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ANALIZ DERSI OGRENCILERININ INTEGRAL HACIM HESABI
PROBLEMLERINDEKI COZUM SURECLERININ DUSUNME YAPISI
FARKLILIKLARI BAGLAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Ali DELICE"
Eyiip SEVIMLI™

OZET

Cebir ve geometri disiplinlerini igerisinde bulunduran ve yiiksek Ogretim
diizeyindeki birgok programda yer alan analiz derslerinde dgrencilerin sik¢a yanilg: ve
zorluk yasadiklar1 bilinmektedir. Ozellikle, belirli integraller yoluyla hacim hesaplama
problemlerinde analitik ve gorsel bilesenleri birlikte yorumlayamayan 6grenciler, yanlis
sonuglara ulasabilmektedir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme yapilarmi anlamak,
problem ¢ézme siirecinde yasanan yanilgi, zorluk ve yanlisliklar: belirlemede 6nemli rol
oynamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda “Farkli matematiksel diistinme yapisina sahip analiz
dersi 6grencilerinin integral yoluyla hacim hesabi problemlerini ¢6zme yaklagimlari arasinda
bir farklilik var midir?” sorusuna cevap aranmis; bdylece diisiinme yapilari ile problem
¢6zme yaklagimlar arasindaki iliski siire¢ temelli yaklagimlar iizerinden degerlendirilmistir.
Aragtirmanin katilimcilarini olusturan bir devlet {iniversitesindeki ilkdgretim matematik 2.
sinif programina kayitli 24 6grenci, olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden amagli drnekleme
teknigine gore segilmistir. Karsilastirmali durum ¢alismasi deseni kullanilarak tasarlanan
metodolojik ¢atida, veri toplama siireci test ve goriismeler lizerinde gergeklestirilmistir.
Matematiksel Siire¢ Envanteri yardimi ile diisiinme yapilarina gore gruplara ayrilan
katilimeilarin integral hacim hesabi problemlerindeki ¢6ziim yaklagimi ve performanslari
gorev tabanli goriismeler yardimi ile analiz edilmistir. Betimsel istatistik yardimi ile analiz
edilen goriisme bulgulart ortak temalar tizerinden kodlanmis ve siireci destekleyici veriler
olarak kullanilmistir. Bulgular, diistinme yapisi1 farkliliklarinin, problem ¢dzme yaklagim
ve basarisini dogrudan etkilemedigini gostermistir. Bununla birlikte, farkli disiinme
yapisindaki katilimeilarin, gorsel siiregleri kullanma, yorumlama ve tercih etme algilari
yoniiyle farkliliklarinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Problem ¢ozme yaklagimlari, problem karakteristigi,
matematiksel diisiinme yapisi
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INVESTIGATING CALCULUS STUDENTS’ SOLUTION PROCESSES OF
INTEGRAL VOLUME PROBLEMS IN TERMS OF THINKING
ABILITIES

SUMMARY

It is shown by the researches that students have been having misconceptions and
difficulties in calculus containing geometry and algebra which is in almost in every
university mathematics program. The students, who particularly are not able to use
analytical and visual parts in integral volume problems by definite integrals, can reach the
incorrect answers. This study is trying to answer the question “Is there any difference
between the integral volume problem solving approaches of calculus students with different
thinking styles?”, so that the relation between the thinking styles and the problem solving
approaches are investigated throughout the solution processes. 24 second year student
teachers from the primary mathematics education department of a state university are the
participants of this study and chosen by nonprobability purposive sampling. This study uses
qualitative approach and has a comparative case study design. Research instruments used to
collect the data were tests and interviews. The Mathematical Process Instrument was used
to determine the type of participants’ mathematical thinking and then their integral volume
problem solving approaches and behavior were analyzed by task based interviews.
Descriptive statistics were analyzed interview data and used as a supportive data as well.
Findings showed that differences of thinking styles have no forthrightly influence on the
problem solving approaches and performances. However, it is found that participants with
different thinking styles had a dissimilar apprehension in terms of using, interpreting and
preferring the visual processes in problem solution.

Keywords: Problem solving approach, characteristics of problem, mathematical
thinking types
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Ogrenme siirecinde karsilasilan Ogrenci temelli farkliliklar, arastirmacilari
matematiksel diisiinmenin yapisi ve bilesenleri iizerinde ¢aligmaya yoneltmistir. Matematik
egitimi arasgtirmalarinda, sinif ortamindaki farkliliklarin dikkate alinmasi gerektigine vurgu
yapilirken; problem ¢dzme siirecindeki diisiinme yapilarinin, ¢6ziim teknik ve stratejilerini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Krutetskii, 1976; Presmeg, 1985). Bir problemin ¢oziimii
stirecinde bireyin diisiinme yollarini ve muhakeme siirecini ele alan bilissel siirecler, yiiksek
matematik konularinin 6gretim ve Ogrenilmesi icinde ayrica bir 6nem tasimaktadir
(Dreyfus, 1991). Ciinkii bireyin diisiinme yollarin1 anlamak, problem ¢6zme siirecinde
yasanan zorluk, yanilg: ve yanligliklar1 belirlemede 6nemli rol oynamaktadir. Bu baglamda,
ogretim siirecinin iki temel dgesi olan dgrenciler ve dgreticiler arasinda da diistinme yollar:
yoniiyle farkliliklarin var oldugu bilinmektedir (Galindo-Morales, 1994). Ogrenme
ortaminda bu iki 6genin etkilesimi, 6grenmenin diizeyini belirlemede nemli rol oynar. Bir
matematik probleminin, farkli 6grenciler tarafindan, farkli stratejiler kullanilarak ¢oziilmesi
siireci sinif igerisinde g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir durumdur (Lowrie & Kay,
2001). Bu farkliliklarla ilgili ortaya ¢ikan en ilkel siniflama, gorselligin kullanilmasi ve
kullanilmamasi ile ilgilidir. Poincare (1900/1907), matematigin dogasinda gorselleme
stirecinin varligmna isaret ederken; 6grencilerin ve matematikcilerin geometrik ve analitik
olmak iizere iki farkhi diisinme karakteristiklerine sahip olduklarini belirtmistir (akt:
Presmeg, 2006). Matematigin dogasinda da, bu iki yaklagimin kullanilmasini gerektiren
durumlarla sik kargilagilmaktadir. Krutetskii (1976), bu bilissel siirecleri iige ayirirken;
analitik ve geometrik tercihlerin yaninda, bu iki tercihin birlikte kullanildigi harmonik
siireclerin varligina da dikkat ¢cekmistir. Analitik tipteki 6grencilerin soyut semalarla daha
kolay calistigi ve problem ¢ozme siirecinde gorsel-resimsel bilesenlerden ¢ok, sozel-
mantiksal bilesenleri kullandig1 bilinmektedir (Presmeg, 1985). Gorsel tipteki Ogrenciler,
problemleri gorsel olarak anlayabilecekleri dgelerle sunma egilimindedirler. Bu anlamda,
gorsel tipteki Ogrenciler, analitiklerin aksine, gorsel-resimsel bilesenleri sdzel-mantiksal
bilesenlerden daha ¢ok kullanmaktadirlar (Aspinwall, Shaw & Unal, 2005). Harmonik
tipteki 6grenciler ise analitik ve geometrik yaklagimlart dengeli olarak birlikte kullanma
yeterligine sahiptirler. Bazi caligmalarda, diisinme siirecindeki farkliliklarin problem
¢ozme stratejilerini etkiledigi belirtilmis (Presmeg, 2006), bununla birlikte diisiinme siireci
farkliliklar1 ile basari arasinda acik bir genellemeye varmaktan kaginilmustir (Galindo-
Moralez, 1994). Ciinkii problem ¢dzme davranisglarini etkileyen farkli degiskenlerin de var
oldugu bilinmektedir. Bunlar; problemin zorluk derecesi, 6grencinin dnceki 6grenmeleri ve
problemin dili ile ilgilidir. Lowrie ve Kay (2001), 6grencilerin daha 6nce karsilagsmadigi ve
karmagsik oldugunu diisiindiikleri problemlerde, verileri anlayabilmek igin gorsel ¢oziim
stratejilerine bagvururken, daha kolay problem tiirlerinde analitik stratejileri kullanma
egiliminde oldugunu belirtmiglerdir. ~ Benzer bir diger bulguda Presmeg (2006),
ogrencilerin gorsel siiregleri yonetirken analitik siireclerden daha ¢ok ¢aba sarf ettiklerini ve
zorlandiklarini belirtmigtir. Diger yandan, yiiksek dgretim matematigindeki problemlerde

Ogrencilerin, analitik yontemleri problem ¢oziimii i¢in ¢ok 6nemli bir yaklagim olarak
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gordiikleri bilinmektedir (Sevimli & Delice, 2011). Lean ve Clements (1981)
caligmalarinda, analitik tipteki Ogrencilerin problem ¢dzme basarilarinin gorsel tipteki
dgrencilere kiyasla daha yiiksek oldugu bulgusuna yer vermistir. Ozetle, diisiinme yapisinin
problem ¢dzme siire¢ ve davraniglarina etkisini konu alan aragtirmalarda, problemin zorluk
derecesinin, baglaminin ve ifade edildigi temsil tiirlerinin ¢dziim stratejilerini
etkileyebilecegi, bu yiizden hesaba katilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica, dgrenci ile
iliskili olan degiskenlerle birlikte bilginin yapisi ve sunumunun da siireci etkileyebilecegi
distintilmektedir.

Farkli temsiller ile sunulan problemlerde, kavramlar, farkli baglamlar ile
iliskilendirildiginden, &grencilerin bu tipteki problemlerin iistesinden gelebilmeleri igin
daha ¢ok ¢aba sarf etmeleri gerekebilir (Goldin & Kaput, 1996). Bir diger gerckce ise
ogrencilerin aligkanliklarinin diginda bir yol izlemeleri ile ilgili olup, bu yilizden farkli
temsiller ile sunulan problemlerdeki performanslarin daha diisiik oldugu sdylenebilir.
Geleneksel ortamdaki 6grencilerin analiz dersindeki problemleri genelde cebir temsilini
kullanarak ¢6zmeye caligtiklart ve bu temsil tiirii ile verilen problemlerde daha basarili
olduklart bilinmektedir (Sevimli, 2009). Oysa alan yazindaki arastirmalar, analiz dersi
konularinda, ¢oklu temsil merkezli 6grenme yaklagimlarinin, ilgili kavramsal yapinin farkli
sekillerde ifade edilmesine firsat taniyacagindan iliskisel anlamay1 gelistirebilecegine
dikkat cekmektedir (Keller & Hirsch, 1998; Kendal & Stacey, 2003). Bu baglamda,
Ogrencilerin  problem ¢dzme = siireglerinin, temsil donlisiim basarilarina  gore
degerlendirilmesinin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. NCTM de (2000) farkli temsil
tirlerinin farkli diisiinme yollarina sevk ettigini belirterek, sinif igerisindeki farkliliklarin
dikkate alindigi Ogretim icerik ve uygulamalarinin gelistirilmesini desteklemektedir.
Sevimli ve Delice (2011) problem ¢dzme siirecinde, farkli temsilleri tercih eden
ogrencilerin, problem c¢oziimiinde tek temsil kullanma egiliminde olduklarin
belirtmislerdir. Ogrencilerin, belirli integral konusundaki temsil tercih egilimlerini diisiinme
yapilart baglaminda degerlendirildigi arastirmalarda; analitik ve harmonik diisiinme
yapisina sahip 6grencilerin cebir temsillerini problem ¢6ziimii igin daha sik tercih ettikleri
belirtilmis, bunun yaninda gorsel diisiinme yapisina sahip 6grencilerin, grafik temsillerine
dayali tercihlerde bulunduklari ifade edilmistir (Sevimli & Delice, 2012). Bu durumda,
diistinme yapisi farkliliklarinin, 6grencilerin problem ¢ézme yaklasim ve davranislarini
nasil etkileyebilecegi durumu merak edilmistir. Bu ¢alismayla, 6grencilerin integral hacim
hesabt problemlerindeki ¢oziim siiregleri, diisinme yapist farkliliklart baglaminda
degerlendirilirken, problem yapisindaki cesitlilikler de goz Oniinde bulundurulmustur.
Boylelikle, 6grencilerin problem ¢dzme yaklagim ve davraniglarinin, problem karakteristigi
ve diigiinme yapist farkliliklarindan nasil etkilendigine iliskin problem durumuna cevap

aranmas1 hedeflenmistir.
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YONTEM
Arastirma Deseni

Bu aragtirmada, bir olgu, kendi sinirlart igerisinde yorumlayic1 paradigmaya gore
incelendiginden, calisma nitel yaklasimlar {izerine kurulmustur. Ogrencilerin diisiinme
yapist farkliliklarinin, problem ¢ézme siirecinde tercih edilen yaklasimlara etkisi durumu,
integral hacim hesabr konusu kapsaminda ele alindigindan, arastirma bir tiir durum
calismasidir. Her bir diisiinme yapisinin birer durum olarak degerlendirildigi ¢alismada, her
bir durum kendi igerisinde ve birbirlerine gore degerlendirildiginden, karsilastirmali durum

caligmasi deseni arastirma modeli olarak tercih edilmistir.
Katilimeilar

Calisma, olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme teknigine gore
secilen, ilkogretim matematik Ogretmenligi ikinci siniftan 24 grenci ile yliriitilmiistiir
(Patton, 1990). Arastirmada, karsilagtirmali durum c¢aligmasi deseni kullanildigindan,
kattlimcilarin =~ yer aldiklart  6grenme  ortamlarmin  betimlenmesinin,  verilerin
yorumlanabilirlik ve anlasilabilirligini arttiracag: diistiniilmiistiir (Yin, 1994). Bu baglamda,
bir dnceki donemde, Analiz I dersini alan katilimcilarin tamami, Analiz |l dersine de
kayithidir. Analiz dersleri, geleneksel sinif ortaminda, sunus yolu ve soru-cevap teknigi ile
islenirken, Ogretim {iyesi, tanim-teorem-ispat-ornek temelli Ogretim igerigini smnifa
sunmustur. Analiz Il derslerini diizenli olarak takip ettiklerini ifade eden katilimcilar,
Ogretim iyesinin ders notlart disinda, farkli bir kaynaktan yararlanmadiklarini
belirtmislerdir.

Veri Toplama Araclar

Calisma kapsaminda kullanilan veri toplama teknikleri, test ve gorligmedir.
Arastirmada, test teknigi lizerinden elde edilen verilere, Matematiksel Siire¢ Envanteri
yardimi ile goriisme tekniginden elde edilen verilere ise Goriigme Destekli Problem Seti
yardimi ile ulagilmis olup asagida sirasiyla bu test ve teknikler ile ilgili bilgilere yer

verilmistir.

Matematiksel Siire¢c Envanteri (MSE): Matematiksel Siire¢ Envanteri,
Presmeg (1985) tarafindan, Krutetskii’nin (1976) diisiinme yapilar teorik gergevesi dikkate
alinarak gelistirilmistir. Bu c¢alismada, katilimcilarin bir matematik probleminde
kullandiklart ¢6ziim yolu diisiinme yapist olarak tanimlanmis olup, bu baglamda, yapilan
siniflamalarda, beceriler degil tercihler degerlendirilmistir. MSE’nin kullanim amaci
katilimcilar diigiinme yapilarina gore siniflamaktir. Bu noktada, katilimcilar, yer aldiklar
diistinme yapisina gore analitik, harmonik ve gorsel diisiinenler olarak simiflandirilmastir.
MSE; A, B, C isimleri ile adlandirilan ii¢ alt boliimden olugmakta olup, A ile B alt

boliimleri, lise ogrencilerinin; B ile C alt boliimleri, yiiksek 6grenim o&grencilerinin
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diistinme yapilarint belirlemek tizere hazirlanmistir. Bu ¢aligmanin katilimeilari, yiiksek
ogrenim diizeyindeki Ogrenciler oldugundan, toplam 18 sorudan olusan B ile C alt
bolimleri, katilimeilarin diisinme yapilarinin belirlenmesinde kullanilmistir. MSE, 6nceki
birgok arastirmada kullanilmis (Aspinwall, Shaw & Unal, 2005) ve farkli calismalarda
yiiksek gecerlik ve giivenirlik ile Tiirkgeye adaptasyonu saglanmistir (Tagova, 2011). Bu
¢alismada MSE’nin Tiirk¢e formu kullanilmigtir.

Goriisme Destekli Problem Seti (GDPS). Problem ¢ozme yaklagimlarini
etkileyen Ogelerin belirlenmesi i¢in, goriisme bulgularindan faydalanilmis bdylece veri
¢esitliliginin saglanmasi ve siirecin daha derinden analiz edilebilmesi hedeflenmistir.
Katilimcilarin tamamu ile gorlismeler yapilmis boylece diistinme yapisi farkliliklarinin
problem ¢6zme yaklagimlarina etkisi, katilimcilarin teyidi alinarak degerlendirilmistir. Her
bir katilimer ile gergeklestirilen goriismeler yaklasik 40 dakika siirmiis ve goriismeler ses
kayit cihazi ile kaydedilmistir. Gorlismelerde, gorev tabanli goriisme teknigi kullanilmigtir.
Bu baglamda, dncelikle, katilimcilarin, problem setinde yer alan kapali uclu klasik yapidaki
problemleri cevaplamalar1 istenmis; katilimeilarin problem ¢6zme yaklasimlarindaki
oncelikleri, yar1 yapilandirilmig formatta gerceklestirilen goriismeler ile tespit edilmistir.

Gorligmelerde kullanilan problem seti, arastirmacilar tarafindan, g¢oklu temsil
yaklagimma gore diizenlenen analiz dersi kitaplar igerinden secilmistir. GDPS, farkli
integral hacim hesab1 yOntemlerinin bir arada kullanilabilecegi problem tiirlerini
icermektedir. Alt1 farkli problemden olusan GDPS, iki karakteristige gore diizenlenmistir
(Tablo 1). Bunlardan ilki, girdi temsili olup, bu karakteristik ile problemin sunumunda
kullanilan niimerik, grafik veya cebir temsil tiirlerine gore hazirlanan problemlere atif
yapilmustir. Niimerik girdi temsilinde, problem verileri tablolar yardimi ile sunulmakta ve
silindirik  hacimlerin toplami yaklasimi ile degisimler toplammin hesaplanmasi
beklenmektedir. Grafik girdi temsilinde, grafik yardim ile sunulan problemin bir eksen
veya bir dogru etrafinda dondiiriilmesi ile olusan cismin hacminin hesaplanmasi
istenmektedir. Bu durum, cebir girdi temsilinde problem ifadesinin denklemler yardimi ile
sunuldugu ve donel cisim hacminin hesaplanmasinin gerektigi problem tiirlerini
kapsamaktadir. GDPS hazirlanirken, dikkate alinan ikinci karakteristik, problem baglami
ile ilgilidir. Baglam, problem sunulurken kullanilan icerik dili ile ilgilidir. Kendal ve Stacey
(2003), analiz derslerindeki problemlerin, iki tiir baglam icerisinde sunulabilecegini
belirtirken, bunlar1 formiile dayali ve yoruma dayali problemler olarak siniflamaktadir.
Formiile dayali problemlerde, igerik, formal matematiksel bir dil kullanilarak
hazirlanabilirken; yoruma dayali problemlerde, igerik, giinliikk hayat problemleri lizerinden
sunulmaktadir. Gorev tabanli goriismelerde kullanilan problem setinde yer alan integral
hacim problemlerinde, formiile dayali ve yoruma dayali problemlere yer verilmistir.
GDPS’de, her bir girdi temsili (niimerik, grafik veya cebir) dikkate alinarak hazirlanan

problemler, formiile dayali veya yoruma dayali olarak yapilandirilmistir. Tablo 1’de
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goriildiigi iizere, problem setinde, toplam 6 problem bulunmakta olup, problemlerin her
biri, baglami veya girdi temsili tiiriine gore farkli karakteristiktedir.

Tablo 1: GPDS’de yer alan problemlerin karakteristik ozellikleri

Baglam Formiile Dayali Yoruma Dayali
Girdi Temsili Niimerik Grafik Cebir Niimerik ~ Grafik  Cebir
Problem Sayist 1 1 1 1 1 1

GDPS’de, farkli hacim hesab1 yontemlerinin kullanilmast ile ¢6ziilebilecek problem
tirlerinin segimine Ozen gosterilmistir. Bu baglamda, katilimcilarin, disk ve kabuk
yontemini nerede kullanabilecekleri bilgisine ne derece sahip olduklarii belirlemek iizere
yapilandirillan test, ayni zamanda uygun ¢oziim stratejisini uygun temsiller esliginde
kullanabilen katilimcilar1 da degerlendirmeyi amaglamaktadir. GDPS’nin basar1 ve siireci
degerlendirebilmesi, probleme verilen cevaplarin neden tercih edildigi ile ilgili yari
yapilandirilmis goriigmelerin gergeklestirilebilmesi ile saglanmigtir.

Verilerin Toplanmasi

Arasgtirma problemi dikkate alindiginda, Oncelikle katilimcilarin  diisiinme
yapilarina gore gruplandirilmas: gerekmektedir. Bu baglamda kullanilan MSE sorular ve
her bir sorunun olasi farkli ¢6ziimlerinin yer aldig1 ¢6ziim tercih anahtarindan olugmaktadir.
Analiz II’nin ilk dersinde, MSE nin sorular boliimii uygulanarak katilimcilarin problemlere
verdikleri cevaplar incelenmistir. Daha sonra ¢6ziim tercih anahtart dagitilmig ve
katilimcilardan kendi ¢6ziim yollarina benzeyen ¢oziimii isaretlemeleri istenmistir.
Katilimcilardan kendi ¢6ziimlerine uygun ¢6ziimiin ankette yer almadigi durumlarda
orijinal ¢6ziimler igin ayrilan segenegi isaretlemeleri istenmistir. Geleneksel 6grenme
yaklasim dikkate alinarak siirdiiriilen 14 haftalik Analiz II dersi sonunda gerceklestirilen
gorev tabanli goriismeler ile katilimcilarin problem ¢ézme strateji ve yaklagimlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Goriismeler gergeklestirilirken kullanilan problem setinde
katilimcilarin slire¢ ve performanslarinin gozlenmesi saglanmus, ilgili gruplart temsil
yeterligine sahip ii¢ katilimcinin (analitik, harmonik ve gorsel) goriigme bulgulari betimsel

istatistikleri desteklemek amaci ile kullanilmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

MSE’de yer alan her bir problem gorsel veya gorsel olmayan yontemlerle
c¢oziilebilmektedir. Katilimcilardan kendi ¢dziimlerine uygun olan ydntemi isaretlemesi
istenmistir. Coziim tercih anahtarinda her bir problem i¢in 3 ile 6 farkli ¢6zim segenegi
sunulmustur. MSE’de kendine uygun secenek bulamayan, orijinal bir ¢6ziim yontemi

kullanan katilimcilar i¢in ¢dziimlerini gosterebilecekleri bir boliim yer almaktadir. Cevabin
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dogru ya da yanlis oldugu dikkate alinmaksizin her gorsel ¢oziim igin 2 ve her gorsel
olmayan ¢6ziim i¢in 0 puan verilmistir. Karma ¢oziimler 1 puan ile degerlendirilmistir.
Boylece her bir katilimcinin toplam puani 0 ile 36 arasinda degismektedir. MSE yoluyla,
distinme yapilarina gore siniflama yapilirken farkli arastirmacilar farkli yollar tercih
etmislerdir. Galindo-Moralez (1994), MSE’nin normal dagilim sergiledigini, bu baglamda
analitik veya gorsel gruplarin, tim popiildsyonun 15%-25%’si kadar olabilecegini
belirtmistir. MSE puanlarmin analizinde Krutetski’nin (1976) teorik, Galindo-Moralez’in
(1994) metodolojik catist kullanilmis; boylece ortalama puana bir standart sapma puanmnin
eklenmesi ve cikartilmasi yolu ile katilimcilar {i¢ grup (analitik, harmonik veya gorsel)

altinda toplanmustir.

GDPS, katilimcilarin problem ¢dzme davranislari ve yaklagimlarini analiz etmeyi
amagladigindan klasik yapilidir. GDPS’nin analizinde basar1 ve siire¢ dikkate alinmus;
problem karakteristiginin ¢6ziim siirecine etkisi durumu, problem setine verilen cevaplarin
icerik analizine tabii tutulmasiyla elde edilen kategoriler iizerinden degerlendirilmistir.
GDPS’de oncelikle problem karakteristiginin ¢oziim davraniglarint nasil etkiledigi durumu
diisiinme yapilart baglaminda incelenmistir. Bu anlamda yapilan analizlerde problem
¢ozme siirecindeki ¢6ziim yaklagimlart ve bu yaklagimlart ortaya ¢ikaran ¢6ziim
davraniglar1 GDPS’ye verilen yanitlar iizerinden igerik analizi teknigi ile belirlenmistir.
Gorligme verileri, acik kodlama metoduna gore etiketlenmigtir. Farkli diiglinme yapisina
sahip katilimeilarin ayn1 gériisme sorularia verdikleri yanitlar, ¢6ziim davraniglarinda yer
alan igeriklerin hedefledigi ortak egilimlere gore diizenlenmis ve bu anlamda elde edilen
temalarda ii¢ problem ¢dzme yaklagimu tiirii ile karsilagilmistir. Bunlar; niimerik, grafik
veya cebir temelli hesap yaklagimlari olup bu yaklagimlarin diisiinme yapist farkliligi ve

problem karakteristigine gore nasil degistigine iliskin bulgulara asagida yer verilmistir.

BULGULAR
Katihmcilarin diisiinme yapilarina gore dagilim

Katilimcilarin MSE’ye verdikleri cevaplar {izerinden elde edilen puanlar ile ilgili
bazi betimsel istatistiklere Tablo 2’de yer verilmistir. Katilimcilarin MSE’den aldiklar1 en
yiiksek puan 26, en diisiik puan ise 6’dir. Testtin tiim sorularina dogru cevap verildiginde
almabilecek en yliksek puanin 36 oldugu disiiniiliirse katilimcilarin ortalama puaninin
(15.05) diisiik oldugu sdylenebilir. MSE ortalama puanlarinin diisiikliigii katilimeilarin
genel matematik problemlerinde gorsel siireclerden daha cok analitik siirecleri tercih
ettiklerini gostermektedir.
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Tablo 2: MSE puanlarinin betimsel istatistigi

Katilimei Sayisi Maksimum Minimum Ortalama Standart Sapma

24 26 6 15.02 4.83

Katilimcilarin hangi diisiinme yapist grubuna ait olduklarmi belirlemek iizere,
onceki arastirmalarda onerilen bir siniflama metodu ile ortalama puana bir standart puan
eklenmis ve ¢ikartilmistir. Boylece 10.19 puandan diisiik alan katilimcilar analitik, 19.85
puandan yiiksek alan katilimeilar gorsel bu iki deger arasinda bir puan alan katilimcilar
harmonik diisinme yapisina sahip katilimcilar olarak kodlanmistir. Bu baglamda
katilimcilardan 7’sinin analitik, 6’sinin gorsel ve 11’inin harmonik diisiinme yapisina sahip
oldugu belirlenmistir. Diisiinme yapilarina gore smiflandirtlan katilimcilarin  problem
¢ozme yaklagimlarini ve basarilarini belirlemek tizere GDPS uygulanmis, bu anlamdaki
bulgulara bir sonraki bdliimde yer verilmistir.

Problem ¢6zme yaklasimlarinin diisiinme yapilarina gore incelenmesi

Katilimcilarm  integral hacim hesab1 problemlerindeki ¢oziim yaklagimlar
belirlenirken, GDPS’ye verdikleri cevaplar dikkate alinmistir. Problem c¢dziimlerinde
karsilagilan igerikler lizerinden elde edilen ¢6ziim yaklasimlari, diisiinme yapisi farkliliklart
baglaminda degerlendirilmistir. Katilimeilarin problem setine verdikleri yanitlar diigiinme
yapilarma gore incelenirken problemin baglami da dikkate alinmistir. Problem baglamimnin

formiile veya yoruma dayali olmasina gore ¢6ziim yaklagimlarinin nasil degistigine iligkin
bulgulara asagida yer verilmistir.

Yoruma dayali problemlerdeki ¢oziim yaklasimlart

Bu alt baglik altinda diisiinme yapis1 farkliliklarinin yoruma dayali problemlerdeki
¢ozlim yaklagimlarma etkisi durumu arastirilmigtir. Boylece problem setindeki yoruma
dayali igerik ile sunulan ii¢ tiirdeki problem ig¢in tercih edilen ¢6ziim yaklagimlarinin,
diistinme yapilarin gore nasil degistigi incelenmistir. GDPS’de niimerik, grafik veya cebir
girdi temsili ile yapilandirilmis yoruma dayali problemler bulunmaktadir. Boylece farkli
girdi temsilleri ile verilen problemlerde, katilimcilarin ¢6ziim tercihlerini hangi
yaklasimlar1 kullanarak nasil yapilandirdiklarinin da anlasilmasi hedeflenmistir. Giinliik
hayat ornekleri ile iliskili olarak verilen yoruma dayali problemlerde, analitik ve harmonik
diistinme yapisina sahip katilimcilarin cebirsel yaklagimlari % 40’1in iizerindeki oranlarla
diger yaklagimlardan daha fazla tercih ettikleri goriilmektedir (Tablo 3). Gorsel diisiinme
yapisina sahip katilimcilar, ¢oziim tercihlerinde grafiksel yaklagimlart (%42.7) diger
yaklagimlara kiyasla daha sik kullanmuglardir. Ug diisiinme yapisina sahip katilimcilarin
ortak olarak niimerik yaklasimlardan daha diisiik oranlarla yararlandiklart belirlenmistir.
Katilimeilarin ~ yoruma  dayali  problemlerdeki genel tercihleri g6z  Oniinde
bulunduruldugunda en ¢ok tercih edilen ¢dzlim yaklasimimnin cebirsel yaklasim oldugu
sOylenebilir.
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Yoruma dayali problemlerdeki ¢6ziim basarisina yonelik yapilan analizlerde
analitik katilimeilarin dogru ¢6ziime ulagsma yilizdesinin oldukga diisiik oldugu gorilmiistiir.
Analitik diisiinme yapisina sahip katilimcilardan bu igerikteki problemlere yanit verenlerin
sadece %38.1°1 uygun ¢oziim adimlarini takip ederek dogru sonuglara ulasabilmistir.
Harmonik ve gorsel diisiinme yapisina sahip katilimcilarin da yarisindan daha azinin bu
tipteki problemlerde dogru ¢6ziim adimlarini uygulayabildikleri belirlenmigtir. Bu
baglamda aralarinda belirgin bir farklilik bulunmamakla birlikte harmonik diisiinme
yapisina sahip katilimcilarin yoruma dayali problemlerde daha basarili olduklar

sOylenebilir.

Tablo 3: Yoruma dayali problemlerdeki c¢6ziim yaklasimlarinin
diisiinme yapilarina gore dagilimm

COZUM YAKLASIMI

Cebir Grafik  Niimerik Basar1

Analitik % 47.4 % 38.1 % 14.5 % 38.1
DUSUNME ; 0 0 0 0
YAPILARI Harmonik % 43.9 % 33.6 % 22.5 % 46.9

Gorsel % 29.6 % 42.7 % 27.7 % 44.4

Formiile dayali problemlerdeki ¢ioziim yaklasimlar

GDPS’de formal-matematiksel baglamu iceren (Goldin & Kaput, 1996), formiile
dayali ii¢ farkli karakteristikteki probleme yer verilmistir. Bu problemler niimerik, grafik ve
cebir girdi temsilleri ile sunulmugtur. Katilimeilarin, problem ¢oziimlerinde tercih ettikleri
yaklagimlarmn diisiinme yapilar1 baglaminda nasil degistigini betimleyen tabloya asagida yer
verilmistir (Tablo 4). Diisiinme yapist farkliliklari baglaminda analitik katilimcilarin,
harmonik ve gorsel katilimcilara oranla cebirsel yaklasimdan daha sik yararlandiklari
belirlenmigtir. Salt matematiksel iligkiler dikkate alinarak yapilandirilan formiile dayali
problemlerde, en yiiksek yilizde ile tercih edilen ¢oziim yaklagimi, cebirsel yaklasim
olmugtur (Tablo 4). Cebirsel yaklasimi sirasiyla grafik ve niimerik problem ¢dzme
yaklagimlan takip etmistir. Yalniz cebirsel ve gorsel yaklasimlarin yiiksek yilizdeler ile
kullanildig1 ¢6ztim igeriklerinde niimerik yaklagimlarin ayni oranlarla tercih edilmedigi
goriilmektedir. Diislinme yapilart bazinda ise analitik, gorsel ve harmonik diisiinme
yapisina sahip katilimcilarin genelde paralel ¢6ziim yaklagimlarini takip ettigi bulgusu goze
carpmaktadir. Grafiksel yaklasimi en diigiikk oranlar ile ¢ozlimlerine yansitan katilimci
grubu analitik grup iken, niimerik yaklasimlardan en sik yararlanan grubun gorsel diigiinme

yapist grubu oldugu belirlenmistir.

Problem ¢ozme basarisi baglaminda gruplar arasinda dikkate deger bir farklilik
olmamakla birlikte en basarili grup gorsel diisiinme yapisina sahip katilimcilardan olusan
grup olmustur (%58.3). Icerik analizinde karsilasilan bulgular katilimeilarin en basaril
olduklar problem tiirlerinin grafik girdi temsili ile verilen problemler oldugunu buna karsin
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niimerik girdi temsil ile verilen problemlerin ¢6ziim basarisinin oldukga diisiik oldugunu
gostermigtir.

Tablo 4: Formiile dayali problemlerdeki c¢oziim yaklasimlarinin
diisiinme yapilarina gore dagihm

COZUM YAKLASIMI

Cebir Grafik  Niimerik Basar1

Analitik %56.6 9% 33.8 % 9.6 % 56.6
DUSUNME Harmonik %515 9%43.9 % 4.6 % 53
YAPILARI

Gorsel %472 %417 %111 % 58.3

Problem cozme siireclerine iliskin ¢oziim ornekleri

Katilimcilarin girdi temsilinin niimerik oldugu problemlerdeki basarilarinin diisitk
ve ¢oziim yaklagimlarmin diisiinme yapilarina gore farklilik gosterdigi gozlenmis bu
baglamda ilgili siiregleri Ornekleyen ¢6ziim igerikleri ve goriisme bulgularina yer
verilmistir. Bu anlamda, ¢oziim igeriklerine goére yapilan smiflama ve ilgili ¢dziimiin
diistinme yapilar1 baglaminda hangi siklikla tercih edildigine iliskin betimsel bulgulara
Tablo 5’te yer verilmistir. Niimerik girdi temsili ile verilen problemlerde en ¢ok tercih
edilen ¢oziim kategorisi 3 no’lu “tablo verilerinin kullaniimasi yolu ile bir denklem
olusturulmasi” igerigi olmustur. Bu kategoride yer alan katilimcilar tablo verilerini
kullanarak bir denkleme ulagsmaya ¢aligmis; bu denklemi hacim bulma formiillerinde yerine
yazarak silireci tamamlamigslardir. Analitik ve harmonik diisiinme yapisina sahip
katilimcilarin sirasiyla %42.8°1 ve 36.4’ bu icerife uygun ¢oziim siireglerini takip
etmislerdir. Yalniz problem setinde girdi temsilinin niimerik oldugu problemlerde tablo
yardimi ile verilen fonksiyonu formiilize edecek uygun bir denkleme ulagmak miimkiin
olmadigindan bu igerigi takip eden katilicilar yanlis sonuglara ulagsmislardir.

Bu karakteristikteki problemlere verilen yanitlarda karsilasilan bir diger zorluk ise
alan hesab1 ile hacim hesab1 yaklagimlarinin karistirilmast ile ilgilidir. Kategori 2’de yer
alan bu ¢6ziim davranisinin takip edilmesi {i¢ boyutlu uzayda bir hacmin hesaplanmasi
yerine iki boyutlu uzayda bir alan hesabinin yapilmasina neden olmustur. Gorsel
katilimcilarin %41.6’smin ¢dziimde dilimleyerek hacim bulmak i¢in silindirik hacimlerin
toplamini kullanilacagi yerde Riemann toplamiyla iliskili dikdortgenlerden yararlandigi
goriilmiistiir. Analitik ve harmonik katilimeilar gorsel diisiinme yapisina sahip katilimcilara

kiyasla bu tipteki hatali bir ¢c6ziim davranigini daha az takip etmislerdir.

Tablo verilerinde bdliiniis sayisini veya her bir dilimin kalinligin1 yanlis belirleyen

yani 2 no’lu kategorideki ¢6ziim davranisinmi takip eden katilimcilarin daha ¢ok analitik
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diistinme yapisindaki katilimeilar oldugu gézlenmistir (%28.6). GDPS’de yer alan girdi
temsilinin niimerik oldugu problemlerde dogru ¢o6ziimlerin gerceklenmesi igin
katilimcilarin ilgili donel cismin kesit alanlari tizerinden, her bir silindirik dilimin hacimleri
toplamini hesaplayarak yaklagimda bulunmalar1 gerekmektedir. Kategori 4’te sunulan bu
¢ozlim davranigini kullanarak dogru sonuglara ulasan katilici orani, tiim katilimcilarin
%20’sinden daha az olup; bu ¢6ziim davramiginin kullanilma sikligi diisiinme yapisi

farkliligina gore degismemistir.

Tablo 5: Niimerik girdi temsiline yonelik ¢6ziim iceriklerinin diisiinme
yapilarina gore dagilim

Diisiinme yapisi

Kategori oziim Icerikleri
g oz gerttle Analitik Harmonik Gorsel

1 ™ f(x;). Ax; yaklagimi ile hacim hesabi 14.3 27.2 41.6

2 Boliiniis sayisi (n) veya dilim kalmhigimim 28.6 18.2 25
(Ax) yanlis belirlenmesi

3 Tablo verilerinin kullanilmasi yolu ile bir 42.8 36.4 16.7
denklem olusturulmasi

4 YR mri%.Ah yaklagimi ile hacim hesabi 14.3 18.2 16.7

Niimerik girdi temsiline yonelik problemlerdeki ¢6ziim igerikleri diisiinme yapisi
farkliliklar1 baglaminda incelendiginde, analitik ve harmonik katilimcilarin daha c¢ok 3
no’lu kategoriyi tercih ettikleri goriilmektedir. Kategori 3’te yer alan ¢oziim igerikleri,
cebirsel ¢oziim yaklasimlarini gerektirdiginden, bu kategoriyi kullanan katilimeilar problem
¢Oztimiinde cebirsel yaklagimlar tercih eden katilimcilar temasi altinda yer almigtir. Gorsel
katilimeilarin en sik takip ettikleri ¢6ziim davranist ise 1 no’lu YiL; f(x;). Ax; yaklagimu ile

hacim hesab1 kategorisi olmustur.

Diisiinme yapisi farkliliklarinin girdi temsilinin niimerik oldugu bu problem tiiriini
nasil etkiledigini daha detayli inceleyebilmek ve siirecin arkasinda yatan gerekgeleri
belirleyebilmek i¢in, sahip oldugu diisiinme yapisini temsil etme yeterligine sahip ¢
katilimcinin GDPS’ye verdikleri yazili ve sozlii yanitlara asagida yer verilmistir (Tablo 6).
Bu problem kapsaminda bu ii¢ katilimci ile goriisiilme yapilmasinin bir diger nedeni ise
ilgili kategorilerdeki ¢6ziim igeriklerinin bu kisiler tarafindan belirgin bir sekilde takip
edilmesidir. Asagidaki tabloda yer alan ¢oziim Ornekleri ve goriisme bulgulart
incelendiginde analitik katilicinin hacim formiiliinii yazarak bu formiilde eksik olan f(x)
fonksiyonuna ulagmaya c¢alistigi belirlenmistir. Analitik katilimci, goriisme bulgularinda,

dairenin alan1 formiilii kullanilarak (7rr® ) hacim hesabmimn yapilabilecegini belirtmis; yalniz
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ulasilan deger kesin bir sonug ifade etmeyeceginden, bir integral hacim formiiliine ihtiyag
duyulacagini ifade etmistir. Analitik katilimei, ayrica, analiz dersi i¢eriginde 6grendikleri

¢oziim yaklagimlarina paralel olarak bu ¢6ziim icerigini takip ettigini belirtmistir.

Harmonik katilimei, integralin birikimli toplamlar tanimini, hacim hesab1
problemlerinde kullanmig ve dogru sonuca ulagmustir. Katilimei, ¢oziimde siireci
gorsellemis, boylece dilimleyerek hacim bulma yaklasimi iizerinden ¢6ziimii
gergeklestirmistir (Tablo 5). Gorev tabanli goériismelerde, harmonik katilimemin, “bir
noktanin hacim degeri olabilir mi?” sorusu {iizerinde diisiindiigii goriilmektedir. Bu
caligmaya yansitilamayan ancak goriismelerde analitik ve gorsel katilimcilar igin de gecerli
olan bir bulgu, nokta degerleri ile hacim hesabmin gerceklestirilmesinin giic oldugu
diislincesidir. Katilimecilarin anlik degisimleri, degisimler toplami gibi yorumladigi
belirlenmistir. Bu ve yukaridaki kategorilerde ifade edilen bazi ¢6ziim igerikleri,
katilimcilarin ~ girdi  temsilinin niimerik oldugu problemlerde diisiik performans

gostermelerinin nedeni sayilabilir.

Gorsel katilimeinin, niimerik girdi temsili ile verilen integral problemindeki ¢6zim
davranisi incelendiginde, katilimcinin integralin Riemann toplamindan yararlanarak bir
yaklasik degere ulagmaya calistigi kolayca goriilebilir. Yalniz, gérsel katilimer bu siireci
takip ederken, f(x) ifadesini, ilgili dilimin alanim temsil edecegi yerde, ilgili noktadaki
degeri temsil edecek sekilde kullanmis, dolayisiyla hacim hesabi yerine alan hesabina
ulagmstir. Goriisme bulgularinda ise gorsel katilimei, f(xj)Ax toplamlarinin degisimler
toplamma  esit  olacagmi;  problemin  verildigi  baglamm = ¢0ziim  siirecini
farklilastirmayacagint vurgulamistir. Bu anlamda, goriisme bulgulart farkli diistinme
yapisina  sahip kattlimcilarin = bir problem ¢6ziimiinde farkli  yaklagimlarini
kullanabildiklerini ve bu yaklagimlarin kullanilma gerekgesinin de birbirinden farkli

olabilecegini gdstermistir.
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Tablo 6: GDPS’de girdi temsilinin niimerik oldugu bir problemdeki
¢0ziim 6rneklerinin diisiinme yapilar: baglaminda incelenmesi

Problem Dénel bir cismin yiiksekligine karsi yaricapmndaki
Yiikseklik 0| 2| 4| 6| 8| 10 | degisimi gosteren tablo yanda verilmistir. Buna gore
Yaricap 315181 6l 5] 4 donel cismin hacmi igin bir {ist toplam degeri

belirleyiniz?

Katilima Coziim érnegi Goriisme icerikleri

Problem hangi sekilde verilirse verilsin,
bu problemin temel hedefi bir cismin
hacminin  hesaplanmasiyla  ilgilidir.

7 s / Tablodaki veriler yarigap ile yiikseklik

Analitik ) carpimi seklinde kullanarak bir deger
Katilimer bulunabilir ancak bu bulunan deger
/ ; gercek  hacim degeri olmayacaktir.

Derste ogrendiklerimizi dikkate

aldigimda, kesin bir sonuca ulasmak
icin integrali alinacak fonksiyona, yani
tablo verilerini saglayan bir fonksiyona
ulagmam gereklidir.

. a Ulasmaya ¢alistigimiz hacim, donel bir
King s=mre cismin hacmi oldugundan,  silindirik
‘ / S & # ,/1 §f Na  hacimler metodu ile her bir dilimin
/ birim hacmine ulasmak gerekecektir.
Harmonik A = . Ashinda, bu hesabi yaparken ‘“noktanin
Katilimci we s hacmi var midwr ?” diistincesi ile ¢ok
| i celistim, ancak Riemann'in sonsuz
y (1 | toplamlarin limiti tanimimin, bu eksikligi

= giderdigini diisiiniiyorum.

Lok

Bir  integral  degerinin  Riemann

toplamlary yardimu ile sonlu toplamlarin

limiti seklinde yazilabilecegini

bilivorum. Bu problemde yiikseklik x,

Gorsel yarigap ise f{x) degerlerine karsilik
Katilimei gelmektedir. Problemin giinliik hayat ile
7% iliskli ~ verilmesi  ¢oziim  adimlarin

degistirmez. Bu yiizden Ax degerini

belirledikten sonra tablodaki her bir f(x)

degerini Ax ile ¢arparak sonuca ulagtim.

TARTISMA

Calisma kapsaminda elde edilen bulgularda oncelikle katilimcilarin sahip olduklart
diisiinme yapilarina gore siniflandirildiklart goriilmektedir. Bu baglamda, tartisilmasi
gereken ilk durum smiflandirma siireci ile ilgili olmalidir. Bir 6grencinin biligsel siireg
tercihlerine gore kesin olarak bir sinifa dahil edilmesi, teorikte kolay degildir. Ciinkii
ogrencilerin bir problemin ¢6ziimii siirecindeki diisiinme farkliliklar1 olarak adlandirilan
bilissel siirecler, ilgili problemin yer aldig1 konuya, problemin yapisina ve 6grencilerin 6z
degerlendirme kapasitelerine gore degisebilir (Presmeg, 2006). Ek olarak, 6grenciler, bazen
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aynt problem durumuna iki farkli zamanda Dbirbirinden farkli ¢6ziimler ile
yaklasabilmektedirler. Yalniz bu caligma katilimcilarin bilissel tercih tiirleri iizerinde
odaklanmamis ve bdyle bir genellemeye ulagsma gayretinde olmamigtir. Amag diisiinme
yollarindaki farkliliklarin problem ¢ozme siireci ile iligkisini betimlemek oldugundan,
calisma kapsaminda kullanilan dlgegin, katilimeilart genel diigiinme yapilarina gore tasnif
etme yeterligine sahip oldugu diisiiniilmektedir (Presmeg, 1985, Aspinwall, Shaw & Unal,
2005). Ayrica ogrenciler, bazen sahip olduklari diisiinme yapilarindan farkli ¢6ziim
egilimleri de gosterebilmektedirler. Ornegin, harmonik tipteki ogrencilerin analitik ve
gorsel tiplerin 6zelliklerini aldig1 sdylense de, bunlardan birinin bazi faktérlere gore agir
basacag: diistiniilebilir (Sevimli & Delice, 2012). Dolayistyla sahip olunan bilissel siirecin,
bagka problem tiirlerindeki yansimalari, 6grencilerin egitim ge¢misleri, tecriibeleri ve

becerileri ile ilgili olacaktir.

Calismada, katilimecilarin MSE puan ortalamasinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu analitik ve harmonik grupta yer almistir. Bu
calismanin katilimcilart analiz dersine kayitl ilkdgretim matematik Ogretmenligi
ogrencileri olup; bu dgrenciler ile galisan bagka aragtirmacilarda, 6rneklemlerinin daha g¢ok
analitik tipteki Ogrencilerden olustugunu belirtmislerdir (Galindo-Moralez, 1994). Bu
durumda, sunulan problem tiirleri kadar problemin sunuldugu dersin de 6grencilerin
problem ¢dzme yaklasimlarini etkiledigi sdylenebilir. Bu ¢alismadaki goriisme ve gozlem
bulgular1 diistiniildiigiinde, geleneksel sinif ortaminda analiz ders igeriginin teorik temelli
yaklagimlara gore islenmesi ve ders kaynaklarinin tercihi, bu sonucun arkasindaki neden
olarak ele alinabilir. Ogretim siirecinde gorsel 6gelerin daha az kullanilmasi, 6grencilerde
analitik ¢Oziimleri daha cazip hale getiriyor olabilir. Bu durum Goériisme Destekli Problem
Seti’ne verilen cevaplarda da karsilagilan bir bulgudur. Coziim siirecinde grafik veya
niimerik yaklasimlarin kullanilmasinin gerektigi problemlerde katilimcilarin cebir temelli
yaklasimlart kullanmakta israrci oldugu belirlenmistir. Gortisme bulgularinda cebir temelli
yaklagimlara daha ¢ok giivendiklerini ve ¢oziim igin diger yaklagimlarin destekleyici
olabilecegini belirten katilimcilarin bu tercihlerinde dnceki 6grenme yasantilarinin etkisinin
oldugu diigiiniilmektedir.

Katilimeilarin problemin girdi temsili ve baglamindan bagimsiz olarak cebirsel
yaklasimlart kullanma egilimlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica diigiinme yapist
farkliliklarinin da cebirsel ¢6ziim yaklasimi baskiligini degistirmedigi belirlenmistir.
Aslinda diisiinme yapilarinimn biligsel bilesenleri disiiniildiigiinde, analitik katilimcilarin
daha ¢ok cebirsel yaklagimlari, gorsel katilimcilarin ise grafiksel yaklagimlari tercih
etmeleri beklenmistir (Presmeg, 2006). Ancak ¢aligma bulgularinda genel egilimin cebirsel
yaklagimlar ile ilgili oldugu ve diisiinme yapisina goére ¢oziim tercihlerinde dikkate deger
bir farklilagsmanin olmadig1 belirlenmistir. Bir diger ifade ile herhangi bir diisinme yapisina
sahip Ogrencinin, herhangi bir problem ¢6zme yaklagimini tercih edebilecegi ve bu

tercihlerin 6nceki 6grenme yasantilari ile iliskili olabilecegine atif yapilmustir.
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Problem baglaminin, ¢6ziim yaklagimlari ve basarilarini etkiledigi gézlenmistir.
Katilimcilarin yoruma dayali problemlerde formiile dayali problemlere kiyasla grafiksel
yaklagimlart daha sik kullandiklart belirlenmistir. Oysa her bir baglamda yer alan
problemlerde; niimerik, grafik ve cebirsel yaklasimlarla ¢oziilmesi hedeflenen problem
icerikleri bulunmaktadir. Katilimcilar uygun ¢6ziim yaklasimini takip etmedigi durumlarda,
yanlis sonuglara ulagmislardir. Bu durum ¢oziim basarisinin neden diisiik oldugunu
aciklayabilir. Ozellikle girdi temsilinin cebir oldugu problemlerde cebirsel yaklagimlari
daha sik kullanan katilimeilar, grafik girdi temsilinde cismin dondiiriilmiis seklini gizerek
gorsel stratejileri daha sik kullanmaya c¢alismiglardir. Bu anlamda katilimcilarin ¢6ziim

yaklagimlarinin problem temsilinden etkilendigi sdylenebilir.

Integral konusunda yapilmis olan 6nceki ¢alismalarda cebir temsilinin tercih ve
kullanim sikliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sevimli, 2009). Bu ¢aligmada ise
hem formiile dayali hem de yoruma dayali problemlerde cebirsel yaklagimlarin sik
kullandig1 goriilmekle birlikte, dnceki ¢aligmalardan farkli olarak baskin bir tercih egilimi
ile kargilagilmamistir. Bu durum, caligmalarda dikkate alinan matematik diinyasimnin
problem ¢6zme yaklagimlarini etkilemesi ile agiklanabilir. Bu ¢alismada, integral konusu,
hacim hesabi problemleri iizerinden ele alinmug, katilimcilarin hacim problemlerinde
grafiksel yaklagimlan yiiksek yiizdelerle tercih ettikleri belirlenmistir. Ayrica, hacim hesab1
problemlerinde, baglam farkliliklarina gore de grafik ve niimerik yaklasimlarin tercih
sikliginin degistigi goézlenmistir. Yoruma dayali bir baglam ile sunulan hacim hesabi
problemlerinde grafiksel yaklagimlar, formiile dayali sunulan problemlere kiyasla, daha ¢ok
tercih edilmigtir. Grafiksel yaklasimlarin daha sik tercih edilmesi durumu, diisiinme
yapilarindan bagimsiz olarak gergeklesmistir. Yani; analitik, gorsel veya harmonik
diisiinme yapisindaki katilimcilarin yoruma dayali problemlerde grafiksel yaklagimlari daha
¢ok tercih etmis olmalari, katilimcilarin problem baglamina goére tercihlerini
yapilandirdiklar1 seklinde yorumlanabilir. Ozetle, dgrencilerin piir matematige kiyasla
uygulamali matematikte, formiile dayali problemlere kiyasla yoruma dayali problemlerde
(Kendal & Stacey, 2003), alternatif ¢6ziim yaklagimlarini kullanma egilimlerinde artig
oldugu séylenebilir.

Katilimeilarin problem ¢6zme yaklasimlari ve basarilari, problemlerin temsilleri ve
baglamlar1 {izerinden degerlendirilmistir. Genel sonuglar her iic grupta yer alan
katilimcilarin da (analitik, gorsel veya harmonik) her iki baglama gére (formiile dayali veya
yoruma dayali) tasarlanan problemler igin en sik tercih ettikleri ¢6ziim yaklagimimin
cebirsel ¢oziim yaklagimlari oldugunu gostermistir. Ayrica her ii¢ gruptaki katilimcilarda
yoruma dayali problemlere kiyasla formiile dayali problemlerde daha basarili olmuslardir.
Coziim yaklagimlart baglaminda analitik ve harmonik katilimcilar, cebirsel yaklagimlar
daha sik; gorsel katilimcilar ise cebirsel yaklagimlar ile birlikte gorsel yaklagimlar sik ve
benzer yilizdeler ile kullanmiglardir. Analitik, harmonik ve gorsel diisiinme yapisina sahip

katilimeilarin tercih ettikleri problem ¢ézme yaklagimlarinin ve bu yaklagimi tercih etme
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sikliklarinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. integral hacim problemlerindeki ¢éziim
yaklagimlarmin belirlenmesine, katilimcilarin 6nceki 6grenme yasantinin, belirleyici role
sahip oldugu; bunun yaninda problem ¢ézme yaklasimlarini tercih gerekgelerinin sahip
olunan diisinme yapisina gore degisebildigi sonucuna ulagilmistir. Katilimcilarin en
basarisiz olduklari problem tiiriiniin, niimerik girdi temsili ile verilen ve yoruma dayali
problemler oldugu belirlenmis, 6grenme siirecinde bu tipteki 6rneklerin yer almayisinin bu
sonuca neden oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alisma, problem ¢dzme siirecini etkileyen sinif
ortamindaki diger farkliliklarin belirlenmesine yonelik yapilacak arastirmalara bir bakis

acis1 sunulmaktadir.
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