgelerin 

alanları hakkında çözümleme yapmada çok yeterli olamadıkları görülmektedir. Bu durum 

öğrencilerin çözümleme yapma, parçaları birbirinden ayırt ederek çözümleme yapma, 

parçalarına ayırma gibi becerilerde yeterli olmadıklarını göstermektedir.  
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Mühendis adayı öğrencilerinin integral testindeki değerlendirme basamağındaki soruya 

vermiĢ oldukları yanıtlar genel anlamda incelendiğinde, öğrencilerin doğru olmayan fakat 

kısmen doğru sayılabilecek cevaplar verdiği görülmekte olup geliĢtirdikleri bu yöntemler 

ile elde ettikleri verilere göre karar vermeye çalıĢtıkları görülmüĢtür. Burada öğrencilerin 

Riemann Toplamını gerçek hayat problemine uyarlamadıkları tespit edilmiĢtir. Benzer 

Ģekillerin alanlarından yararlanarak problemin yanıtı hakkında değerlendirme yapmak 

istemiĢlerdir. Fakat yanıta ulaĢırken doğru yöntem ya da stratejilerin seçilememesi sebebi 

ile değer biçme, değerlendirme, karar verme gibi becerileri yeterli ölçüde gösteremedikleri 

ifade edilmektedir.  

Ġntegral testindeki yaratma basamağındaki soruda öğrencilerin Riemann toplamı yardımı 

ile bir doğru ile eksenler arasında kalan bölge için, eğri altında kalan dikdörtgenlerin 

sonsuz tanesinin birleĢmesi ile oluĢacak bütünün alanı oluĢturacağı fikrini ölçmeleri 

istenmiĢtir. Öğrencilerin büyük çoğunluğu tarafından Riemann Toplamının bilinmediği 

tespit edilmiĢtir. Fakat Riemann Toplamına ait kuralı bilen öğrencilerin bu bilgiyi 

kullanamamaları dikkat çekmektedir. Bu durum Riemann Toplamı ile alan hesabı için 

gerekli formülün mühendis adayı öğrencileri tarafından ezberlendiğini ve 

kavramsallaĢtırılamadığını ortaya koymaktadır. Dolayısı ile parçaları kullanarak bir bütün 

oluĢturabilme, model oluĢturabilme, formüle etme gibi becerilerde yeterli olmadıkları 

görülmektedir. 

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Kavramsal ve İşlemsel Bilgilerine Göre 

İntegral Problemleri Çözüm Süreçlerinin Karakteristiği 

Mühendis adayı öğrencilerinin kavramsal-iĢlemsel bilgi gerektiren sorulardaki çözüm 

süreçleri incelendiğinde en yüksek performans kavramsal bilgiyi ölçen sorularda, en düĢük 

performans ise iĢlemsel bilgiyi ölçen sorularda gözlemlenmiĢtir. Bu durum Bekdemir 

(2012)‟in yapmıĢ olduğu çalıĢmanın sonuçları ile çeliĢmektedir. Kavramsal ve iĢlemsel 

bilgiyi aynı anda ölçen sorulardaki baĢarı oranı ise kavramsal bilgiyi ölçen sorulardakine 

çok yakın olarak belirlenmiĢtir. En çok yanıtsız bırakılan soruların iĢlemsel bilgiyi 

yoklayan sorular olduğu görülmekte iken en fazla yanlıĢ yanıtın ise kavramsal bilgiyi ölçen 

sorularda verildiği dikkat çekmektedir. Kısmi olarak en fazla yanıt alan sorular iĢlemsel 

bilgi gerektiren sorular olmuĢtur. ĠĢlemsel bilgi gerektiren sorularda öğrencilerin hangi 

formülü ne için kullanmaları gerektiğini genel itibari ile bildikleri söylenebilir. Fakat 
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iĢlemsel bilgi türünde kısmi yanıtın fazla, doğru yanıtın az olması dikkat çeken bir 

husustur. Bu durumun sebepleri öğrencilerin iĢlem hatasına veya mantıksal hatalara ya da 

dikkat dağınıklığına fazla düĢmeleri olarak ifade edilebilir.  

Bütün mühendislik grubundaki öğrencilerin sonuçları incelendiğinde kavramsal bilgi 

birikimlerinin iĢlemsel bilgi birikimlerinden daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Yine bütün 

mühendislik grubu öğrencilerinin iĢlemsel bilgiyi ölçen sorulara verdikleri doğru yanıtın, 

kavramsal ve iĢlemsel bilginin her ikisini de aynı anda ölçmeye yönelik sorulan sorulara 

verdikleri doğru yanıtlardan daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu da bahsi geçen bu 

mühendislik grubu öğrencilerinin kavramsal bilgilerinin daha kuvvetli olduğunu 

göstermektedir. Bu durum Aydın (2015)‟in çalıĢma sonucundaki kavramsal bilginin 

kazanılmıĢ olmasının iĢlemsel bilgiyi etkilemesi ve iĢlemsel bilginin kazanılmıĢ olmasının 

kavramsal bilgiye hiçbir etkisinin olmaması görüĢlerini destekler nitelikte görülmektedir. 

Ayrıca öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda farklı tipteki çözüm 

yöntemlerine baĢvurdukları, standart ve kalıplaĢmıĢ olmayan farklı yanıtlar verdikleri 

görülmüĢtür. Bu da örneklem içinde iĢlem ve kavram bilgisi arasındaki iliĢkiyi 

kavrayabilmiĢ, bu iliĢkinin dengesini kurabilmiĢ öğrencilerin varlığını iĢaret etmektedir. 

Ayrıca en çok yanıtsız bırakılan soruların iĢlemsel bilgi gerektiren sorular olduğu bulgusu 

ile öğrencilerin formül ve kuralları öğrenebilme ve bunları gerektiği durumlarda 

uygulayabilme gibi becerilere sahip olamadıklarını, sayısal ifadeler iĢin içine girdiği zaman 

çekimser bir tavır aldıkları değerlendirilmektedir. Bu da var olan kavramsal bilgilerini de 

kullanabilmelerini olumsuz yönde etkilemektedir. Dolayısı ile iĢlemsel ve kavramsal 

bilginin dengesinin iyi kurulması gerektiği fikri desteklenmektedir.  

 

Sonuçlar 

Bu bölümde araĢtırmanın amacı doğrultusunda elde edilen bulgular ve tartıĢmalar 

sonucunda elde edilen sonuçlar açıklanmaya çalıĢılmıĢtır.  

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Ġntegral Konusundaki Performanslarının 

Bloom Taksonomisine ve Kavramsal-ĠĢlemsel Bilgilerine Göre Sonuçları 

Mühendis adayı öğrencilerinin integral konusundaki performansları için düĢük ve yüksek 

performanslı gruplardan bahsetmek daha doğru olacaktır. Ortalama baĢarı ile en iyi 
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performans gösteren mühendislik grupları sırası ile havacılık ve uzay mühendisliği, 

elektrik-elektronik mühendisliği, gemi inĢaatı ve gemi makinaları mühendisliğidir. 

Ortalamanın altında baĢarı göstererek en düĢük performansı sergileyen mühendislik 

grupları sırası ile diğer mühendislik bölümü ve bilgisayar bölümü öğrencilerinden 

oluĢmaktadır.  

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin İntegral Konusunda Bloom 

Taksonomisine Göre Performansları 

Mühendis adayı öğrencilerinin Ġntegral Testinde Bloom Taksonomisine göre en iyi 

performansı, hatırlama ve anlama basamakları daha alt basamak olmasına rağmen üst 

basamakta yer alan uygulama basamağında gösterdikleri tespit edilmiĢtir. En düĢük 

performans ise değerlendirme ve yaratma basamaklarına aittir. Analiz basamağı ise tüm 

mühendislik grupları içinde performans açısından en dengeli dağılım gösteren basamak 

olmuĢtur. 

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin İntegral Konusunda Kavramsal-İşlemsel 

Bilgilerine Göre Performansları 

Mühendis adayı öğrencilerinin Ġntegral Testinde kavramsal-iĢlemsel bilgilerine göre en iyi 

performansı kavramsal bilgiyi ölçen sorularda gösterdiği görülmüĢtür. Bunu kavramsal ve 

iĢlemsel bilgiyi aynı anda ölçen sorular takip etmiĢtir. En düĢük performansı ise iĢlemsel 

bilgiyi ölçen sorularda göstermiĢlerdir. Öğrencilerin problemlerde verilen bilgilerle 

cebirsel olarak doğru denklem kuramadıkları, kurdukları denklemleri ise uygun iĢlemsel 

adımlarla ilerleterek çözümü doğru bir Ģekilde tamamlayamadıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca 

öğrencilerin matematiksel bağıntı, formül ve kuralları ezberleyerek bilgi düzeyinde 

öğrendikleri için bu bilgileri kullanmaları gereken durumlarda hatırlayamama, yanlıĢ ifade 

etme gibi bir takım sorunlarla karĢılaĢtıkları tespit edilmiĢtir. Bunlara ek olarak en fazla 

oranda yanıtsız bırakılan soruların iĢlemsel bilgi gerektiren sorular olması ise öğrencilerin 

bu bilgi türünde kendilerine daha az güvendiklerini ortaya koymakadır. Öğrencilerin 

kavramsal bilgi bakımından iĢlemsel bilgiye göre daha iyi performans sergilemelerine 

rağmen, iĢlemsel ve kavramsal bilgiyi aynı anda gerektiren sorularda bu bilgilerini 

kullanmakta sorun yaĢadıkları görülmüĢtür. Bu da kavramları taĢıdıkları anlamlar ile 
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iliĢkilendirebildikleri halde cebirsel bilgi eksikliklerinin olması ya da ezber yolu ile 

öğrenmelerin gerçekleĢmesi gibi bir takım problemleri doğurmaktadır.  

 

Mühendis Adayı Öğrencilerinin Ġntegral Konusundaki Fikir ve Ġnançları 

Bu bölümde öğrencilerle yapılmıĢ olan yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeden elde edilen veriler, 

integral testinden elde edilen bulgularla desteklenerek ortaya çıkan sonuçlar ifade edilmeye 

çalıĢılmıĢtır. 

Öğrencilerle yapılan görüĢmelerle integral kavramı hakkında bir takım kavramsal bilgiye 

sahip oldukları belirlenmiĢtir. Bir eğri altında kalan sınırlı bölgenin belirli integral ile ifade 

edilebileceği, aynı zamanda belirli integralin uygulamalarından hacim hesaplamaları 

yapılabildiği öğrenciler tarafından bilinmektedir. Fakat bu bilgileri herhangi bir problem 

karĢısında uygularken sorun yaĢadıkları görülmüĢtür. Bunun sebeplerinden biri 

öğretmenlerin genel anlamda integral konusunda tanımlar ve kavramlar üzerinde fazla 

durmaması olarak ifade edilebilir. Willcox ve Bounova (2004)‟nın yapmıĢ olduğu çalıĢma 

sonuçları mühendislik fakültelerinin matematik müfredatlarının içeriği konusunda yetersiz 

olduğu ve genellikle ihtiyaç duydukları becerilerin nerede ve nasıl öğretildiğini 

bilmediklerini, matematik eğitmenlerinin ise matematiksel kavramların mühendislik 

derslerinde nasıl uygulandığına dair sınırlı bir anlayıĢa sahip olduğu sonucu ile 

uyuĢmaktadır.  

Bu çalıĢmadan elde edilen bulgularla bir eğrinin altındaki bölgeyi dikdörtgenlere bölerek 

bu dikdörtgenlerin alanlarını toplama iĢlemi ile eğri altındaki bölgenin alanı arasındaki 

iliĢki öğrencilerin çoğu tarafından bilindiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Fakat bilginin 

problemlerde uygulanamaması, yeterli tanım ve kavram bilgilerine sahip olmadıkları için 

var olan bilgilerini aktaramadıklarını ortaya koymaktadır. Bu da baĢka bir açıdan, 

öğrencilerde kavramsal bilginin iĢlemsel bilgi ile iliĢkilendirilmesinde bir takım problemler 

yaĢandığını göstermektedir. Ayrıca öğrencilerin verdikleri cevaplar neticesinde, temelde 

integral kavramının düzgün bir Ģekle sahip olmayan bölgelerin alanlarını hesaplayabilmek 

için oluĢturulduğu bilgisi ortaya çıkmaktadır. Türev ve integral arasındaki iliĢkide 

farkındalıkları olduğu değerlendirilmektedir. Ġntegralin mühendislikteki kullanım alanları 

hakkında çok fazla fikir sahibi olmadıkları belirlenmiĢtir. Bu sebepten, mühendislik 

eğitiminde integral öğreniminin gerekliliği konusunda genel anlamda Ģüpheleri olduğu, 

mezun olunması için alınması gereken bir ders olduğu fikrine kapıldıkları fark edilmiĢtir.  
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Genel anlamda mühendis adayı öğrencileri ile yapılan görüĢmeler sonucunda integral 

kavramına iliĢkin olumlu duygu ve inanıĢlara sahip oldukları ifade edilebilir. 

 

Öneriler 

ÇalıĢmadan elde edilen bulgular ile kavramsal öğrenmelerin, iĢlemsel öğrenmelere göre 

daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. ĠĢlemsel bilgi gerektiren sorularda öğrencilerin daha çok 

zorlandığı ve iĢlemsel hatalara çok daha fazla düĢtükleri görülmüĢtür. Bu durum ise 

Rayner vd. (2009)‟nin matematik kaygısı arttıkça öğretmen adaylarının vermiĢ olduğu 

iĢlemsel bilgi gerektiren sorulardaki doğru yanıtlanma oranının azaldığını gözlemlediği 

çalıĢmanın sonucu üzerine düĢünülmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. Yani mühendis 

adayı öğrencilerinin matematik kaygıları ile iĢlemsel bilgi gerektiren sorularda 

gösterdikleri performanslara etkisinin araĢtırılması bu çalıĢmanın neden sonuç iliĢkilerini 

daha sağlıklı ortaya koyacaktır. Ayrıca Leppavirta vd. (2011) karmaĢık problemlerin 

mühendis adayı öğrencilerinin iĢlemsel bilgilerini önemli ölçüde etkilediği çalıĢma 

sonucunu esas alarak mühendis adayı öğrencilerine karmaĢık problemler yardımı ile 

iĢlemsel bilgilerini pekiĢtirmeleri tavsiye edilmektedir.  

Kavramsal ve iĢlemsel öğrenmeleri dengede olan öğrencilerin yeni bilgileri eski bilgiler ile 

daha kısa sürede iliĢkilendirebildiği ve bunu yeni durumlara aktarabildiği 

değerlendirilmektedir. Ayrıca öğrencilerin kavramsal bilgileri, iĢlemsel bilgilerinden daha 

yüksek olmasına rağmen yeterli değildir. Dolayısı ile bu durum kavramsal ve iĢlemsel 

öğrenmelerin birlikte yürütülmesinin önemini hatırlatmaktadır. Bu sebepten öğrencilere 

integral konusu ile ilgili temel kavramların, tanımların, kavramlar arası iliĢkilerin 

öğretmenler tarafından vurgulanması ve integral konusunda daha çok uygulama yapılması 

önerilmektedir. Dolayısı ile birbirini kapsayan bu iki bilgi türünü destekleyerek daha 

anlamlı ve kalıcı bilgilerin edinilmesi sağlanmıĢ olacaktır. 

Mühendis adayı öğrencilerine uygulanan integral testinde REBT‟nin biliĢsel süreç 

boyutunda yer alan değerlendirme ve yaratma basamaklarına ait olan sorular hiç bir 

öğrenci tarafından doğru yanıtlanmamıĢtır. Farklı katılımcılarla, farklı konularla ilgili 

çalıĢmalar yapılması ve bu durumun incelenmesi önerilmektedir. 

Mühendislik fakültelerinin matematik müfredat programlarının matematik eğitimcileri ile 

koordineli olarak, hangi kavram ve konular üzerinde daha çok durulması gerektiği, dersin 
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amaç ve hedefleri doğrultusunda dersin içeriğinin öğrencilerin meslek hayatlarına en 

faydalı Ģekilde ve mühendislik bölümlerinin ihtiyaçlarını karĢılayacak Ģekilde 

oluĢturulması, düzenlenmesi önerilmektedir. 
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EK-1. Öğretmenlerin Bloom Taksonomisine Göre Ġntegral Ön Testini Değerlendirme 

Sonuçları 

 

 

 

Öğretmenlerin Bloom Taksonomisine Göre Ġntegral Ön Testini Değerlendirme Sonuçları 

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutları 

Hatırlama Anlama Uygulama Analiz Etme Değerlendirme 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 

Seçilen 

soru 
1 5 2 11 8 44 5 28 0 0 2 11 
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EK-2. Öğretmenlerin Bloom Taksonomisine Göre Ġntegral Testini Değerlendirme 

Sonuçları 

 

 

 

Öğretmenlerin Bloom Taksonomisine Göre Ġntegral Testini Değerlendirme Sonuçları  

 

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin BiliĢsel Süreç Boyutları 

Hatırlama Anlama Uygulama Analiz Etme Değerlendirme 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 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 

Seçilen 

soru 
1 5 2 11 8 44 5 28 1 5 1 5 
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EK-3. Seçilen Soruların Bloom Taksonomisine Göre Hangi Basamakta Olduğuna 

Karar Vermeye Yardımcı Öğretmen Ġntegral Testi 

 

 

 

BLOOM TAKSONĠMĠSĠNE GÖRE SINIFLANDIRMA 

1. Adınız ve Soyadınız:  

2.Meslekteki Deneyim: 0-5                6-10                11-15                   16-20           

3.Mezun olduğu fakülte: Eğitim                   Fen-Edebiyat                        Diğer               

4. Eğitim: Lisans                        Yüksek Lisans                                Doktora            

Değerli MeslektaĢlarım:  

Yüksek lisans tez çalıĢmamda öğrencilere uygulanacak testin sorularını Bloom 

Taksonomisine göre derecelendirilmesinde siz değerli meslektaĢımızın görüĢlerinizle katkı 

sağlamanızı diliyorum. AĢağıda Bloom Taksonomisiyle ilgili genel kavramları hatırlatmak 

amacıyla özet bilgiler ve 18 soruluk bir test yer almaktadır. Test sorusunun okuduktan 

sonra Bloom taksonomisine göre hangi kategoride olduğunu ayrıca ilgili kısma 

iĢaretleyiniz.  

Katkılarınız için teĢekkür ederim. 

 

Revize EdilmiĢ Taksonominin BiliĢsel Süreç Boyutu  

1. Hatırla: Bilginin uzun süreli bellekten kısa süreli belleğe getirilmesidir. Bilginin 

görünce tanınması, hatırlanması, farkına varılması, eĢleĢtirme ve betimleme yapılabilmesi 

gibi becerileri kapsar.  

 

2. Anla: Öğrenilen bilginin farklı formadaki anlatım biçimlerine çevrilebilmesidir. Yani; 

grafik, tablo, sözel vb. mesajlara dönüĢtürebilme, bir kavramın ne olduğunu gerekçelerle 

ortaya koyabilme gibi davranıĢları içerir. Yorumlama ve kıyaslama yapabilme, tahminde 
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bulunma, tanımlama ve açıklamalar yapabilme, özetleme, raporlaĢtırma gibi becerileri 

kapsamaktadır. 

3. Uygula: Öğrenilen bilginin, bir durum veya problem karĢısında belirlenen uygun 

yöntem ile yeni durumlara aktarılabilmesidir. Çözüme ulaĢma, deney yapma, bağıntı ya da 

formülleri kullanabilme, hesaplama yapma ve taslak oluĢturma gibi becerileri kapsar. 

 

4. Analiz et: KiĢiden, bir bütünü parçalara ayırabilme, parçalar arasındaki iliĢkileri 

kurulabilme ya da parçalar arasındaki farklılıkları ortaya koyabilme gibi durumları ortaya 

koyabilmesi beklenir. Bilgiyi oluĢturan ögeleri ayırt etme, çözümleme yapma, bilgiler 

arasında iliĢkilendirme kurabilme, karĢılaĢtırma yaparak çıkarımda bulunma, sorgulama, 

eleĢtirme, organize etme, genelden özele ya da özelden genele ulaĢabilme gibi becerileri 

kapsar. 

 

5. Değerlendir: Belirli bir ölçüte veya standartlara göre yargılamadır. Kontrol etme, 

yargılama, değer biçme, karar verme, fikir savunma, eleĢtirme, değerlendirme, tartıĢma, 

sonuca varma gibi becerileri içermektedir. 

 

6. Yarat: Parçalardan yararlanarak yeni bir ürün veya bir fikri kullanarak bir bütün 

oluĢturulabilmesidir. Tasarı oluĢturma, fikir ve ya ürün üretebilme, formüle etme, yaratma, 

model oluĢturma gibi becerileri içermektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



182 

 

SORULAR 

 

Soru1:   fonksiyonunun       aralığında integrallenebilir olması için aşağıdaki 

önermelerden hangileri doğru olmalıdır? 

i)   tanımlı…………………………..Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

ii)  , (a,b) aralığında sürekli………...Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

iii)   pozitif………………………….Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

iv)   [a,b] aralığında sınırlı …………Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

v)   türevlenebilir…………………...Olmalıdır( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum( ) 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru2: ∫    )  
 

 
    

olmak üzere Riemann toplamları ile N değerine yaklaşma sürecinde, aşağıdaki 

değişiklikler, hatanın büyüklüğünü nasıl etkiler? 

i) Alt aralıkların genişliğinin artması  

ii) Üst ve alt toplam farkının azalması 

iii) Parçalanış sayısının artması 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru3: AĢağıdaki boĢlukları doldurunuz. 

Analizin Temel Teoremine göre eğer    ) fonksiyonu      aralığında ………………. ve 

    )     ) ise ∫    )   
 

 
…………………. olur. 
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Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru4: 

  

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru5:  

 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

 

Yandaki Ģekilde 𝑓 fonksiyonunun 

grafiği verilmiĢtir.  

∫  𝑓 𝑥) 𝑑𝑥  𝑆1
 

−1
  

∫ 𝑓 𝑥)𝑑𝑥  𝑆 
5

 
 ve  𝑆1   𝑆  

∫ 𝑓 𝑥)𝑑𝑥     
5

−1
olduğuna göre 

𝑆1 + 𝑆    

 𝑓   𝑥) 𝑓  𝑥)  𝑑𝑥   

 

−3

 

Yandaki Ģekilde 𝑦  𝑓 𝑥) fonksiyonunun 

garfiği verilmiĢtir. 𝑑 doğrusu 𝑥    apsisli 

noktada fonksiyon grafiğine teğet olacak 

Ģekilde çizilmiĢtir. Buna göre; 
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Soru6:        ,        eğrileri ile     ve   
 

 
 doğruları arasında kalan bölgenin 

alanı nedir? 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru7: ∫        )   
 

 
∫       )  

 

 

 

 
 , bu tanımlamaya göre ∫

       

     

 

 
   

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru8:  

 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru9:  

 

Yandaki Ģekilde 𝑦  𝑥  fonksiyonunun 

grafiği verilmiĢtir. 𝑆1 ve 𝑆  içinde 

bulundukları bölgelerin alanlarıdır. 

𝑆   𝑆1 olduğuna göre 
𝑏

𝑎
   

𝑓 fonksiyonunun türevi yandaki 

Ģekilde verilmiĢtir. 𝑓  )    ise 

𝑓  )    
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Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru10:      ve     doğruları arasında kalan bölgenin   ekseni etrafında 

döndürülmesi ile oluĢan alanı bulunuz. 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru11: 

 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru12:AĢağıdaki integralleri bulunuz. 

i) ∫
        )       )  

 
   

ii) ∫                  

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

𝑦  𝑥3 eğrisi, 𝑥    ve 𝑦  𝑘 doğrularının 

sınırladığı bölgenin alanı 𝐴, 𝑦  𝑥3  eğrisi, 

𝑦  𝑘 doğrusu ve 𝑦 ekseninin sınırladığı 

bölgenin alanı 𝐵‟ dir.  

𝐴  𝐵 olduğuna göre 𝑘    
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Soru13: Bir matematik dersinde kısmi integrasyon konusunu iĢleyen ġule öğretmen 

tahtaya ∫       ∫    kuralını yazdıktan sonra, AyĢe bir sorunun çözümünde   ve 

  yerine sırasıyla    ) ve    ) fonksiyonlarını seçip bu kuralı uygulayarak                       

∫    )    )   
   )

   )
 ∫

 

  
   eĢitliğini elde ediyor.    )     olduğuna göre    )    

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru14: 

 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Sorı15:    )     +   fonksiyonunun x ekseni ile     doğrusu arasında kalan bölge 

      aralığında   aralığa bölünüyor. Buna göre  →   için Riemann toplamını 

bulunuz. 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Gerçel sayılar kümesi üzerinde fonksiyonu 

tanımlanıyor.        aralığındaki gerçel sayılar 

için 𝑦  𝑓 𝑥) grafiği birim karelere bölünen 

Ģekildeki dik koordinat düzleminde verilmiĢtir. 

 

Bu grafiğin böldüğü birim karelerde; grafiğin 

altında kalan bölgeler maviye, üstünde kalan 

bölgeler ise sarıya Ģekildeki gibi boyanmıĢtır. 

Buna göre, mavi bölgelerin alanları toplamının 

sarı bölgelerin alanları toplamına oranı kaçtır? 
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Sorı16:    →      )   +   fonksiyonu ile     doğrusu ile     doğrusu ve   

ekseniyle sınırlı bölgenin alanını Riemann toplamıyla tahmin ediniz. 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru17: 

 

 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 

      

 

Soru18:  

 

       aralığında tanımlı bir 𝑓 

fonksiyonunun grafiği verilmiĢtir. 

Buna göre ∫ 𝑓 𝑥)𝑑𝑥   
7

−1
 

 

𝑓 fonksiyonu bire bir olmak üzere birinci 

bölgede 𝑦  𝑥 ve 𝑥    doğruları ile 

𝑦  𝑓 𝑥) eğrisi altında kalan taralı bölge 

yanndaki Ģekilde verilmiĢtir. 

 

Taralı bölgenin 𝑓−1 𝑥) türünden ifadesi 

aĢağıdakilerden hangisine eĢittir. 
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A) ∫  −1  )  
 

 
  B) ∫ (   −1  ))  

 

 
  C) ∫ (   −1  ))  

1

 
 

D) ∫ (   −1  ))  
1

 
+ ∫  −1  )  

 

1
 

E) ∫ (   −1  ))  
1

 
+ ∫ (   −1  ))  

 

1
 

Hatırla Anla Uygula Analiz Et Değerlendir Yarat 
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EK-4. Etik Kurul Raporu 

 

 



GAZİLİ OLMAK AYRICALIKTIR… 


