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ABSTRACT

In consequence of the studies on learning and teaching that can be stated as the basis of education and
instruction process, new theories have been brought up and the concepts like communities of practices were
generated via interaction of them. Communities of practices that one may encounter in daily life as well as
education and instruction process can be stated as the learning environment where individual’s problems,
matters or interests are shared and that provides expertise by sharing information on a subject or an area.
Using visualization skills as well as individual’s algebraic skills in learning environment affect problem
solving process. In this research that was conducted with non-positivist interpretive paradigm, drawing and
rotation skills within the solution process of integral volume problems were scrutinized in terms of
communities of practices. Integral Volume Test, which was tested in terms of reliability and validity, was
applied to 101 students who were from the faculty of engineering, mathematics department of faculty of
science and letters, primary mathematics teaching department of faculty of education in a state university in
Istanbul chosen by using non-purposive sampling technique of nonprobability sample. In this study that
benefits from semi-structured interview form and document analysis, data were analyzed with descriptive
analysis in two different categories. As a result of the research, it has been revealed that student performances
are low, that students having algebraic and spatial skills are successful in problem solving process and that
institutional differences such as learning environment and academic members as well as personal differences
such as knowledge, skill and motivation affect learning process. Considering that there are little research
related to communities of practices, this research is thought to contribute to the literature.

Key Words: Maths Education, Communities of Practices, Integral Volume Problems, Spatial Skills,
Drawings

OZET

Ogrenme ve ogretme iizerine yapilan calismalar ile yeni teoriler ortaya atilmis ve bunlarn aralarinda
gerceklesen iletisim ile bireylerin gesitli problem, sorun ya da ilgilerinin paylasildigi, herhangi bir konu ya da
alan {lizerinde uzmanlagma olanag1 saglandig1 6grenme ortami olarak ifade edilebilen uygulama toplulugu
ortaya c¢ikmistir. Matematik Ogrenme ortamlarinda bireylerin cebirsel becerilerinin yaninda uzamsal
becerilerinin kullanilmasi, problem ¢dziim siirecinde énemli bir yere sahiptir. Pozitivist olmayan yorumlayici
paradigma ile yiiriitiilen bu arastirma da integral hacim problemleri ¢6ziim siirecinde gerceklestirilen ¢izimler
ve dondiirme becerileri uygulama toplulugu baglaminda incelenmistir. Istanbul ilinin bir devlet
iiniversitesinin miihendislik fakiiltesi ¢evre miihendisligi, ingaat miihendisligi ve makine miihendisligi
boliimleri, fen edebiyat fakiiltesi matematik boliimii ve egitim fakiiltesi ilkogretim matematik dgretmenligi
bdliimlerinden olasiliksiz 6rneklem yonteminin amagli drnekleme teknigi ile segilen 101 6grenciye gegerlik
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ve giivenirlik caligmalar1 yapilan integral Hacim Testi uygulanmugtir. Alti dgrenciye yari yapilandirilmis
gorisme formunun uygulandigi ve ders defterlerinin incelenerek dokiiman analizinin de yapildigi, ¢oklu
yontem stratejisinin benimsendigi c¢alismada elde edilen veriler betimsel istatistik yontemiyle analiz
edilmistir. Bulgular 6grencilerin integral hacim problemleri ¢dzme performanslarmin diigiikk oldugunu,
cebirsel ve uzamsal becerileri kullanan dgrencilerin problem ¢6ziim siirecinde basarilt oldugunu gostermistir.
Sonug olarak iiniversite dgrencilerinin integral hacim problemleri ¢oziim stireclerindeki gostermis oldugu
cizimler, bilgi, beceri ya da motivasyon gibi bireysel farkliliklarin yaninda 6grenme ortami, 6gretim tiyesi
gibi kurumsal farkliliklardan da etkilenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Uygulama Toplulugu, integral Hacim Problemleri, Uzamsal
Beceriler, Cizimler.

EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The community of practices, which has been widely used in education
especially for the last 30 years, is defined as a learning environment where a
person's problems, interests or general knowledge on a topic is shared and the
person is given an opportunity to specialize in such areas (Wenger, 2008). In the
community of practices, knowledge is transferred via interrelation and thus, the
goals of a person are determined and they are given duties and responsibilities
during the process (Ergene, 2014). Along with these duties and responsibilities,
learning is realized with the mutual interaction between the individual and his/her
social environment and institutions has an important role since the composition of
the community.

In learning environments, the effect of the institutions on learning process
and behaviors, which are targeted for the gain of individuals, are aimed to be
transferred with specific strategy, method and techniques in accordance with course
content and curriculums (MEB, 2013). The knowledge, skill and sufficiency gained
when the objective behaviors are achieved can be thought as the factors which
provide the individuals with the ability to create solutions to situations like
problems including the daily life. In the learning environments in which the
individuals attend both by oneself and as a group, like in every discipline, the
individuals are expected to cope with the difficulties using different skills such as
mathematical and visual skills. The difficulties encountered in the process of
solving integral problems which hold an important part in the high school and
university curriculums can be given as example to this (Delice & Sevimli, 2010).

The Calculus, which is at stake and strong device of mathematics which
requires the use of the abilities such as problem solving, visualization and reasoning
(Finney, Thomas, Demana & Waits, 1994; Tall, 1985), mainly consists of limit,
derivative and integral. The difficulty in understanding the term integral which is
divided as definite and indefinite has been revealed by many researchers (Calvo,
1997; Delice & Sevimli, 2010). In the problem solving, the subject of integral
volume which can be also defined as practice of definite integral is specifically used
with disc, washer and shell methods (Thomas, Weir, Hass & Giordano, 2009) are
preferred in solutions like using the volume formulas in which geometric methods
are used taught in high school mathematics (Delice & Ergene, 2015). And also
drawings, rotation or some skills is used by problem solver with these methods.
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Purpose

This research focuses on examination of drawings of university students
during the solving process of integral volume problems in terms of the community
of practices and tries to find an answer to these questions: “How do integral volume
problems affect constructions and performances of the university students in the
solving process?” and “How are institutional reflections of university students'
drawing and rotating the figures during the process of solving integral volume
problems?”

Method

This study, through which the situations that affect and are affected by
rotating skills and the drawings of the students in the solving process are meant to
be defined, have been conducted via interpretative, non-positivist paradigm as the
aim has been to study the solving process of individuals in their national
environment deeply. As the research aims to identify how the personal and
institutional parameters effect the way of students problem solving process and their
drawings in integral volume problems multiple case study was chosen as the
research design for the subject group because a research in depth has been intended
through data collection in the above mentioned situations (observation, interview,
documents, reports) (Yin, 1994; Creswell, 2007).

In this research, 101 university students have been chosen as a study group
from a public university in Istanbul by considering that students will reveal the
differences between the individual and institutional reflections in the solution of the
integral volume problems and by using the technique of purposeful sampling, which
is the selection of improbable sampling, as a part of the researched subject and the
program containing it (Patton, 1990). All students that have been chosen have learnt
the integral volume subject. 31 of them have been chosen from the faculty of
engineering, the departments of environmental engineering which includes calculus
class, constructional engineering and mechanical engineering (EF). 28 of the
students have been chosen from faculty of science and letters, the department of
mathematics (MD) and 28 of them have been chosen from the faculty of education,
the primary mathematics teaching department (PMT). Moreover, with the criteria
that the representation ability will be at its most, two students from each faculty
have been chosen with random sampling technique. These students have been
interviewed to semtinize the presence of individual and institutional effects by
determining the reasons of the drawings that are used in the solution process of the
integral volume problems and the ideas about the drawings in detail.

To observe the university students’ knowledge and skills during the process
of finding a solution for integral volume problems, they were given a 7-Question
Integral Volume Test (IVT) to find out their validity and credibility. While four of
the questions were figure based the rest contained algebraic expressions.
Furthermore, a document analysis was performed to three faculties about the course
books and sources that teachers give to their students.
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Findings
Integral Volume Test Problem Solving Processes ;Performances and Drawings

The answers which the students gave the IVT have been coded as correct
answer (CA), wrong answer (WA), partial answer (PA) and no attempt (NA).

Table 1: Percentage of Integral Volume Test Performances

Department CA WA PA NA
EF 19.3 27.1 13.8 39.6
MD 8.1 16.8 12.4 63.2
PMT 13.6 25.8 14.2 46.2

Total 13.7 23.2 13.4 49.7

It has been observed that almost half of the university students (49.7%) could
not answer the problems and the number of students who gives correct and partial
answer is low. Moreover, it is seen that a majority of the MD students (63.2%) did
not answer the questions and it is the EF department that gave the highest number
of correct answers (19.3%) and wrong answers (27.1%).

Then, drawings located on problem solving process were coded as drawing
(figure 1) and rotating in order to make further thought, findings are examined as
general and section- based (table 2) rotating skills for algebraic problems located at
IVT was coded as rotating 1(figure 4), while rotating skills for problems included
figure were coded as rotating 2 (figure 5). For university students to be able to
illustrate rotating 1 at the process of solving of algebraic problems first they need to
make operation of diagrammatizing and then they have to rotate the spun diagram.
Therefore, since university students cannot draw new diagrams, they only focused
on rotating the diagram, which is thereby rotating 2.

Table 2: Percentage of Drawings in the Problems Solving Process

Department Drawing Rotatingl Rotating?
EF 76.4 64.2 58.9
MD 21.9 13.9 10.1
PMT 83.1 61.7 51.2
Total 60.5 46.6 40.1

When table 2 is examined, it is seen that more than half of all university
students (60.5%) have drawing skill and almost half of them (46.6%) have rotating
1 skill. 1t is observed that rotating 2 skill is low in comparison with rotating 1 skill.
When drawings in the solving process of the integral volume problems are analyzed
based on department, it is seen that PMT students use drawing skills more than
students of EF. However, MD students use slightly the drawing and rotating skills.
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Figure 3: Drawing Skill
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Figure 4. Rotating 1 Skill
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Figure 5. Rotating 2 Skill

When the relation between drawing and rotating skills of university students
in their problem solving process and their IVT performances was examined (Table
3),it was seen that 39.2% of the problems requiring drawing but not rotating skills,
48.3% of the problems that required rotatingl skill, and 46.7% of the problems
requiring rotating2 skill were answered correctly. Besides, it is a notable finding
that approximately one quarter of the students (23.1%) who showed drawing skills
in the problems gave partial answer, and a minority of the students (8.2%) who did
drawing and rotating gave wrong answer.

Table 3: Total Based Integral Volume Test Performances and Percentage Table of
Their Drawings

Answer Drawing Skill Rotating 1 Rotating 2
CA 39.2 48.3 46.7
WA 8.2 6.6 6.4
PA 23.1 21.7 21.2

After a thorough inspection of course books, it has been noted that both EF
and PMT have more questions, whereas MD has less in addition to smaller part for
volume integral subject. At the same time, it was observed that the way faculty
members teach also differentiate in some areas like, whether they opt to start with a
question or giving the theory first, or which formulas do they use and how do they
reflect necessary steps during the process. When it comes to the sources the
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departments recommend, it was found that number of Turkish and English books
were equal. Every book mentioned the subject of integral volume and contained a
lot of algebraic and modal problems.

Discussion and Conclusion

When the necessity of seeing individuals’ solution performances (Ergene,
2014) by regarding their department-oriented features as well as the cognitive,
sensory and psychomotor skills of those who solve the problem is thought, it can be
said that there are a lot of factors affecting the university students’ performances on
volume integral problems such as the drawing and rotating skills . Furthermore, the
fact that using diagrams in questions requiring spatial skills makes the solution
easier (Kertil, 2008) is such as to support the multitude of correct answers
university students give to the problems on which they present their skills like
drawing and rotating diagrams. In addition to this, it can also be asserted that the
candidates who cannot completely represent formulas, methods and graphics
relating to the problem adopt a negative attitude and this situation affects their
individual relations with the problem.

“There were really difficult stages of it. It was necessary to choose
some methods and was also hard to find the boundaries because |
could not estimate the diagram to be formed. In fact, I didn’t even like
the subject. There were a lot in the class who think the same as me”

In order for university students to express their knowledge and abilities in the
process of problem solving it may be important to establish a personal relation with
the problem. Since cognitive activities such as being unable to remember or
psychomotor abilities as being unable to use or practice which individuals perform
in the process affects their attitude towards the problem. In this context the
individual relationship of university students with integral volume problems can be
thought to be the result of the relationship of socio-psycho-mathematics by
considering "social" aspect for the possible bound between social problem solver
and the problem likened to the individual and "psychological” aspect for the
features that the university student has and "mathematics" aspect epistemologically
(Delice & Ergene, 2015). Because people come across with the algebraic
expressions located in integral volume problems, such as y=x as a straight line and
y=X2 as a parabola, many times during their education life. It is easy to say that this
prior experiences or previous acquisitions help the problem solving phase since
integral volume problems have highest correct rates among the IVT and it has been
also pointed out during the interviews (figure 6).

“If I encounter with the equation of chart that I have known
beforehand, I will draw”

“If there are diagrams we have analyzed in our class, I will use them
in the problem”

In the first region, an area that is bordered with the y=x 2 parabola and the
y=x straight line is rotated and an object is formed. Find the volume of the rotatory

Journal of Theory and Practice in Education / Egitimde Kuram ve Uygulama
Articles /Makaleler - 2015, 11(4), 1288-1309



Delice & Ergene 1294

object. The consistency between performances of inter-departmental problem
solving and the skills of drawing shapes and rotating and that the document
analyses support this case can be accepted as a factor demonstrating the effect of
institutions on learning in the communities of practice (Wenger, 2008). Whereas
this case may be regarding the assistant professors, exams or professional
expectations within the institution, it should also make one think that institutional
differences that lead to the identification of individuals’ relationships with their
problems may occur (Ergene, 2014). There is a difference among university
students from different departments in their ways of using drawing and rotating
skills in integral volume problems (Figure 3&4). This can be seen as an effect on
making institutional differences visible in the solving process, which shows that
institutional choices affects individual relations (Gonzelez-Martin, 2013).

In the process of problem solving, the conclusion has been reached that
beside institutional differences, individual distinctions caused by the innate features
of individuals are also effective. The fact that differences among institutions affect
learning environments (NCTM, 2000) has been influential in seeing performance
differences. At the same time, the similarity of lesson contents and the main or
supplementary books to be used in the scope of course shows the vastness of the
impact which institutional differences create in the formation of performance
differences. Institutional relations about the sustainability of knowledge such as
how the knowledge is processed, what it is used for and what is being done in the
institution (Chevallard, 1998) affect the learning phase. Moreover, this relation
revealing the effect of an institution, which creates learning environments, on
learning is not only knowledge-oriented, but it also appears as a situation having an
impact on every phenomenon that individuals experience in accordance with the
beliefs, values and wishes they have (Bingolbali & Monaghan, 2005).

Regarding that applying and using of technology supported education
increases the student performance (Delice & Karaaslan, in print) it could be
suggested that integral volume problems should be taught by linking with the daily
life by using dynamic geometry software and they also should be included in course
contents of universities. Besides, participatory and institutional factors should be
analyzed in much more details. In the meantime, the number of studies predicating
the community of practices should be increased by configuring the information
mediating to the learning in accordance with these factors.

GIRIS

Egitim-6gretim siireci boyunca olusturulan 6grenme ve 0gretme modelleri
icerisinde temel tegkil eden teori, yontem, plan ve program c¢agin ihtiyaglar1 geregi
modelin islevselligine gore degisimler gostererek yenilenmektedir (Giiltekin, 1992;
Gardner, 1993; Ozgelik, 2012). Degisim ve yeniliklerle birlikte 6grenmenin nasil
etkin ve dinamik olarak gergeklesmesi gerektigini irdeleyen durumlu 6grenme
teorisi ve sosyal Ogrenme teorisi gibi cesitli 6grenme teorileri egitim Ogretim
siirecinde bilginin nasil aktarilmasi gerektigi hakkinda 6neriler sunmaktadir.
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Bilginin i¢inde bulundugu ortamdan, kiiltiirden etkilendigini ifade eden
durumlu 6grenme teorisine gore; 0grenme, bir danigman ya da rehber yardimiyla
gercek hayatla baglanti olarak sekillendirilmelidir (Ataizi & Simsek, 2000; Brown,
Collins & Duguid 1989). Bu baglamda bilginin aktarildigi 6grenme ortami, bireysel
o0grenmenin gelismesini desteklemenin yaninda gergek bir uygulama toplulugudur
ve siire¢ esnasindaki amag ise 6grenme ortaminin bu topluluklara doniistiiriilmesi
olarak ifade edilebilir. Ogrenmenin gergeklestigi uygulamalar esnasinda karsilasilan
zorluklar, teknoloji ¢aginin egitime getirdigi yenilikler ve degisimlerin etkisi ile
O0grenme sosyal bakis agisi ile olusturulmaya baglanmistir. Bu baglamda
o6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in birey, 6gretmen ve aile etkenlerinin aktif bir
sekilde 6grenme siirecine katiliminin saglanmasi gerekmektedir. Bu durum ise, bir
grup icerisinde yer alan ve kendi kimliklerini olusturan katilimcilarin uygulamalar
sonucunda, tecriibeleri paralelinde, ¢evresini anlamlandirmaya c¢alistig1 sosyal
katilima dayali 6grenme siirecini vurgulayan sosyal Ogrenme teorisini isaret
etmektedir (Wenger, 2008).

Durumlu 6grenme ve sosyal 6§renme teorilerinin her birinde gelistigi ortam,
kullanilan kiiltiir ve bilgiye olan bakis agist gibi karakteristik 6zellikler baglaminda
farkli agilardan incelenen 6grenme, kendiliginden gelisen, i¢inde bulundugu ¢erceve
veya kiiltiirin bir islevi olarak ifade edilmektedir (Lave, 1996). Sosyal 6grenme
teorisinin bakis agisi ile 6grenmenin diger davraniglardan farkli olarak, baslangic ve
sona sahip oldugunun vurgulanmaktadir (Wenger, 2008). Ayrica 6grenmenin,
egitsel ortamlarda resmi olarak siirdiiriilen ya da normal hayatta karsilagilan gerek
arastirma gerekse Oznel bir siirecte (Lave, 1996) dogal ve karsilikli etkilesimle de
ortaya ¢iktig1 fikri de desteklenmektedir (Viscovic, 2006). Ozetle 6grenmenin
belirlenebilir bir baglangici ya da sonu yoktur ve cevre ile etkilesim sonucu
gerceklesmektedir. Ogrenmenin bir baslangic ve bitis noktasina sahip olup
olmamast konusunda alan yazinda bazi iddialar olsa da net olarak belirlenmis bir
gorlis olmadig1 gézlenmektedir (Wenger, 2008; Viscovic, 2006). Beseri bilimlerde
kesin bir formiil aramaktansa paradigmik bir yaklasimla uygun baglamlarda
O0grenme karakterini yorumlamak oOnemlidir. Gilinliikk davramiglar ya da tecriibe
yoluyla 6grenmelerin belli bir baslangic ya da sonu bulunmayabilir ya da belirsiz
olabilir. Fakat hayatin belli bir kesitinde Ogrenilen ve daha sonra mecbur
kalmadikga kullanilmayan bu yiizden de unutulabilen tiirev, matris, determinant gibi
matematik kavramlarinin 6grenilme siirecinin her ne kadar 6gretim programinda
yeri ve zamani belli oldugu i¢in baslangici belli gibi olsa da bir sona sahip oldugu
ifade edilebilir. Elbette bu sonun anlami farkli bir ¢alismada daha derin tartisilabilir,
yani tamamen yok olma ya da neredeyse hatirlanamayacak kadar ya da unutmaya
yiiz tutacak kadar unutma diisiiniilebilir. Ogrenmenin bu sekilde farkli yollarla
aktarilmasi, uygulama toplulugu gibi ortamlarda da degisik yaklagimlar
benimsenmesine neden olacag ifade edilebilir.

Egitim alaninda ozellikle son otuz yilda siklikla kullanilan uygulama
toplulugu, bireylerin ¢esitli problemlerinin, sorunlarinin, ilgilerinin ve herhangi bir
konu ya da alan iizerinde bilgilerinin paylasilarak uzmanlagma olanag1 saglandigi
O6grenme ortami olarak ifade edilmektedir (Wenger, 2008). Egitim 6gretim siirecinin
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yaninda giinliikk hayatta da karsimiza ¢ikabilen uygulama toplulugu, 6grenmeye
farkl1 bakis acisi ile yaklagan durumlu 6grenme teorisi ve sosyal 6grenme teorisinin
etkilesiminden ortaya cikmistir (Lave & Wenger, 1991; Tight, 2004; Wenger,
2008). Uygulama toplulugunda, bilginin karsilikl iligkiler ile aktarilmasi 1s18inda
bireylerin hedefleri belirlenerek, onlara siire¢ icerisinde gorev ve sorumluluk
yiiklenmektedir (Ergene, 2014). Bu gorev ve sorumluluklarla birlikte bireylerin
kendisi, ¢evresi ve karsilikli etkilesimi ile 6grenme gerceklesmekte ve kurumlar
toplulugun olusumundan itibaren etkisini gostermektedir.

Ogrenme ortamlarinda, kurumlarin 6grenme siirecine etkisi ile bireylere
kazandirilmast hedeflenen davraniglarin ders igerikleri ve Ogretim programlar
dogrultusunda belirli strateji, yontem ve tekniklerle aktarilmasi amaglanir (MEB,
2013). Boylece hedeflenen davraniglar1 kazanmasi ile elde edilen bilgi, beceri ve
yeterlilikler bireylerin problem gibi giinlik hayat dahil olmak iizere karsilarina
cikabilecek durumlara karst c¢oziim {iretebilmesini saglayacak etkenler olarak
disiiniilebilir. Cozlimlerin iiretilmesi matematik, fizik gibi bilimlerde problem
¢ozme becerilerinin kazandirilmasi ile miimkiin olacagi sdylenmektedir (Kilpatrick,
2010). Bireylerin gerek tek baslarina gerekse grup olarak katildiklar1 6grenme
ortamlarinda, her disiplinde farkli beceriler kullandiklar1 gibi cebirsel beceri, gorsel
beceri ya da hem gorsel hem de cebirsel beceri kullanarak integral problemleri
¢Ozlim siireclerinde karsilasilan zorluklar1 asmalart beklenir (Delice & Sevimli,
2010).

Problem ¢6zme, gorselleme, akil yiiriitme gibi becerilerin kullanilmasini
gerektiren matematigin degisime agik ve giiglii araglarindan biri olan Analiz bilimi
(Finney, Thomas, Demana & Waits, 1994; Tall, 1985) iki temel yap1 iizerine
kurulmustur. Bu yapilardan ilki niceliklerin kendi igerisinde ve birbirlerine gore
anlik degisim oraniyla, fonksiyonlarin yerel davranislariyla ilgilenen diferansiyel
hesabi1 ve niceliklerin toplami ikincisi ise egri altinda kalan alan, hiz ile alinan yol
arasindaki degisim ve dondiiriilen cisimlerin hacmidir (Sevimli, 2009).
Yiiksekogretim kurumlarinin ¢esitli boliimlerinin lisans ve lisansiistii kademelerinde
Analiz I-1l, Genel Matematik I-1l ya da Kalkulus I-II gibi isimleri ile 6grencilere
aktarilan Analiz dersinin 6nemli bir kismi limit, tiirev ve integral konularindan
olusmaktadir (Ergene, 2014). Belirli ve belirsiz olarak ikiye ayrilan integral
kavraminin anlasilmasindaki giicliikk, bircok arastirmaci tarafindan ortaya
cikarilmistir (Calvo, 1997; Delice & Sevimli, 2010). Belirli integralin uygulamasi
olarak da ifade edilebilen integralde hacim konusu problem ¢oziimlerinde disk, pul
ve kabuk yoOntemleri belirgin olarak kullanilmakta (Thomas, Weir, Hass &
Giordano, 2009) ayrica kati1 cisimlerin hacim formiillerini kullanma gibi geometrik
yontemlerde ¢oziimlerde tercih edilmektedir (Delice & Ergene, 2015). Geometrik
sekiller gibi onceden gordiigiimiiz bir sekli zihnimizde canlandirip farkli bakis
acilarindan kagida dokebilmek iist diizey bir beceridir. Uzamsal yetenek olarak da
adlandirilan bu beceri, goriilen ya da hayal edilen bir imgeyi aktarabilme, eksik olan
bir sekli tamamlayabilme ya da herhangi bir gorsel imgeyi farkli bakis agisi ile
diizenleyebilme ya da tamamen degistirebilme becerisidir (Lohman 1993; Kovac
1989; Ekstrom, French & Harman, 1976). Arastirmalar, uzamsal yeteneklerin
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matematikteki bircok konunun Ogrenilmesini etkiledigi ve bu becerilerin
gelistirilmesi gerekliligi {izerinde durmaktadir (Sevimli & Delice, 2011; Arcavi,
2003; Olkun, 2003; Duval, 2002). Bununla birlikte integral problemleri ¢éziimiinde
ogrencilerin gorsel ¢oziimleri cok fazla tercih etmedikleri de goriilmektedir
(Haciomeroglu, Haciomeroglu, Bukova Giizel & Kula, 2014). Problem ¢6ziim
sirecinde sergilenen ¢izimler ve dondirme becerileri uzamsal yeteneklerin
kullanilmasinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu arastirmalar neticesinde
gorsel cizimler (Ergene, 2014) ve hatta teknoloji yaklasimi kullanilarak, analiz dersi
icerisinde yer alan integralde hacim konusu gibi bir¢ok matematiksel kavram
ogrencilerin anlamlandirmasi i¢in daha agik ve somut hale getirilebilir. Alan
yazinda uygulama toplulugunu esas alan c¢alismalarin ¢ok az oldugu
diisiiniildiigiinde, bu aragtirmanin ilgili literatiire katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada, iiniversite d6grencilerinin integral hacim problemleri ¢6ziim
sirecindeki  ¢izimlerinin uygulama toplulugu baglaminda incelenmesine
odaklanilmis ve “Integral hacim problemleri ¢oziim siirecinde {iniversite
ogrencilerinin cizimleri, performanslarini nasil etkilemektedir?” ile “Integral hacim
problemleri ¢oziim siirecinde {iiniversite 0grencilerinin sekil ¢izme ve dondiirme
becerilerinin kurumsal yansimalar1 nasildir?” sorularina cevap aranmaistir.

YONTEM

Bir arastirmada, paradigma, kullanilan yontemler, desenler ve arastirma
sorularina cevap arama bi¢imi arastirmanin dogasini ve farkimi ortaya koymada
belirgin unsurlardir (Punch, 2005). Bilimsel arastirma siirecinde bakis agis1 olarak
nitelendirilen paradigma, arastirma odagi dogrultusunda yontem, calisma grubu,
veri toplama siireci ve veri analizinin etkin bir sekilde gerceklesmesini saglayan
aragtirmacinin baktigi penceredir (Cohen, Manion & Morrison, 2000). Universite
ogrencilerinin ¢izimleri ve dondiirme becerilerinin etkilendigi ve etkiledigi
durumlarin belirlenmek istedigi bu arastirma dogal ortamlarinda birey ¢6ziim
siirecini daha derin incelemek istediginden pozitivist olmayan yorumlayict
paradigma ile yuriitiilmiistiir. Arastirmada tiniversite 0grencilerinin integral hacim
problemleri ¢6ziim siireglerindeki ¢izimlerin, ¢izimlerin olusumuna etki eden
bireysel ve kurumsal etkilerin uygulama toplulugu baglaminda belirlenmesi
amaglandigindan “goklu durum c¢aligmasi” arastirma deseni olarak secilmistir,
clinkii bahsedilen bu durumlarla veri toplama cesitliligine giderek (gozlem,
goriisme, dokiimanlar, raporlar) derinlemesine inceleme amaclanmaktadir. (Yin,
1994; Creswell, 2007).

Katilmcilar

Nitel arastirmalarda; arastirilan konu ya da olay baglaminda uygun c¢alisma
grubunun secilmesi, arastirma siirecinin istenilen diizeyde 1ilerlemesini
saglayacagindan, bireylerin sahip oldugu ozellikler 6nem kazanmaktadir (Cohen,
Manion & Morrison, 2007). Bu aragtirmada, iiniversite Ogrencilerinin integral
hacim problemlerinin ¢oziimiinde bireysel ve kurumsal yansimalarindaki
farkliliklar1 ortaya ¢ikaracagi disiiniilerek, arastirilan konu ve bulundugu program
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geregi, olasiliksiz Orneklem seciminin amacli Ornekleme teknigi kullanilarak
(Patton, 1990) Istanbul ilinin bir devlet {iniversitesinden 101 iiniversite 6grencisi
calisma grubu olarak sec¢ilmistir. Tamami integral hacim konusunu islemis olan
ogrencilerin 31 tanesi miihendislik fakiiltesinden, servis dersi olarak Analiz dersini
alan ¢evre miihendisligi, insaat miihendisligi ve makine miihendisligi boliimii (MF),
28 tanesi fen edebiyat fakiiltesi matematik bolimi (MB) ve 28 tanesi egitim
fakiiltesi ilkdgretim matematik egitimi boliimlerinden (IME) secilmistir. Ayrica her
bir fakiiltenin 6zelliklerini temsil etme giicli en yliksek olacagi diislincesiyle rastgele
orneklem yontemi (Robson, 1993) ile secilen ikiser Ogrenci ile integral hacim
problemleri ¢oziim siireclerinde yapilan ¢izimlerin nedenleri, arkasinda yatan
diisiinceleri detayli belirleyerek bireysel ve kurumsal etkilerin varligi irdelenmesi
icin goriismeler yapilmistir.

Veri Toplama Araclan

Universite 6grencilerinin integral hacim problemleri ¢dziim siirecinde
yansittiklar1 bilgi ve becerileri gdzlemek amaciyla Integral Hacim Testi (IHT)
arastirmacilar  tarafindan  olusturulmustur. IHT  olusturulurken  oncelikle
yiiksekogretim kurumlarmin Analiz dersi igerikleri ve integralde hacim konusunu
iceren Universitelerin Analiz dersi kitaplar1 incelenmis ve 12 tane cebirsel ifadeler
13 tane de sekil iceren toplam 25 tane problem arastirmaci tarafindan seg¢ilmistir.
Secilen problemler uzman goriisii alinmak amaciyla integral konusu iizerinde
calismalar yapmis {ic tane matematik egitimi uzmanina, arastirma odagi ve
arastirma problemleri anlatilarak kapsam gecerliligi ve goriiniis gecerligini
saglamak amaciyla sunulmustur. Uzmanlardan gelen doniitler sonrasinda sorularin
¢Oziilebilme durumu, Olctiigli hedef davraniglar ve arastirma amacina uygunlugu
dogrultusunda 14 tane problem testten ¢ikarilarak 11 problem dokuz kisilik analiz
dersi (integralde hacim konusunu islemis) goren iiniversite 6grencilerinden olusan
bir grup ile deneme uygulama yapilmistir. Uygulama sonrasi analizler sonucu dort
tane daha problem gegerlik ve glivenirlik ¢aligmalarinin ardindan testten ¢ikarilmis

ve kalan yedi problemden olusan IHT tekrardan uzman goriisiine sunulmustur (Ek
1).

Bilimsel arastirmalarin genellenebilir olmasi ve dogru sonuglar ortaya
koymasi igin gecerlik ve gilivenirlik ¢aligmalarinin dikkatle yiiriitiilmesi dnemlidir.
Haladyna (1997), gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalarinin test hazirlama siirecinin
sadece bir asamasinda degil silirecin tamaminda yiiriitiilmesi gerektigini ifade
etmistir. IHT’nin son hali matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapmis 3,
doktora yapmis 2 uzman tarafindan degerlendirilmesinin goriintis gegerligini
sagladigini, test hazirlama siirecinde tniversitelerin ders igeriklerinde yer alan
integralde hacim konusuna ait alt basliklar incelenerek alaninda uzman 3 kisi
tarafindan kontrol edilmesi testin kapsam gegerligini sagladigini gosteren kanitlar
olarak kabul edilebilir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel,
2012; Haladayna 1997). Ayrica testte yer alan sorular kodlayici giivenirliginin
belirlenmesi amaciyla zorluk, kullanilma tercihi, ¢c6ziim yontemleri gibi 6zellikleri
bakimindan alaninda yiiksek lisans yapmis 3, doktora yapmis 2 uzman tarafindan
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degerlendirilmistir. Uzman goriisleri sonrasinda sorularin 6zelliklerin iliskin verilen
cevaplarda %85 tutarlilik gostermesi, testin problem o6zelliklerine gore kodlayici
giivenirligini sagladigini1 gosteren kamit olarak kabul edilebilir. IHT nin son halinin
uygulanabilir oldugu uzmanlar tarafindan kabul edildikten sonra yedi problemden
olusan IHT arastrmanin ana verisini toplamak icin kullanilmustir. IHT
problemlerinin dort tanesi sekil iceren problemlerden (Sekil 1) olusurken ii¢ tanesi
cebirsel ifadeler igeren sorulardan olugmaktadir (Sekil 2).

Arastirma siirecinde IHT nden elde edilen verilerin detayl bir sekilde analiz
edilebilmesi i¢in Ogrencilerin testlere verdikleri cevaplarda ders igerisinde ki
yasanmisliklarinin etkisi olup olmadigi ve ders siirecinde yapilanlarin ¢oziim
siirecine etkisini incelemek amaciyla her bir fakiilteden rastgele se¢ilmis 2 farkl
ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme
icin hazirlanan goriisme formu IHT’nin olusturulmas: siirecinde uzman goriisii
aliman matematik egitimi alaninda arastirmalar yapmis 3 farkli uzmana sunulmus ve
diizeltmeler sonrasinda uzmanlar goriisii sagladig1r goriilmiistiir. Ayrica problem
¢Oziimii ve ders siirecinde anlatilanlar i¢in inceleme yapmak {izere c¢alisma
grubundaki ti¢ fakiiltenin Analiz ders defterleri ve ders hocalar1 tarafinda onerilen,
derste kullanilan kaynak kitaplar incelenerek dokiiman analizi yapilmstir.

Nitel arastirmalarin dogasit geregi arastirmalar sonrasinda elde edilen
verilerin analizinde genelleme yapmak yerine arastirmanin paradigmasi ve cevap
aradigi1 sorular baglaminda farkli yaklagimlarla analiz edilmesi gerekmektedir.

Verilerin Analizi

Dogas1 geregi nitel arastirmalar kendine has 6zelliklere sahip oldugu igin her bir
arastirma kendine 0zgii bir analiz siireci gerektirir. Veri analiz siirecinde ilk olarak
[HT nden elde edilen veriler cevaplarin iki asamali betimsel analizi yapilarak analiz
edilmistir. Universite dgrencilerinin problemlere verdikleri cevaplar asamali
kategori stratejisi (Robson, 1993) ile ilk 6nce dogru cevap (DC), yanlis cevap (YC),
kismi cevap (KC) ve bos cevap (BC) olarak kodlanmis, ardindan arastirma sorusu
baglaminda problem ¢o6ziim siirecinde sergiledikleri c¢izimler ve dondiirme
becerileri bagli bulunduklar1 fakiilte temel alinarak incelenmistir. Ogrencilerin
problem ¢o6ziimii i¢in gerekli adimlar1 yansitip dogru sonucu bulmasi DC, ¢6ziim
esnasinda eksik, yanlig, hatali cevaplar sergilemesi YC, problem ¢oziim siirecinde
belirli bir yere kadar dogru cevap icin gerekli islemlerin sergilenmesi KC ve ¢6ziim
ile bagdasmayan cevaplarin verilmesi ya da tamamen soruya cevap verilmemesi BC
olarak nitelendirilmistir. Universite Ogrencilerinin problem ¢dziim siirecinde
gosterdikleri c¢izimleri ve dondiirme becerileri iki kisimda incelenmistir. Analiz
sonrasinda puanlayict giivenirliginin saglanmasi icin rastgele secilen 25 kagit, iic
uzmana puanlamasi i¢in verilmis ve degerlendirme sonrasinda arastirmaci da dahil
olmak Ttzere verilen cevaplar incelendiginde %95 oraninda tutarlilik oldugu
gozlemlenmistir.

Veri analiz siirecinde ikinci olarak iiniversite Ogrencilerinin IHT’ne verdigi
cevaplarin arkasinda yatan nedenleri belirlemek ve yapilan ¢izimlere ait bireysel ve
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kurumsal etkileri inceleyebilmek i¢in yapilan goriismelerin analizi ile devam
edilmistir. Universite 6grencilerinin performanslari, c¢izimleri ve dondiirme
becerileri desteklenmesini amacglayan analiz siirecinin sonunda ise performanslarin
ve cizimlerin kaynak noktalarini arastirmak amaciyla analiz dersi ders defterleri,
O0gretim lyelerinin dersi aktaris bigimi, sekilsel ve cebirsel problemler, sayfa sayisi
gibi ozelliklere gore incelenmistir.

BULGULAR

Aragtirmadan elde edilen verilerin analizi, tiniversite 6grencilerinin problem
¢Ozlim stire¢lerindeki performans, ¢izimler ve dondiirme becerileri ile bu ¢izimlerin
kurumsal yansimalari, ders icerigi, ders defterleri ve kaynak kitaplara iliskin
dokiiman analizleri seklinde iki boliimde verilecektir.

l.integral Hacim Testi Problem Coziim Siirecleri; Performans ve Cizimler

Universite dgrencilerinin IHT ne verdikleri cevaplar éncelikle DC, YC, KC
ve BC seklinde kodlanmis, bulgular genel ve boliim bazli incelenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Universite Ogrencilerinin integral Hacim Testi Performanslari

Yiizdelik Tablosu
Béliim DC YC KC BC
MF 19,3 27,1 13,8 39,6
MB 8,1 16,8 12,4 63,2
IME 13,6 25,8 14,2 46,2
Genel 13,7 23,2 13,4 49,7

Universite  dgrencilerinin  neredeyse yarisinin  (%49,7)  problemleri
cevaplamadig1 ve problemlere DC ve KC veren 6grenci sayilarinin diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica MB 6grencilerinin biiylik bir kisminin (%63,2) problemleri
bos biraktigi ve problemlere en fazla DC (%19,3) ve en fazla YC (%27,1) veren
boliimiin MF oldugu goriilmiistiir.

Ikinci asama kodlamada daha derin inceleme yapabilmek igin problem
¢Ozlim siirecinde ¢izimler, sekil ¢izme (Sekil 3) ve dondiirme olarak kodlanmuis,
bulgular genel ve bdliim bazli incelenmistir (Tablo 2). IHT nde yer alan cebirsel
problemlerde dondiirme becerileri dondiirmel (Sekil 4), sekil iceren problemler i¢in
dondiirme becerileri dondiirme?2 (Sekil 5) olarak kodlanmuistir.

3) 2y =x+ 4, y = xve x=0 dogrulan yzxtly D2y= yth
ile sinirh bélgenin x=4 dogrusu etrafinda N =~ Y=Yy
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Sekil 3: Sekil Cizme Becerisi
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Sekil 5. Dondiirme2 Becerisi

Universite  6grencilerinin  cebirsel problemlerin ¢6ziim siireglerinde
dondiirmel’1 sergileyebilmeleri icin Oncelikle sekil ¢izme isleminin yapilabilmesi
ardindan da cizilen seklin dondiiriilmesi gerekmektedir. Bu nedenle sekil iceren
problemlerde iiniversite 68rencileri yeni bir sekil ¢cizmeyecekleri i¢in sadece seklin
dondiiriilmesine dolayisiyla dondiirme2’ye odaklanilmastir.

Tablo 2. Universite Ogrencilerinin Problem Céziim Siirecindeki Cizimlerine
Iliskin Yiizdelik Tablosu

Boliim Sekil Cizme Dondiirmel Dondiirme2
MF 76,4 64,2 58,9
MB 21,9 13,9 10,1

IME 83,1 61,7 51,2

Genel 60,5 46,6 40,1

Tablo 2 incelendiginde, tiim {niversite Ogrencilerinin yaridan fazlasinin
(%60,5) sekil cizme ve neredeyse yarisinin (%46,6) dondiirmel becerilerini
gosterdigi goriilmiistiir. Dondiirme2 becerilerinin dondiirmel becerilerine kiyasla
daha diisiik (%40,1) oldugu gdzlemlenmistir. integral hacim problemleri ¢dziim
siirecindeki ¢izimlere bdliim bazli bakildiginda, IME &grencilerinin sekil ¢izme
becerilerini, MF ogrencilerinin ise dondiirme becerilerini daha fazla kullandig:
gorlilmiistiir. Bununla birlikte MB 6grencilerinin  sekil ¢izme ve dondiirme
becerilerini ¢ok az kullandig1 gbzlemlenmistir.

Universite 6grencilerinin problem ¢dziim siirecinde gosterdigi sekil ¢cizme ve
dondiirme becerileri ile THT performanslarmin iliskisi incelendiginde (Tablo 3),
Sekil cizilen fakat dondiirme islemi yapilmayan problemlerin %39,2’sinin,
dondiirmel islemi yapilan problemlerin %48,3’liniin ve dondiirme2 islemi yapilan
problemlerin %46,7’sinin dogru cevaplandigi goriilmiistiir. Ayrica problemlerde
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¢izim becerileri gdsteren 0grencilerin yaklasik dortte birinin (%23,1) KC verdigi,
bunlarin yaninda problemlerde sekil ¢izme ve dondiirme islemleri yapan
ogrencilerin ¢ok az (%8,2) bir boliimiiniin YC verdigi bulgusu goze carpan dnemli
bir durumdur.

Tablo 3. Genel Bazh Integral Hacim Testi Performanslar1 ve Cizimlerine
Iliskin Yiizdelik Tablosu

Cevap Sekil Cizimi Dondiirmel Dondiirme2
DC 39,2 48,3 46,7
YC 8,2 6,6 6,4
KC 23,1 21,7 21,2

2.Dokiiman Analizi; Ders Defterleri

Ders defterlerinin incelenmesi sonucunda, problem sayilarinin MF ve IME
boliimlerinde fazla oldugu ve MB’nde ise problem sayisinin ve integralde hacim
konusuna ait sayfa sayismin az oldugu goriilmistiir (Tablo 4). Bununla birlikte
Ogretim lyelerinin dersi aktarig bicimleri esnasinda, konuya teori ya da ornekle
baslama, problem c¢oziim silirecinde formiilii kullanma, gerekli adimlar1 yansitma
gibi farkliliklar oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4. Ders Defterlerinin incelenmesi

Béliim Cebirsel Sekilsel Sayfa
Problem Problem Sayisi
MF 4 8 8
MB 3 3 5
IME 5 6 7

Boliimlerin 6nerildigi kaynak kitaplar incelendiginde ise Ingilizce ve Tiirkge
kitaplarin sayisinin esit oldugu ve integralde hacim konusunun her bir kitapta
bulundugu ve gerek cebirsel gerekse sekilsel problemlerin sayisinin fazla oldugu
bulgusuna rastlanmistir. .Ayrica, integralde hacim konusunun bulundugu, Analiz,
Matematiksel Analiz ve Kalkulus gibi isimlerle ifade edilen Analiz dersi igerikleri
incelendiginde MF, MB ve IME béliimleri arasinda, konunun yer aldig1 béliim ya
da konu siralamas1 gibi kiigiik farkliliklarin oldugu fakat bu farkliliklarin ders
defterlerinde artt1g1 goriilmistiir (Delice & Ergene, 2015).

TARTISMA

Problemi ¢ozen bireylerin zihinsel, duygusal ve psikomotor becerilerin yani
sira ait olduklar1 boliim odakli 6zellikleri dikkate alinarak ¢6ziim performanslarina
bakilmasi gerekliligi (Ergene, 2014) diisiiniildiigiinde, {iniversite Ogrencilerinin
integral hacim problemleri performanslarini etkileyen sekil ¢izme ve dondiirme
becerileri gibi birgok etmen oldugu soylenilebilir. Integral problemleri ¢ziimiinde
Ogrencilerin  gorsel c¢oziimleri ¢ok fazla tercih etmemelerinin  yaninda
(Haci6meroglu, Haciomeroglu, Bukova Giizel & Kula, 2014), uzamsal beceri
gerektiren sorularda sekil kullanilmasinin ¢oziimii kolaylagtirmas: (Kertil, 2008),
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tiniversite Ogrencilerinin sekil ¢izme ve dondirme becerisi sergiledikleri
problemlere verdikleri dogru cevaplarin fazla olmasini destekler niteliktedir. Cilinkii
[HT’nde cebirsel beceri ve uzamsal beceri gerektiren problemlerin ¢dziimiinde
formiil kullanma, yontem secimi, grafik ¢izimi, dondiirme gibi adimlari
gerceklestiren {iniversite 6grencilerinin performanslarinin yiiksek olmasinin yaninda
konuya bakis a¢ilari da olumludur.

“Integral hacim problemlerini severek dinlemistim, ozellikle sekli
cizip olusacak seyi diisiiniiyordum. Swifta bazi arkadaslara zor
gelmisti, hatta sinavdan once ben anlatmistim”

“Ashinda keyifli bir konu. Silindir gibi, kiire gibi cisimlerin belli
kesitlerinin hacimlerini bulunur. Bir kez formiillere baksam ¢ozerim”

Bununla birlikte, soruya ait formiil, yontem ya da grafikleri tam olarak ifade
edemeyen adaylarin soruya karst ve dolayisiyla probleme karst olumsuz durum
sergiledigi ve bu durumun problemle olan bireysel iligkilerini etkiledigi
sOylenilebilir.

“Cok zorlu asamalar: vardi, bazi yontemleri se¢mek gerekiyordu,
simirlart  bulmakta zordu. Ciinkii olusacak sekli tam olarak
kestiremiyordum. Zaten konuyu ¢ok sevmemistim, sinifta benim gibi
diistinenlerin sayisi ¢ok fazlaydi”

“Sekilli sorularda sikinti yasadim. Bazi sorularda sonu¢ bulamadim,
integralleri alamadim. Birde sinirlart belirlemede zorluk c¢ektim.
Diger konular daha iyiydi”

Universite dgrencilerinin sahip oldugu bilgi ve becerileri problem ¢dziim
siirecine yansitabilmesi i¢in problem ile kurduklar: bireysel iligskinin 6nemli oldugu
diisiiniilebilir. Ciinkii bireyin siirecte gergeklestirdigi hatirlayamama gibi zihinsel
aktiviteleri ile kullanamama ya da uygulamama gibi psikomotor becerileri probleme
olan bakislarint etkilemektedir ki bazen problemi birey gibi diisiiniip iliskiler
kurmaya c¢alisir problem ¢ozme davranisi ise bu iligkinin yOniinii belirler. Bu
baglamda tiiniversite Ogrencilerinin integral hacim problemleri ile olan bireysel
iligkileri sosyal (problem ¢oziicii ile bireye benzetilen problem arasindaki muhtemel
bag), psikolojik (liniversite Ogrencisi) ve matematik (epistemolojik) yoni
diistiniilerek sosyo-psiko-matematik iliskinin sonucu olarak diisiiniilebilir. (Delice &
Ergene, 2015).

Integral hacim problemleri igerisinde yer alan y = x dogrusu ve y = x>
parabolii gibi cebirsel ifadeler ile bireylerin egitim siireci boyunca ¢ok fazla
karsilasmalarindan (Sevimli, 2009) dolay1 problemle olan yasanmisliklarin ya da
onceki dgrenmelerin problem ¢dziimlerine yardimer oldugu IHT nde en fazla dogru
cevap verilen problemden (Sekil 6) ve goriismelerden sdylenebilir.

)

“Daha once bildigim bir grafigin denklemi gelirse sekil ¢izerim’

“Derste gordiigiimiiz sekiller varsa problemde kullanirim”
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1.Birinci bolgede y = x? parabolii
y = X dogrusuyla sinirlanan alan y-
ekseni etrafinda dondiiriilerek  bir
cisim olusturuluyor. Donel cismin
hacmini bulunuz.

Sekil 6: IHT’nde en fazla DC verilen problem

Boliimler arasi problem ¢6ziim performanslarinin sekil ¢izme ve dondiirme
becerileri ile tutarlilik gdstermesi ve dokiiman analizlerinin bu durumu destekler
nitelikte olmasi kurumlarin uygulama topluluklarinda 6grenmeye olan etkisini
ortaya koyacak bir etmen olarak kabul edilebilir (Wenger, 2008; Lave 2006). Bu
durum, kurum igerisinde Ogretim tiiyesi, sinav ya da mesleki beklentiler ile ilgili
olabilecegi gibi bireylerin problemle olan bireysel iliskilerinin belirlenmesine neden
olan kurumsal farkliliklarin da olusabilecegini diisiindiirmelidir (Ergene, 2014).
Farkli boliimdeki {niversite Ogrencilerinin integral hacim problemleri ¢6ziim
siireclerindeki sekil c¢izme ve dondiirme becerilerini kullanmalarinin boliimler
arasinda farklilik gostermesi (Sekil 3 & 4) kurumsal farkliliklarin problem ¢6ziim
stireglerindeki etkilerinin ortaya ¢ikmasinda etken olarak ifade edilebilir. Bu durum
da kurumsal tercihlerin bireysel iliskileri etkilediginin gostergesidir (Gonzelez-
Martin, 2013).

“Cok fazla sekil ¢izmem. Zaten verilen fonksiyonlar belli olunca,
esitleyip sinir buluyorum

“Probleme bagslarken hemen gekil ¢izerim ve sumirlart ona gore
belirlerim”

Bu baglamda grafik verilen sorularda dondiirme isleminin yapilmadig: fakat
bunun yerine dondiirme isleminin belirtisi olarak ifade edilebilecek ok ile gosterme
gibi cesitli cizimlere sadece bir boliim 6grencilerinde rastlanilmasi da kurumsal
farkliliklar1 ortaya ¢ikaran bir durum olarak gosterilebilir. Bu durum bir bakima
kurum igerisinde dersi anlatan 6gretim {liyesinin pedagojik yaklasimi ¢ergevesinde
tiniversite 6grencilerine aktardigi davranislarin yansimasi olarak da kabul edilebilir.

3
2} —~—
v e Vi
|
’/ P,
] o A= V3
- —a 5 -
V3
lelzv
x4

Sekil 7: integral Hacim Problemleri Céziim Orneklerleri
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Sekilsel ifadelerin kullanilma durumunun 6grenme ortaminda boliim bazli
Ogretim {iyesi ya da Ogretim elemanlarinin ders anlatim seklinin etken oldugu ve
bunun yaninda boliimiin dogasi geregi piir matematik kaynakli yogunlagmis
derslerin etken olabilecegi ifade edilebilir.

Ben genel olarak Analiz dersini seviyorum, integrali de. Bu konuda
farkly degildi. Sinav haftasindan onceki derste goriildiigii i¢in bu konu
biraz hizli gecildi. O yiizden biraz zor geliyor konu.

SONUC VE ONERILER

Integral hacim problemleri ¢dziim siirecinde iiniversite Ogrencilerinin
problem ¢oziim performanslarinin diisiik olmasina ragmen, ¢6ziim i¢in gerekli olan
kavram, imge, bilgi ve beceri kullanimi ¢6ziim siirecindeki performanslari
artirmustir.  Ozellikle integralde hacim gibi konularin 6grenilmesi ve problem
¢Ozlimiinde sekil ¢izme ve dondirme gibi uzamsal becerilerin kullanilmasinin
gerekli oldugu (Arcavi, 2003) diisiintildiiglinde bu beceriyi kullanamayan
ogrencilerin performanslarin diisiik oldugu gériilmiistiir. Ogrenci performanslarinin
diisiik olmas1 dogas1 geregi integral konusunun zorlugundan (Calvo,1997; Delice &
Sevimli, 2010) kaynaklanacagi gibi problemlerin kolay ya da zor olmasina bagh
olarak degisebilir. Problemlerin kolay ya da zor olusuna 6grenci performanslarinin
degisiminde sekil c¢izme ve dondiirme becerilerinin de etkisi oldugu
unutulmamalidir. Matematik problemleri ¢oziimiinde soru tiplerinin zorlasmasina
bagli olarak problem ¢oziiciiler tarafindan gorsel ¢oziimlerin analitik ¢oziimlere
gore daha az tercih edilmesi (Haciomeroglu & Hacidomeroglu, 2013), problem
¢oziiclilerin probleme olan bakis acisindan kaynaklandigini gosteren bir kanit olarak
diigiiniilebilir. Bu baglamda {iniversite Ogrencilerin integral hacim problemleri
¢Oziim silirecinde performanslarinin problem zorluguna gore degismesi de sosyo-
psiko-matematik iliskinin bir sonucu olarak ifade edilebilir.

Problem ¢6ziim siirecinde bireylerin 6zelliklerinden kaynaklanan bireysel
farklarin yaninda kurumsal farkliliklarinda etkili oldugu sonucuna ulasilmustir.
Kurumlar arasindaki farkliliklarin 6grenme ortamlarini etkilemesi (NCTM, 2000),
performans farkliliklarinin goriilmesinde etkili olmustur. Ki bu da farkli 6grenme
ortamlar1 olarak ifade edebilecegimiz kurumlarin uygulama topluluklar1 baglaminda
sekillendigini gostermektedir (Lave, 1996). Ayn1 zamanda ders igeriklerinin ve ders
kapsaminda kullanilacak temel ya da yardimci kitaplarin benzer olmasi da
performans farkliliklarinin olugsmasinda kurumsal farkliliklarin olusturdugu etkinin
biiytikliigiinii gostermektedir. Kurum igerisinde bilginin nasil islendigi, ne ise
yaradig1l, neler yapildigi gibi bilginin siirdiiriilebilirligi ile iligkili olan kurumsal
iligskiler (Chevallard, 1998) 6grenme siirecini etkilemektedir. Ayrica egitim 6gretim
ortamlarin1 olusturan kurumun O6grenmeye olan etkisini ortaya cikaran kurumsal
iliski, sadece bilgi odakli olmayip bireylerin siire¢ esnasinda sahip olduklari
inanglar, degerler ve istekler dogrultusunda yasadigi her tiirlii olguyu etkileyen
durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bing6lbali & Monaghan, 2005).
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Teknoloji destekli egitimin uygulanmasiin ve giinliik hayat problemlerinin
kullanilmasinin 68renci performanslarini artirdigi diistiniildiigiinde (Delice &
Karaaslan, baskida), integral hacim problemlerinin dinamik geometri yazilimlar
kullanilarak giinliik hayat ile iliskilendirilerek 6gretilmesi ve tniversitelerin ders
iceriklerine eklenmesi Onerilebilir. Ayrica katilime1 ve kurumsal etmenler daha
detayli incelenmeli bununla birlikte 6grenmeye aracilik eden bilginin aktarilmasi bu
faktorler dogrultusunda yapilandirilarak uygulama topluluklarimi esas alan
calismalarin sayisi artirilmalidir.
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EK1

(IHT’nde bulunan cebirsel ve sekil iceren problemlere 6rnek ve 6grenci ¢oziimleri)
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