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Integral Hacim Problemleri Céziim Siireclerinin Bireysel
Iliskiler Baglaminda Incelenmesi;
Disk, Pul ve Kabuk Yontemleri *

Ali DELICE” Ozkan ERGENE™
Oz

Problem ¢6zme becerilerinin kazanilmasini saglayan, bireyin dis diinya ile olan baglantisini farkli gézle
gormesine aracilik eden matematik egitimi, egitim-6gretim siireci boyunca {izerinde diisiiniilmesi gerekilen
0zel bir alandir. Dinamik bir sekilde ilerleme gésteren egitim-6gretim siirecinde ¢alismalar sonucunda uy-
gulama toplulugu gibi kavramlar ortaya ¢ikmustir. Ortak kaygy, ilgi, problemleri paylasan ya da bir konu
hakkinda siire¢ boyunca bilgileri gelistiren ve bu alanlarda uzmanlasma olanag: saglayan bireylerin bu-
lundugu dgrenme ortami olarak tanimlanan uygulama toplulugu kavrami birey, kurum ve karsiliklr iliski
boyutlar iizerine temellendirilmistir. Bu arastirmada {iniversite 6grencilerinin integral hacim problemi ¢o-
ziim siirecindeki disk, pul ve kabuk yontemlerinin secimleri uygulama toplulugu temelli bireysel iliskiler
baglaminda incelenmistir. Arastirma siirecinde galisma grubunu, Istanbul ilinin bir devlet iiniversitesinde
olasiliksiz 6rneklem yontemiyle miihendislik fakiiltesi, fen edebiyat fakiiltesi matematik boliimii ve egitim
fakiiltesi ilkogretim matematik egitimi béliimiinden segilen 101 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubuna
gecerligi ve giivenirligi test edilmis 7 sorudan olusan integral Hacim Testi uygulannus, bununla birlikte her
bir fakiilteden rastgele secilen ikiser &grenci ile goriismeler yapilmis ve ilgili derse ait ders defterleri ve
ders igerikleri incelenmistir. Nitel veriler kodlama y6ntemiyle analiz edilmis, betimsel olarak sunulmustur.
Arastirma bulgular iiniversite 6grencilerinin performanslarinin diisitk oldugunu gostermis olup, ¢6ziim
becerileri, snavlar, kavram imgeleri, gorsel beceriler ¢oziim siirecinde iliskileri sicak tutan faktorler olarak
bulunmustur. Ayrica konu ve kavramdan kaynaklanan ve bireye gore degisme gosterebilen gerekgelerin
kurum ¢ercevesinde farklilasmasi, integral hacim problemi ¢6ziim siirecindeki disk, pul ve kabuk yontem
tercihlerinin farkli olmasina neden olmustur. Bu baglamda gerek 6grenciden, gerekse dersi anlatan 6gretim
iiyesi ve 6grenme ortamindan kaynaklanan kurumsal farkliiklarin problem ¢6ziim siirecindeki bireysel
iligkileri etkiledigi goriilmiistiir.
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Investigation of Solving Process in Integral Volume
Problems within Personal Relationship; Disk, Washer and
Shell Methods

Abstract

Mathematics education that enables individuals to obtain problem solving skills and to see the outer world
from a different perspective is a special area that needs to be considered during education-instruction pro-
cess. As a result of the studies in education and instruction that make progress vigorously, concepts such as
communities of practices have emerged. The concept of communities of practices that are described as the
learning environment where the individuals who share common concerns, interests and problem or who
develop information on a subject in the process and who provide specializiation in these subjects stay on
are based on the dimensions of individual, institution and mutual relationship. In this research, university
students’ preferences of disk, washer and shell methods in the solution process of integral volume prob-
lems were scrutinized in terms of personal relationships based on communities of practices. The study
group of the research consists of 101 students who are in a state university in Istanbul and chosen by using
non-probability sampling method and who are from the faculty of engineering, mathematics department of
faculty of science and letters, primary mathematics teaching department of faculty of education. Integral
Volume Test, which consists of 7 questions whose reliability and validity were tested, was applied to the
study group. Besides, two students chosen randomly from each faculty were interviewed and the course
notebooks related to that course and their contents were scrutinized. The data were analyzed and interpre-
ted through coding method and descriptive statistical techniques.As a result of the research, it was discove-
red that the performances of the university students are low and that factors such as solution skills, tests,
concepts images and visualaziation skills affect solution process. The differentiation of the reasons that ari-
se from subject and concept and that may be change according to the individual within the institution have
caused different disk, washer and shell methods’ preferences in the solution process of integral volume
problems. Within this context, it has been discovered that institutional differences emerged from learning
environment and adacemic member and students have affected personal relationships in the solution pro-
cess of the problem.

Keywords: Mathematics Education, Integral Volume Problem, Communities of Practices, Personal Relati-
onship.

1. GiRiS aktiviteler ile bilginin topluluk igerisinde isbir-

Ogrenmenin etkin bir sekilde gerceklesmesi
icin yapilan calismalar ile teknoloji destekli
egitim (Ersoy, 2005; Hembree, & Desart, 1986),
uygulama toplulugu (Goos & Bennison, 2008;
Gomez & Rico, 2007; Secada & Adajian; 1997)
gibi gesitli kavramlar ortaya ¢ikmistir. Kavram-
larin ortaya ¢ikis siirecinde yaklasimlar, ihti-
yaglar ve teoriler etkili olmustur. Yapilandir-
maci paradigma altinda incelenen, 6grenmeyi
farkli bir bakig agist ile iligkilendiren durumlu
Ogrenme teorisine gore bilgi durumludur ve
iginde bulundugu ortamin, kiiltiiriin, ¢evrenin,
uygulamanin bir pargasidir (Karaman, Ozen &
Yildirim, 2007; Kilig, 2004). Bilginin giinliik
hayatta islevselligini arttiran durumlu 6gren-

me, cogu zaman Ogrenmenin gerceklesecegi

likli yapilanmasini saglarken bazi durumlarda
da tam olarak acik olmayan bilginin netlesme-
sini saglar (Herrington & Oliver, 1995). Bilginin
aktarildigr 6grenme ortami, bireysel 6grenme-
nin gelismesini desteklemenin yaninda gercek
bir uygulama toplulugudur ve siire¢ esnasin-
daki amag 6grenme ortaminin bu topluluklara
dontistiiriilmesidir (Ergene, 2014, sf. 12). Bu
baglamda matematik simifi genel itibari ile
matematik tizerine arastirmalar yapan matema-
tikgiler grubu olarak uygulama toplulugu gibi
diistiniilebilir (Banks, 2001). Durumlu &6gren-
menin uygulanmasi esnasinda bir takim zor-
luklarla karsilasildigindan alternatif yaklasim
sergileyen ogrenme teorileri ortaya atilmistir.
Bunlardan bir tanesi de sosyal 6grenme teorisi-
dir.
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Durumlu 6grenme teorisi ile kiyaslandiginda
O0grenmenin olusumunu inceleyen, farkli bakig
acillarina sahip Ogrenme teorilerinden olan
sosyal Ogrenme teorisi, katimcilarin aidiyet
duygusu ile bir grupta yer alarak kendi kimlik-
lerini olusturdugu, belli uygulamalarin yapil-
dig1, bunlarin sonucunda tecriibeleri bagla-
minda ¢evresini anlamlandirmaya c¢alistig,
sosyal katilima dayali 6grenme siirecini vurgu-
lamaktadir (Wenger, 2008). Bu teori bireysel
eylemleri saglamlastirmay1 ve gecerli kilmay1
amagclayan katilim araciligi ile bilingalt1 6gren-
me siirecinin 6nemini belirtmektedir (Erkog,
2012).

Uygulama toplulugu kavraminin, 6grenmeye
farkh bakis agilar ile yaklasan sosyal 6grenme
teoremi ya da durumlu &grenme teoreminin
iletisiminden ¢iktigina dair literatiirde cesitli
goriigler yer almaktadir. Tight (2004), sosyal
Ogrenme sisteminin temel tasi olan uygulama
toplulugunun sosyal 6grenme teoremi igerisin-
de tartismalardan tiiretildigini ifade etmistir.
Wenger (2000), Lave ve Wenger (1991) ise bi-
reysel ya da sosyal kurum {izerine temellendiri-
len 6grenmeyi uygulama toplulugu kavramina
dayandirarak agiklamakta ve bununla birlikte
durumlu 6grenme ¢alismasinda yer alan uygu-
lama toplugu kavramini zaman igerisinde geli-
sen bireyler, alistirmalar ve yeryiizii arasindaki
iligkiler sistemi olarak tanimlamaktadir. Wen-
ger (2008), daha sonrasinda uygulama toplulu-
gunu bir konu hakkinda siire¢ boyunca bilgileri
gelistiren ve bu alanlarda uzmanlasma olanag:
saglayan, ortak kaygs, ilgi ve problemleri pay-
lagan bireylerin bulundugu ve 6grenme ortami

olarak tanimlamistir.

Uygulama toplulugu her ne kadar egitim diin-
yasinda yeni bir terminoloji olarak karsimiza
¢iksa da aslinda giinliik hayatimizda, igerimiz-
de kisacas1 gozlerimizin 6niinde var olan fakat
belki de bu kadar anlamlandiramadigimiz bir

olgudur. Ciinkii bilgi, katihimcilar ve karsiliklt

iliski boyutlarindan temellendirilen uygulama
toplulugu, iste, evde, okulda, eglencelerimizde
karsimiza ¢ikabilir. Bununla birlikte uygulama
toplulugu zaman igerisinde kendi hatalarim
diizelten dinamik bir siire¢ olarak olusum
sartlarina baglh belli bir isimle belirtildigi gibi
isimsiz de olabilir. Uygulama toplulugunun
gerek bilgi, gerek katiimcilar ve gerekse karsi-
likhi iliski boyutlar1 ile temellendirilmesinde,
igerisinde bulundurdugu 6gretmen, 6grenci ve
ogrenme ortami ile toplulugun olusmasina
aracilik eden kurumlar ¢ok oOnemli bir yere
sahiptir. Kurumlar baglaminda uygulama
temelli kurallara odaklanan teoriksel iligki ve
onun kisitlanan kurallari, bireylerin kurum
igerisinde 6grendigi matematiksel kavramlar ve
Ogrenim siirecindeki bireyin bireysel iliskileri
ile gelisiminde 6nemli rol oynadig: ifade edil-
mektedir (Chevallard, 2002).

Matematiksel kavramlarin bireylere aktarilma-
sinda 6nemli rol oynayan matematik ve mate-
matik egitimi dersleri 6gretmen, Ogrenci ve
O6grenme ortamindan kaynaklanan bir¢ok et-
menin yaninda gesitli strateji, yontem ve tek-
nikler kullanilarak farkli sekiller ile bireylere
aktarilmaktadir. Yiiksek 6gretim kurumlarimn
mithendislik fakiiltesi, egitim fakiiltesi ve fen
edebiyat fakiiltesi boliimlerinin lisans, yiiksek
lisans gibi ¢esitli kademelerinde &grencilerin
Kalkulus I-II, Genel Matematik I-Il ya da Ana-
liz I-II gibi isimlerde aldigi Analiz dersinin
onemli bir kismini limit, tiirev ve integral ko-
nular1 olusturmaktadir (Ergene, 2014, sf. 26).
Analiz dersinin Ogretimi ve &grenimindeki
cesitli zorluklarin yasanmasi (Sevimli & Delice,
2011; Calvo, 1997) dersin dogas1 geregi 6grenim
ve Ogretim siirecinde bireysel iligkilerin 6nemli
olacagini gostermektedir. Tiirev ve limit konu-
lar ile yakindan iligkili olan integral kavrami-
nin anlagilmasindaki giigliik, bir¢ok arastirmaci
tarafindan ortaya ¢ikarilmistir (Sevimli & Deli-
ce, 2011; Rasslan & Tall, 2002). C6ziim esnasin-

da bireylerin cebirsel, uzamsal ve hem cebirsel
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hem uzamsal becerilerini kullandig1 integral
konusuna belirsiz ve belirli integral olarak iki
kisimda yaklasilabilir. Belirli integralin uygu-
lamas: olarak da gosterilen ve yiiksek 6gretim
kurumlari analiz dersleri ders igerikler incelen-
diginde farkli alt bashiklar altinda yer alan
integralde hacim konusu dénel cisimler ile ilgili
hacim hesaplamalarini igerir. Bir dogru, ya da
egrinin birlesmesi sonucu olusan bdlgenin
koordinat eksenleri ya da bir dogru etrafinda
dondiiriilmesi sonucu olusan donel cismin
hacminin hesaplanabilmesi i¢in “disk”, “pul”
ve “kabuk” gibi yontemlerin kullanilmas: ge-
rekmektedir (Thomas, Weir, Hass & Giordano,
2009).

Glinliik hayatta karsimiza c¢ikan bir sorun,
asilmasi gereken engel olarak ifade edebilece-
gimiz problemi Lester (1983), birey ya da grup
igin hali hazirda ulasilabilir bir ¢6ziim yolu
olmayan fakat bu ¢6ziimiin bulunmasi igin
ihtiyag, istek ve ¢aba zorunlulugunun hissedil-
digi bir durum olarak tanimlamaktadir. Prob-
lem ¢dzme ise bu durumun olusum siirecinde
ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Schoen-
feld (1992) problem ¢ozme teriminin yillar
boyunca ¢ok yonlii ve karsit goriislerde igeren
bir anlama sahip oldugunu vurgulamistir.
Problem ¢6zme programlarda (NCTM, 2000),
matematik kapsaminda beceri olarak ifade
edilirken, egitimciler tarafindan hem fen hem
de matematik igin ortak beceri olarak ifade
edilmektedir. (Kiray & ilik, 2011; Kilpatrick,
2010; Venville, Wallace, Rennie & Malone,
2002). Problem ¢6zme en genel haliyle verilen-
lerin ve istenenlerin oldugu bir yap1 olarak
distiniilmektedir. Fakat bu noktada Onemli
olan verilen ve istenenler arasinda farkli yon-
temlerin oldugu, farkli durumlar ile dongiisel
stirecin karsilikli devam ettigidir. Bireylerden
asil beklenen verilenler ve istenenleri yorum-
lamasi ve bireysel paradigmalar: 1s181nda prob-

lemi anlamalar1 ve iglemler yapmasidir.

Bu arastirmanin odagl, {iniversite 6grencileri-
nin integral hacim problemi ¢6ziim siirecinde
kullandiklar1 disk, pul ve kabuk yéntemlerinin
tiniversite 6grencilerinin problemle olan birey-
sel iligkileri baglaminda incelenmesidir, ilgili
alan yazin incelendiginde uygulama toplulugu
ve bireysel iligki kavramlarinin yer aldig: aras-
tirmalarin az oldugu goriildiigiinden bu calis-
manin literatiire katkida bulunacag: diistiniil-
mektedir, bu baglamda asagida yer alan aras-

tirma sorularina cevap aranacaktir;

1. Universite oOgrencilerinin integral hacim

problem ¢6ziim performanslar1 uygulama
toplulugu baglaminda nasil etkilenmekte-
dir?

2. Integral hacim problem ¢oziim siirecinde

tiniversite 6grencilerinin problemle olan bi-
reysel iligkilerinin, disk, pul ve kabuk yo6n-

temlerine yansimalar1 nasildir?
2. YONTEM

Bilimsel arastirma siirecinde ¢ogu zaman aras-
tirma yontem ve tekniginden once belirlenmesi
gerekliligi olan paradigma bir ¢ok arastirmaci
tarafindan goz ardi edilen, genel anlamiyla
kabul goérmiis kurallar biitiintidiir (Guba &
Lincoln, 1994). Arastirma paradigmasmin 6n
kosul gibi oldugunu diisiinerek segilecek aras-
tirma siirecine dogrudan etki eden ve arastir-
manin nasil ilerleyecegi hakkinda yol gosteren
aragtirma yontemi, arastirma odagi dogrultu-
sunda belirlenen arastirma sorularina nereden
bakilmasi gerektigini ifade eder. Bu nedenle,
iiniversite 6grencilerinin integral hacim prob-
lemi ¢dziim siirecinde kullandiklar: disk, pul ve
kabuk yontemlerinin iiniversite 6grencilerinin
problemle olan bireysel iliskileri baglaminda
incelenmesini odagma koyan bu arastirmanin
pozitivist olmayan yorumlayici paradigma
(Cohen, Monion & Marrison, 2000) ile yiiriitii-
lecegi ifade edilebilir. Arastirmanin paradig-

mas1 dogrultusunda, ¢oklu durum g¢alismast
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aragtirma deseni olarak belirlenmistir. Bu de-
sen, arastirmacinin zaman igerisinde smirlandi-
rilmus bir veya birka¢ durumu ¢oklu kaynaklar:
iceren veri toplama araglar1 (gozlemler, goriis-
meler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar)
ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve
duruma bagli temalarin tanimlandigi nitel bir
aragtirma yaklasimidir (Creswell, 2007; Yin,
1994). Arastirmada verilerin detayli analizinin
yapilabilmesi i¢in, yazilanlar, cizilenler ya da
gosterilenlerin arka planinin belirlenmesi ama-
ciyla bilgi toplama cesitlemesine gidilmistir. Bu
calismada da {iniversite 6grencilerinin integral
hacim problemleri ¢éziim siirecindeki yontem
tercihleri ve performanslarinin uygulama top-
lulugu baglaminda nasil etkiledigi biitiinciil bir
yaklagimla derinlemesine incelenmek isten-

mektedir.
2.1 Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda incelenen ya da arastirilan
konu baglaminda birey ve bireyin 6zellikleri
onem kazanmaktadir. Bu ¢alismada arastirma
odag1 dogrultusunda g¢oklu durum calismasi-
nin dogasina uygun olarak bireyler ya da olay-
larin oldugu gibi alindig1 olasiliksiz 6rneklem
se¢iminin amagli Ornekleme teknigi (Patton,
1990) kullarularak, Istanbul ilinin bir devlet
universitesinde Analiz derslerini alan {i¢ farkli
fakiiltesinden segilen 101 6grenci ile yiiriitiil-
miistiir. Ayrica tiniversite dgrencilerinin prob-
lem ¢bziim siireglerindeki yontem tercihleri
gibi durumlarin arkasinda yatan nedenleri
incelemek amaciyla her bir fakiilteden rastgele
secilen ikiser &grenci ile goriismeler yapilmis-
tir. Miihendislik fakiiltesi (MF) 06grencileri,
(servis dersini alan gevre miihendisligi, insaat
miihendisligi, makine miihendisligi boliimleri
ogrencilerinden olusmustur), fen edebiyat
fakiiltesi matematik boliimii (MB) ogrencileri
ve egitim fakiiltesi ilkogretim matematik egiti-
mi (IME) 6grencilerinin tamami gerek ders adi

gerekse konu adi farkli olmasina ragmen Ana-

liz dersleri ders igerikleri incelendiginde integ-

ralde hacim konusunu iglemislerdir.
2.2 Veri Toplama Araglar1

Universite ogrencilerinin problem ¢6ziim yon-
temlerine etki eden Kkisiler arasi bireysel iligkile-
rin belirlenmesi igin aragtirmact tarafindan
hazirlanmig integral Hacim Testi (IHT) kulla-
nilmistir. Test hazirlama siireci esnasinda yiik-
sek Ogrenim kurumlarmin Analiz dersi ders
igerikleri ve integralde hacim konusunu igeren
kaynaklar incelenerek integralde hacim konusu
kapsaminda yer alan bireylerin problem ¢6zme
siirecinde problemle olan iligkilerini agiga ¢i-
kartmak amaciyla 25 tane problem olusturul-
mustur. Olusturulan [HT taslak formu, integral
konusu hakkinda gesitli ¢alismalar yapmis 3
farkli uzmana arastirma amaci, odagt ve prob-
lemlerinin detayl olarak anlatilarak incelenme-
si saglanmistir. Uzman goriisleri sonrasinda
belirtilen hedefleri saglamadig1 gerekgesiyle 14
problem testten ¢ikartilmis ve analiz dersi in-
tegralde hacim konusunu goren 9 kisilik gruba
pilot uygulama yapilmistir. Uygulama sonrasi
problem ¢6ziim siireglerinin analizleri yapildik-
tan sonra 4 problem testten g¢ikartilmis ve 7
problemlik THT tekrardan uzmanlara gosteril-
mistir. Uzmanlarin tamami tarafindan goriis
birligine varilan IHT uygulama esnasinda kul-
lanilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan
[HT, matematik egitimi alaninda yiiksek lisans
yapmus 3, doktora yapmis 2 uzman tarafindan
degerlendirilmis ve goriiniis gecerligini sagla-
dig1 ifade edilmistir. Ayrica test hazirlama
siirecinde {iniversitelerin ders igeriklerinde yer
alan integralde hacim konusuna ait alt basliklar
incelenmesi ve matematik egitimi alaninda
uzman 3 kisi tarafindan kontrol edilmesi testin
kapsam gecerligini sagladigini gosteren kanit-
lardir. Testte yer alan sorular kolay, orta ve zor
olarak zorluk diizeyleri, ders ici etkinlikler,
Odev ya da smavda sorma amagh kullanilma

tercihleri ve ¢oziim yontemi oOzellikleri baki-
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mindan 5 farkli uzman tarafindan degerlendi-
rilmigtir. Uzman goriisleri sonrasinda %85
tutarlilik gostermesi testin problem &zellikleri-
ne gore kodlayic giivenirligini sagladigim

gOstermistir.

Aragtirma siirecinde elde edilen verilerin de-
tayli bir sekilde analiz edilebilmesi igin 6grenci-
lerin testlere verdikleri cevaplarin ders igeri-
sindeki yasanmisliklarinin etkisi olup olmadig1
ve ders siirecinde Ogretim {iiyesinin problem
¢0ziim siirecinin etkisini incelemek amaciyla
her bir fakiilteden rastgele segilmis 2 farkh
ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapil-
mustir. Yar1 yapilandirilmis goriisme icin hazir-
lanan goriisme formu 3 farkli uzmana arastir-
ma odag1 ve arastirma problemleri hakkinda
bilgi verildikten sonra verilmis ve uzmanlar
tarafindan goriis birligine varilmistir. Ayrica
ders esnasindaki anlatilan konu ve c¢oziilen
problemlere ait inceleme yapmak, dgrencilerin
uygulama sonrasi problem ¢dziim siiregleri ve
yapilan goriismelerin analizinde ders igi etkile-
ri belirlemek tizere {i¢ farkli boliimiin ilgili ders
defterleri ve 6gretim iiyesi tarafindan onerilen
kaynak kitap incelenerek dokiiman analizi

yapilmistir.
2.3 Verilerin Analizi

Nitel veri analizinde uygulanan stratejiler,
teknik ve siiregler diisiiniildiigiinde alan ya-
zinda ortak bir dilin gelistiginden s6z edebil-
mek miimkiin degildir (C)Zdemir, 2011; Bogdan
& Biklen, 1998). Nitel aragtirmalarda farkl
ortamlara ve gruplara uygulanabilen énceden
belirlenmis kesin kurallar ve standart yaklasim-
lar olmadig icin, her arastirma problemi ken-
dine 6zgii bir arastirma deseni ve veri analiz
stratejisini gerektirdigi diisiiniilmelidir (Yildi-
rim & Simgek 2013). Bu arastirmada tiniversite
dgrencilerinin IHT'ne verdigi cevaplar aragtir-
ma problemlerine cevap bulabilmek amaciyla
betimsel istatistik kullanilarak analiz edilmistir
(Robson, 1993, sf. 385-390).

Uygulama sonrasinda THT'ne verilen cevaplar
oncelikle aragtirmaci tarafindan hazirlanmig bir
tablo ile Dogru Cevap (DC), Yanhs Cevap (YC),
Kismi Cevap (KC) ve Bos Cevap (BC) olarak
degerlendirilmistir. Problemlerin degerlendi-
rilmesi igin kullanilan tablonun dogrultusunda
guvenirligi saglamak ic¢in arastirmaci tarafin-
dan rastgele secilen 25 kagit, ti¢ farkli uzmana
verilmis ve degerlendirilmesi istenmistir. De-
gerlendirme sonrasinda arastirmacilar da dahil
olmak tizere verilen cevaplar incelendiginde
%95 oraninda Ortlisme oldugu gozlemlenmis-

tir.

Universite ogrencilerinin problem ¢6ziimiinde
kullandiklar1 ¢6ziim yontemlerinin incelenmesi
igin THT'ne verilen cevaplar, problem ¢oziim
siirecindeki secilen yéntemler ve problem ¢6z-
me performanst baglaminda boliim bazinda
analiz edilmistir. Problem ¢6ziim siireclerinde
karsilasilan ¢6ziim yontemleri disk, pul, kabuk
ile diger/bos (geometrik ve ¢6ziim yapilmama
durumunu igeren) olmak {iizere dort kategori
altinda toplanmustir. Yontem secimlerinin ve
problem ¢6ziim siireglerinin arkasinda yatan
nedenleri ve bu secimlere etki eden durumlarin
belirlenmesi igin yapilan goriismeler arastirma
problemleri dogrultusunda detayl: olarak ana-
liz edilmistir. Ayrica problem ¢dziim yontemle-
rine ve siirecglerine dersi anlatan 6gretim tiiyesi-
nin etkisini belirlemek amaciyla ders defterleri

ve kaynak kitaplar incelenmistir.
3. BULGULAR

[HT'ne ait bulgular, soru kagitlarma verilen
cevaplar ve cevaplarin arka planinda yer alan
dogrudan gozlemlenemeyen durumlarin belir-
lenmesi icin yapilan goriisme ve dokiiman
analizine ait sonuglar ii¢ alt baslik halinde su-
nulacaktir. Oncelikle IHT'ne verilen cevaplar
neticesinde birey performanslarina ait bulgular
verilecek, sonrasinda integral hacim problemi
¢oziim siirecindeki disk, pul ve kabuk yontem-

lerinin kullanilmast ve bu yontemlere iliskin
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hatalara ait bulgular verilecek en sonunda ise
ders defterleri ve ders igeriklerinin incelenme-

sine ait bulgular verilecektir.
3.1 integral Hacim Testi Birey Performanslart

Universite 6grencilerin THT'ne verdikleri ce-
vaplarin DC, YC, KC ve BC olarak degerlendi-
rilmesi sonucu genel ve boliim bazli olusan
performanslarin yiizdeleri Tablo 1'de verilmis-
tir. Universite 6grencilerinin tamaminin IHT'ne
verdigi DC ve KC’larin ¢ok diisiik oldugu ayri-

ca Ogrencilerin neredeyse yarismin sorulara

cevap veremedigi gozlemlenmistir (Tablo 1).
Verilen cevaplar boliim bazli incelendiginde,
MB o&grencilerin ¢ok biiyiik g¢ogunlugunun
sorulara cevap veremedigi bunun yaninda
sorulara en fazla dogru cevabi verenlerin MF
ogrencilerinin oldugu tespit edilmistir. Testte
yer alan sorulara verilen cevaplar incelendigin-
de, birinci, ikinci ve fli¢lincii sorulara verilen
dogru cevaplarin sayisinin fazla oldugu fakat
besinci ve yedinci soruya adaylarin biiyiik
¢ogunlugunun dogru cevap veremedigi goz-

lemlenmistir.

Tablo 1. Universite Ogrencilerinin Integral Hacim Testi Performanslar1 Yiizdelik Tablosu

Boliim DC YC KC BC
MF 19,5 27,1 13,8 39,6
MB 7,6 16,8 12,4 63,2
IME 13,8 25,8 14,2 46,2

Genel 13,6 23,2 13,5 49,7

3.2 integralde Hacim Problemleri Coziim

Siirecinde Kullanilan Yontemler

Universite dgrencilerinin integral hacim prob-
lemleri ¢6ztim stireglerindeki disk, pul ve ka-
buk yontemleri kullanma ve bu yontemlerin
haricinde geometrik yontemlerin kullanilmasi
ve karsilagilan durumlar iki alt baglik halinde

verilmistir.

Disk, pul ve kabuk yontemleri: Integral hacim
problemlerinin ¢6ziimiinde dik, pul ve kabuk
yontemlerinin yani sira geometrik yontemlerin
ve yontemlere iliskin formiil ve islemsel yapila-

rin kullanildig1 goriilmiistiir.

Matematikten faydalanirim. Formiiller kullamiiyor,
formiillerden yararlanmirim. Yontemler kullaniliyor.
Disk yontemi, pul yontemi, kabuk yontemi, onlar-

dan faydalanirim.

Kullanilan disk, pul ve kabuk yoéntemlerinin
kullanim sikliklarmin bireylerin ait olduklar
boliimlere gore farklilik gosterdigi ve farkl
¢oztim yontemlerinin kullamildig1 goézlemlen-
mistir (Tablo 2). Universite Ogrencilerinin HT
problemleri ¢oziim yontemleri incelendiginde,
disk yonteminin kabuk yonteminden daha
fazla tercih edildigi ve ¢oziim siirecinde en
fazla kullanilan yontemin pul yontemi oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 2. Universite Ogrencilerinin Integral Hacim Testi Coziim Yontemleri Yiizdelik Tablosu

Bolim Disk Pul Kabuk Diger/Bos
MF 17,5 33,6 1,9 47
MB 2 13,3 17,4 67,3
IME 8,2 39,8 0 52

Genel 9,2 28,9 6,4 55,4

Integral hacim problemleri ¢oziim siirecinde

kabuk yonteminin genellikle MB 6grencileri
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tarafindan kullarldig1 gozlemlenirken, IME
boliimiinde okuyan 6grencilerin kabuk yd&nte-

mini hi¢ kullanmadig1 gézlemlenmistir.

Geometrik ¢oziim yontemleri ve yontem ¢o-

ziimlerinde kargilasilan durumlar: MF ve MB

3] 2y = x + 4= xVe x=0 dogrulari ile

ogrencilerinden farkli olarak IME &grencileri-
nin disk, pul ve kabuk yontemleri haricinde
Tablo 2'de %52 olarak gosterilen boliimiin
neredeyse yariya yakin kismmnin kat1 cisimlerin
hacim formiillerini igeren geometrik yontemleri
kullandiklar: tespit edilmistir (Sekil 1).

3
U

=tk e
sinirl bélgenin x=4 dogrusu etrafinda L => h= :ji_,
déndiirilmesi ile elde edilen déngbeismin 4 a R
hacmini bulunuz. =
ol Orta | Zor ‘ G bLY o, le. & N ISTZ!? Louir
e ie -3 3 -

S ARA -
L e /i—-h_‘___

Sekil 1. 1ntegral Hacim Problemi Coziimiinde Geometrik Yontemin Kullanilmasina Ait Coziim Ornegi

IHT'ni ¢dzen iiniversite ogrencilerinin problem
¢ozlim siirecinde kullandiklar1 disk, pul ve
kabuk yontemlerine iliskin segilen yontemin
gerektirdigi formiil ve formiil igerisinde yer
alan bazi ifadelerin kullanilmamasina ait bazi

hatalara sahip olduklar1 belirlenmistir.

[HT'ni ¢bzen {iniversite grencilerinin problem
¢oziim siirecinde kullandiklar1 disk, pul ve
kabuk yontemlerine iligkin segilen yontemin
gerektirdigi formiil ve formiil igerisinde yer
alan bazi ifadelerin kullanilmamasina ait bazi

hatalara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Ug tane yontem kullanilyor, disk, pul ve ka-
buk. Bunlara iyi

T[22 (F(0))?
2 f;lz x. f(x)dx.

calistim.  Formiilleri,

T[22 () — g(x))?

1) Birinei bélgede ¥ = x° paraboli y = x
dogrusuyla simirlanan alan y-ekseni etrafinda ~/=
déndirdlerek bir cisim olusturuluyor. Dénel
cismin hacmini bulun uz.gi

e
Al

Fota | Orts | Zor

Universite ogrencilerinin formdiilleri karistirma
ya da hatirlamama durumlari ile karsilasilmis,
formiil tizerinde

diisiinmelerini saglayarak

hatalarinin farkina varmalarin saglanmustir.

s f;lz(f (x) — g(x))?%, ilk bagta cikartip ka-
resini alacagiz. Pul yontemi... Aaa, ben yan-
Iis yapryor musum. Sizin testte de tiim soru-

lart yanlis ¢ozdiim. Tabi ya.

Universite dgrencileri, yéntem segimlerinden
sonra yonteme ait bilgilerde cesitli sorunlar
yasamaktadir. Ogrencilerin problem ¢dziim
siirecinde sectikleri pul yontemi ile ilgili plan
tasarlama asamasinda %84,8’i yontemin gerek-
tirdigi ¢ozimiy; fab m[f2(x) — g?(x)] gergeklesti-
rirken, geri kalaninin ise fabn[(f(x) —g(x)?]

seklinde gosterilen hatay1 yaptiklar (Sekil 2)

gortilmiistiir.
1 1]
j {x:"-x}lﬁx-j(g"' IRPIPC I
o N o
Sogad| mk -4k o©
5 = 5]
b twy (5 Gs)
R .
W o= L
Jog

Sekil 2. Pul Yontemi Kullanilarak Yapilmis Hatali Coziim Ornegi
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Verilen cevaplar incelendiginde, IME &grenci-
lerinin biiyiik ¢ogunlugunun integral hacim
problemleri ¢6ziim yoéntemlerinde bulunan pi

katsaylslm ¢OzUim siirecine yan51tmad1klar1

73'{.“13;‘.: + S f;’—"-l"J

(Sekil 3) buna karsin diger iki boliimde okuyan
ogrencilerde bu duruma ¢ok fazla rastlanmadi-

&1 gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Pi Katsayisinin Kullanilmadan Cevabin Bulunmasina Ait Céziim Ornegi

3.3 Dokiiman Analizi

Bireylerin problem ¢0ziim siirecinde boliim
bazli benzerlik ve farkliliklar: tespit edebilmek
i¢in integralde hacim konusuna ait olan ders
igerikleri incelenmistir (Ergene, 2014). integral-
de hacim konusunun sadece MB ders igerigin-

de agikca belirtildigi buna karsin diger boliim-

lere ait ders igeriklerinde net olarak goriilmedi-
&i tespit edilmistir. Bununla birlikte ders igerik-
lerinde yer alan belirli integral, belirli integral
ve uygulamalar1 ve integralin uygulamalar
konularmin islenmesinin 6n goriildiigii hafta-
larda onerilen kaynak kitap boliimlerinde in-
tegralde hacim konusunun oldugu tespit edil-

mistir.

Tablo 3. Boliimlerin Ders Igerigi Kapsaminda Onerdigi Kaynak Kitaplar

Boliim Kitabin Ad1 Kitabin Yazar(lar)1
e Analizl............ooooiiiiiiiiiiii M. Ali Sarigél, Sadulla Jafarov
e  Matematik analiz 1....................... Mustafa Bala
MF e Introduction to Real Analysis....... Robert G. Bartle, Donald R. Sherbert,
John Wiley & Sons Inc

Temel Matematik.....................
Genel Matematik 1

Complete Calculus....................

Coziimli Matematik Problemleri. ..

Ekrem Savas

Mustafa Bala
Mustafa Balci

Robert A.Adams

Ders igeriklerinde net olarak belirtiimemesine
ragmen ilgili ders icin kullanilmasi Onerilen
temel ve yardima  kaynak  kitaplar
incelendiginde integralde hacim konusunun
kitaplarda yer alan belirli integral ve integralin
bagliklar

gozlemlenmistir. Ayrica integralde hacim ko-

uygulamalari altinda bulundugu

nusu icin yaklasik esit ders saatlerinin ayrildig:

ders igeriklerinde ders igin onerilen kaynak

kitaplara yer verilmistir. Toplam yedi kaynak
kitap arasinda (Tablo 3) Tiirkge ve Ingilizce
dillerinde olmak tizere bazi ortak kitaplar
oldugu ve integralde hacim konusunun kita-
plarin neredeyse tamaminda bulundugu ve
¢oziim yontemlerinin detayli olarak yer aldigi,
her bir kitapta ortalama 20-25 tane ¢oztimlii-

¢6ziimsiiz 6rnek oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. Boliimlerin Ders Defterlerinin Ornek Sayisi, Ders Saati ve Sayfa Sayist Baglamindan incelenmesi

Ornek Ders Sayfa

Fakillte Sayis1 Saati” Sayis1

Agklamalar

MF 12 3+3

MB 6 3+3

IME 11 3+2

Disk ve pul yontemleri detayli ola-
rak verilip ilgili yontemlere ait 6r-
nek ¢oziilmiis buna karsin kabuk
yontemine ait sadece bir Ornek
vardir.

Kabuk ve pul yoéntemi {izerinde
durulmus bunun yaninda disk
yontemi teorik olarak verilip 6rnek
¢oziilmeden pul yontemine gegil-
mistir. Ayrica sekil igeren sorular
cok fazla ¢oziilmemistir.

Disk ve pul yodntemine ait bilgiler
teorik olarak verilmis ayni zamanda
ornekler ¢oziilmiis, kabuk yontemi
baglik olarak ifade edilmeden 6rnek
¢cOzuilmuigtiir.

* Birinci kisim teorik ders saatini, ikinci kisim uygulamali ders saatini gostermektedir.

Bireylerin problem ¢6ziim siirecinde tercihleri-
ni dogrudan etkileyen ders esnasinda anlatilan-
lar ve yasanmigliklarin gostergesi olarak ifade
edilebilen ders defterlerinin incelenmesi sonra-
sinda, konu anlatim esnasinda yontemler ve
onlara ait formdillerin net olarak gosterilmesine
ragmen Ornek ¢oziimlerde formiil ifadelerin net
olarak belirtilmemesi, pi katsayisinin yer al-
mamas1 gibi bazi eksiklikleri igeren bdoliimsel
farkhiliklarm oldugu gozlemlenmistir (Tablo 4).
Ayrica fakiiltelerin her birinde integral hacim
yontemleri, disk, pul ve kabuk yontemi olarak
ayn1 sirada verilmis fakat siire¢ esnasinda yon-
temlere ait 6rnek sayis1 ve konuya ayrilan ders
saati distiniildiigiinde farkliliklar olustugu

gozlemlenmistir.
4. Tartigsma

Problemlerin, kendileri, ¢oziim siiregleri ve
sonuglar1 bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde
anlam arz ettikleri sdylenebilir (Ergene, 2014).
Bu biitiinii olusturan her bir 6geyi problemi
¢Ozen tniversite dgrencilerinin sahip olduklar:

zihinsel, duygusal ve psikomotor becerilerin

yanu sira ait olduklar1 boliim odakli 6zellikleri
ile birlestirip ardindan performanslara bakil-
mast gerektigi kagit lizerinde yapilanlar ve
goriismelerde  soylenenlerden  ¢ikarilmistir.
Integral hacim problemlerinde iiniversite 6g-
rencilerinin performanslarmin diisiik olmasi
siirecte gosterdikleri bilgi, becerilerin ve fakiilte
bazli Ozelliklerin performanslarma yansimasi
olarak ifade edilebilir.

Universite 6grencileri, ¢oziim stratejilerinde
kullanilabilecek disk, pul ve kabuk y6éntemleri-
ne iliskin yanlis hatirlama ya da karistirma ya
da kullanamama gibi gesitli zorluklar yasamis-
lardir. Bu durum dogas1 geregi integralde ha-
cim konusunun ve integral alma isleminin
zorlugundan (Sevimli, 2009) kaynaklanabilece-
gi gibi (Sekil 4), ders igerisinde ogretim tiiyesi-
nin pedagojik yaklasimlart ve bunlari kendi
lizerine yansitan tiniversite dgrencilerinin ¢6-
ziim siireci boyunca sergiledikleri davranisla-

rin yansimasi sonucunda da kaynaklanabilir.

Cok fazla formiilleri hatirlamadim ondan

olabilir, bu konu da ¢ok kasintili. Birde bazi
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sorularda ¢ok uzun islemler vardr integral

icerisinde, domiisiim falan yapmak gereki-

NV o= - -

yordu. Onlart yapamadim.

Yandaki sekilde kesikli cizgilerle belirtilmis tara
biilgenin x-ekseni ¢ovresinde déndiridmesiyle olusan dine

cismin hacmini hesaplayiniz. mm Zor
Ny -j_",:z_
?
i

O sty | FA

2

Y= h.‘.rt-.;;_

a
_rz%-m b’y

2

T
—
2-

Sekil 4. Integral Hacim Problemi C6ziim Ornegi 1

Performans ve ¢oziim siirecindeki farkliliklarin,
fakiiltelerin amaglarinin (6gretim program-
larinin) yani sira problem ¢oziiciilerinin ve
dersi anlatan Ogretim {iyesinin algilari, yak-
lasim ve davraniglarinin 6grenme ve Ogretme
siireci {izerindeki etkisinden kaynaklandig:
distintilmektedir (Bingolbali & Monaghan,
2004). Universite 6grencilerinin problem
¢ozme siirecinde gerceklestirdigi hatirlayama-
ma, uygulayamama ya da yanlis uygulama gibi
zihinsel aktiviteleri ve psikomotor becerileri
probleme olan bakislarin: etkilemektedir. Prob-
lemler birey olarak algillanip iliskiler ku-
rulurken, problem ¢6ziim siirecinin de kurulan
bu iligkilerin yoniinii belirledigi gézlenmekte-
dir, 6yle ki bu durum tiiniversite 6grencilerinin
kullanmas1 gereken yontemleri ve yonteme ait
formiilleri ¢oziim siirecinde pratige dok-

mesinde etkili olabilmektedir.

Isimlerini hatirlamiyorum. Bir tanesinde iki
fonksiyonun karesi alintp cikartiliyordu, di-
gerinde ise yarigap bulunuyordu. Tam ola-
rak hatirlamiyorum. Bu yiizdende hi¢ sev-

medim bu konuyu....

Performansin yiiksek oldugu durumlarda orta-
ya cikabilen pozitif motivasyonun {iniversite
ogrencisinin kavramlari, ¢6ziim siireglerini
daha iyi yapilandirip, pekistirmesine sebep
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte basarisiz-

lik ya da performansin diisiik oldugu durum-

larda ise problemleri (ve siireglerini) karsisinda
duran ve birey rolii yiikledigi tek bir nesne
olarak algilayabilir. Basarisiz oldugunu diisiin-
diigii problemleri birey olarak algilayan {ini-
versite Ogrencisi, ¢dzme siireglerine bireyin
davraniglar1 muamelesi yaparak benzer siiregli
problemlerle karsilastiginda bu davranisa sahip
bireylerle (yani bagarisiz oldugu ¢6ziim siireci-
ne gotiirecek problemlerle) karsilagmak iste-
meyebilir, hatta bu tiir davranislara nasil karsi-
lik verecegini bilememe karmasasi yasayabilir.
Problemle olan bireysel iliskiler problem ¢o6-
ziim siirecinde degiskenlik gostererek hem
siireci hem de problem ¢oziiciileri etkilemekte-
dir (Gonzalez-Martin, 2013). Bagka bir ifadeyle
problem c¢oziiciiler problemleri birey ve prob-
lem ¢oziim siireglerini de bireyin davranislar:
kabul ederek bireysellestirebilir bu da onlarin
problemlerle olan iliskisini etkileyebilir. Bura-
dan genellikle {iniversite 6grencilerinin prob-
lemle olan bireysel iliskisi, problem ¢&zme
siirecinde ¢ozlim stratejisi, yontem ve teknikle-
rini diisiinmeksizin {iniversite Ogrencilerinin
zihinsel etkinlikleri ile birlikte duygusal tepki-
lerinin, motivasyon, yaklasim ve inanglarinin
problem ¢6ziimii esnasinda birlesmesi olarak
tanimlanabilir (Ergene & Delice, 2014). Bununla
birlikte siire¢ esnasinda problemle olan bireysel
iligkinin durumuna ve yOniine gore bazen
zihinsel aktiviteler duygusal aktivitelere baskin

olurken bazen de duygusal aktiviteler ¢6ziim
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siirecinde daha fazla rol alarak zihinsel aktivi-
telere baskin olabilir (Ergene, 2014). Birey ya-
kistirmasi yapilan problemle olan iligki sosyal
(problem ¢oziicii ile bireye benzetilen problem
arasindaki muhtemel bag), psikolojik (problem
¢Oziicii) ve matematik (epistemolojik) yonii
distintildiigiinde kolay cagrisim yapmasi ve
sosyal anlamda kullanilan bireylerden (insan-
lardan) farkliligimi ortaya koymasi agisindan
sosyo-psiko-matematik iliski olarak isimlendirile-
bilir.

Egitim Ogretim siireci igerisinde iiniversitelerce
hazirlanan ayni derslere ait fakiilte bazli ders
igeriklerinin kismi degisiklikler haricinde ben-

zerlik gosterdigi diisiiniildiigiinde fakiilte bazl

3) 2y = x + 4, ¥y =xvex=0dogrulan
ile simirh bélgenin x=4 dogrusu etrafinda
déindlrGimesi ile elde edr en diinel cismi
hacminl bulunuz. T
Dyl
(o, 2}
(2,20

{_‘:_r L] "f P - Lf
| Kolay | Orta | EB'I"T

ey =
[

performans farkliliklarinin yaninda ders igeri-
sinde yapilan uygulamalarda, formiil ya da
islemin gerektirdigi bazi detaylarin verilmeme-
si, ders esnasinda yeterince iizerinde durul-
mamast gibi durumlarin dersi anlatan 6gretim
iiyesi etkisi ve problem c¢oziiciilerinin sahip
olduklar1 bireysel o6zellikler ile sekillendigi
ifade edilebilir. Aynm1 zamanda ders igerikleri,
fakiilte ya da fakiilteye ait 6gretim tiyesi ya da
O0grenme ortami gibi kurumsal yansimalarin
bireysel farkliliklara neden oldugu goz oniine
alindiginda kurumsal farkhiliklar ve bireysel
farkliliklarin karsilikli olarak birbirinden etki-
lendigi ve bu farkliliklarin problemle olan
bireysel iligkileri etkiledigi sOylenebilir ($ekil
5).

Iup=paly ly= 4 Th
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Sekil 5. integral Hacim Problemi C6ziim Ornegi 2

Universite 6grencilerinin neredeyse yarisina
yakminin problemleri cevaplayamamasi ve
problem ¢6ziim siireci sonrast performanslari-
nin ¢ok diisiik olmas: problem ¢6ziicii basarisi,
ders 6gretim iiyesi basarisi, kurum basarisi ve
sistem bagarisin1 etkileyen Onemli faktorler
olarak diisiiniilebilir. Ayrica fakiilteler arasinda
performans farkliliklarmin olmasi 6grenme
ortamlarini etkilediginden (NCTM, 2000), siireg
esnasinda kurumsal etkilerin {izerinde durul-
mas1 gerektigini gosteren Snemli bir durum
olarak ifade edilebilir. Bu baglamda her bir
fakiiltenin ozelliginden kaynaklanan farklilik-
larin olmasinin yaninda {iniversitelerin ders
igeriginde yer alan konulara iliskin hedeflenen

basarilarin gerceklesmemis oldugu goriilmek-

tedir. Universite dgrencilerinin belirtilen hedef-
lere ulasmamasindaki bir diger etken olarak da
konularin ya da aktarilan ifadelerin sinav odak-
I1 distiniilmesi ve gergek hayatta kullanilma-
mas1 gibi bireysel durumlar 6rnek olarak veri-
lebilir.

Yani zaten sinavda ¢ikacak belki ama ben ile-
ride bunlar: kullanmayacagim icin cokta
umursamadim agik¢ast. Simavda da diger so-

rulara ¢ok bakarim diye diisiindiim.

Tartismalar bu arastirma i¢in bireysel iligkilerin
performans, problem ¢dzme siireci ve siirecte
kullanilacak tekniklerin belirlenmesi, siirecte
karsilagilan her bilissel yansima, problem ¢ozii-

ciiniin kendisi, arkadaslari, smnifi, 6gretmeni,
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kurumu, ders kitab1 ve defteri ile sekillendigini
ve somuttan soyuta psikomotordan bilissel

aktivitelere uzandigini gostermektedir.
5. Sonug ve Oneriler

Giinliik hayatin her bir noktasinda olan uygu-
lama topluluklarinin egitim Ogretim siireci
igerisinde bilgi, karsilikli iliski ve katilimcilar
boyutunda oldugu gozlemlenmistir (Wenger,
2000). Integral hacim problemleri ¢oziim siire-
cinde problem ve ¢oziime ait kavramlar, 6gre-
tim {iyeleri tarafindan anlatilanlar ve 6grencile-
rin sahip oldugu bilgi ve beceriler ve yasanmis-
liklarin etkilesimi ile olusan uygulama toplulu-
gu slirecin her bir asamasinda kargimiza ¢ik-
maktadir. Kurum igerisindeki {i¢ fakiilteye ait
problem ¢dziim performanslarinin farkli olmasi
ve ¢oziimlere iliskin yontem, formiil kullanim-
larmin farkli olmasi, her bir fakiiltenin benzer-
liklerinin yaninda farkliliklar gosteren degerleri
ve Ozellikleri oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda performans ve ¢oziim siirecindeki
farkliliklar problem c¢oziiciiden kaynaklandig:
gibi kurumdan da kaynaklamaktadir.

Bir kurumda, bilginin aktarilmasi, degistirilme-
si ya da igsellestirilmesi esnasinda olusan fark-
liliklarin  6grenmeye olan etkisinin varligini
kabul etmekle birlikte, egitim 6gretim siirecini
etkileyen kurumsal iligkinin (Chevallard, 1998)
bilgi boyutu yaninda problem ¢6ziiciiniin siireg
esnasinda yasadigt her tiirlii olguyu etkileyen
bir etmen oldugunun alt1 ¢izilmelidir. Yapilan
gorlismeler sonucunda {iniversite Ogrencileri
genellikle yontemlerin isimlerini hatirlamamus,
problem igerisinde yer alan islemsel ifadelerin
gerektirdigi ¢6zitim adimlarmi gergeklestire-
memis ve yonteme ait formiil yapilar1 net ola-
rak ifade edememislerdir. Ayrica ¢6ziim siire-
cinde kullanilmayan yontemler ders esnasinda

detayl1 olarak gosterilmemis ya da smav odakh

dislintilerek ders hocalar1 tarafindan tercih
edilmemistir. Problem ¢6ziim siirecinde kurum
iligkisinin tiniversite 6grencilerine yansimasi ile
Ogrencilerde olusan etkenler probleme kars
pekistire¢ olusturmakta bu da iiniversite 0g-
rencilerinin problemle olan bireysel iliskilerini
ortaya citkarmaktadir (Ergene, 2014). Problem
¢ozlim siirecindeki bireysel iligkiler, problemin
¢ozlimiinii etkilemektedir ki bu bazen 6grenci-
ye avantaj saglamakta, hedefe ulasilmasin
kolaylastirmakta iken bazi durumlarda ise

dezavantaj olusturmaktadir.

Ogrenme ortamlarina yeni bakis acist kazandi-
ran uygulama topluluklart kavraminin, mate-
matik egitiminde her bir asama da kullanabile-
cek bir kavram oldugu diistintilmektedir. Ciin-
kii ozellikle integral, tiirev gibi analiz dersi
konularinda ortaya ¢ikan diisiik ya da yetersiz
birey performansi dolayisiyla grup performan-
smnin artirilmasi i¢in bu bakis agisiyla 6grenme
ortamlar1 diizenlenebilir. Ayrica 6grenme or-
tamlar1 i¢in Onemli bir kavram olarak ifade
edilebilecek olan sosyo-psiko-matematik iligki
kavramini temel alan ¢alismalarin yapilmasi,
problem ¢6ziim siireglerinin irdelenmesinde,
problem ¢ozme performanslarinda olusan
farkliliklarin agiga ¢ikartilmasinda ve problem
¢oziicliniin siirece olan yaklasiminin belirlene-
rek performansa tesir edecek iyilestirmeler
yapilabilmesinde gerekli oldugu diisiincesiyle
onerilebilir. Bununla birlikte ayni kurumda
farkli fakiiltelerdeki ayni derslere ait perfor-
mans, basart durumlari incelenmeli ortaya
¢ikan farkliliklarin nedenleri tespit edilmeli ve
istenilen basar1 diizeyi igin gerek ders anlatimi,
gerek ders icerigi diizenlemesi, gerekse konu
biitiinliigii ve egitim ortami acisindan esit sart-
lar disiiniilmeli bununla birlikte kurumsal

farkliliklarin etkisi de g6z ardi edilmemelidir.
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Extended Summary

Mathematics education that enables individuals to obtain problem solving skills and to see the outer
world from a different perspective is a special area that needs to be considered during education-
instruction process. The situated learning theory and the social learning theory which suggest different
ideas on learning lead to the emergence of some concepts related to learning, such as community of
practices. Communities of practices, which enhance information related to a topic during the process or
share the common worries, interests and problem and offer the possibility of agreement, are based on
the idea of individuals, institutions and their mutual relationship (Wenger, 2008, Ergene, 2014). Given
the higher education instutions, Analysis which name is Analysis I-II, General Mathematics I-II or Cal-
culus I-1I, is formed big part of limit, derivative and integral (Ergene, 2014, pp. 26,). In this research,
university students’ preferences of disk, washer and shell methods in the solution process of integral
volume problems were scrutinized in terms of personal relationships based on communities of practices.

Sub-questions are determined as follows.

How is university students’ performance of integral volume problems solving processes effected by

communities of practices?

How is university students’ personal relationship with problem in problem solving processes reflected

on solving methods (disk, washer and shell)?

In accordance with focus and questions, this study uses a non-positivist paradigm (Cohen, Monion &
Marrison, 2000). This study uses qualitative research in terms of data. Purposive sampling, a category of
non-probabilistic sampling technique, was used for the selection of the individuals (Patton, 1990). In this
context, the participants this study is knew Volume of Integral, 101 students who registered in engineer-
ing faculty (EF), science faculty department of mathematics (MD), education faculty primariy education
mathematics teaching (PMT) program offered by a public universtiy in Istanbul, Turkey. The data col-
lection instruments were Integral Volume Test (IVT), semi structered interviews and document analysis,

which were used according to the nature of the problem and to the expectations of the researchers.

Using expert opinions, pilot scheme and results from the validity-reliability analyses, IVT was devel-
oped. The test consists of seven questions each of related with integral volume problems solving meth-
ods which are disk, washer and shell. Textbooks, course content, curriculum and relevant literature
were taken into account to determine 25 questions which then were reduced to seven according to the
predetermined objectives. The test was found to have face and content validity, intercoder and interrater
reliability after the analyses based on the experts in the area and some applications related with nature
of test (Also expert opinions are accepted sufficient for the validity and the reliability of the test). After
administering the test, and semi-structured interviews were conducted with six respondents who select-
ed two students each departments for deeper understanding of their solution processes and methods
preferences. Document analyses have done for determining differences in practise and instutional

choises.

To analyze the data, first, in order to determine the levels of achieving the answers were assessed using
the labels including correct answer (CA), partially answer (PA), incorrect answer (IA) and no attempt

(NA). Second, problem solving process was examined within institutions in terms of integral volume
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test solving methods which are disk, washer and shell. Findings of interwiew and document analyses

were analyzed from the point of performance, method preferencess and instutional differences.

Findings has seperated three parts which are IVT findings, interwiew findings and document analyses
findings. Students have seen low solving performances during IVT and about half of them don’t answer
questions (Table I). Considering CA performances, MD is the lowest and EF is the best. All of the de-

partments’ IA performances more than CA performances and PA performances.

Table I: Percentage Table of Integral Volume Test Performances

Department CA IA PA NA
EF 19,5 27,1 13,8 39,6

MD 7,6 16,8 12,4 63,2
PMT 13,8 25,8 14,2 46,2
Total 13,6 23,2 13,5 49,7

Seeing that Table II, washer method the most preferred and shell method is at least. Disk method is
preferred EF the most. Contrary to not used by PMT students, shell method is used MD students the

most.
Table II: Integral Volume Test Solving Methods Percentage Table
Department Disk Washer Shell Alternative/No
Attempt

EF 17,5 33,6 1,9 47
MD 2 13,3 17,4 67,3
PMT 8,2 39,8 0 52
Total 9,2 28,9 6,4 55,4

Beside disk, washer and shell method, some students used geometry formulas of solid like cone volume
(”rzh/3) (Figure I). Although students different choises about IVT solving methods, they encounter

with same situations which are forgetting, unable to remember, lack of learning or misconception.
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Figure I: Alternative Solving Methods: Using Geometry Formula

When interwiew and document analyses examined, method preferences and concept usages take shape
with lesson experiences and exam anxiety etc. Findings from the analyses of books of lessons and lecture

notes revealed that there were a lot of questions about IVT solving methods but some lecture solved
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problems about methods two or three maximum. This might be differences on performance and prefer-

ences.

It has been concluded from the interview and papers that problems themselves, solution processes and
their results should be thought as a whole and that performances should be taken into consideration
after combining every element forming the whole with department focused features as well as cognitive,
emotional and psycomotor skills that individuals solving problems have. As performance differences
among faculties affect learning environments (NCTM, 2000), organizational effects can be described as

an essential situation to be emphasized during the process.

It has been observed that the communities of practices, which is a part of daily life, is in the dimensions
of information, mutual relationship and particiants in the education and instruction process (Wegner,
2000). This approach which is based on communities of practices and which gives a new point of view
should be used in order to increase low and insufficient performance and to increase group performance
accordingly in every step of mathematics education, especially in the courses of analysis such as integral

and derivative and it is thought that it is a concept that can be applied in the process.



