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

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

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

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

Knowledge

Page Number  : xxiv+189
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Selami ERCAN
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde, problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin sorulari, arastirmanin

Onemi, arastirmanin sinirliliklar ve arastirmanin varsayimlari basliklar1 yer almaktadir.

Problem Durumu

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

matematiksel yap1 ve temel bilimlerin giiclii bir yanina sahip olmasi gerektigini

vurgulamstir.

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

okutulan matematik, diferansiyel denklemler, lineer cebir gibi derslerde karsimiza



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

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

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

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

Arastirmanmin Problem Ciimlesi

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

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

a) Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral problemleri performanslart Bloom

Taksonomisine gore nasildir?

b) Miihendis aday1 6grencilerinin integral problemleri performanslari kavramsal ve

islemsel bilgiye gore nasildir?

C) Miihendis adayr Ogrencilerinin integral problemleri performanslari problem

niteligine gore nasildir?



d) Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral problemleri performanslari miihendislik

branglarina gore nasildir?

2) Miihendis aday1r Ogrencilerin integral problemlerinin ¢dziim siireglerinin

karakteristiginin incelenmesi

a) Miihendis aday1 Ogrencilerinin integral problem ¢oziim siireglerinin  Bloom

Taksonomisine gore siniflandirilmis problem tiirleriyle iliskisi nedir?

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

islemsel bilgi baglaminda nasil degerlendirilmelidir?

Arastirmanin Amaci

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

dersten ibaret olarak gormek gelisimin 6niine set koyacaktir.

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

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

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

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



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

tasarlanmaktadir.

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

performans baglaminda arastirilmistir.

Arastirmanmin Onemi

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

pek cok materyalin yapiminda ve ¢alismasinda temel olusturmaktadir.

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

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

bulundurmasi gerekmektedir.

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

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

yakindan etkilidir.

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

miihendisligin ise en ¢ok yararlandigi konularindan biridir.

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

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



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

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

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

bulunmaya g¢alisilmaktadir.

Arastirmamin Simirhihiklar:
Arastirmadan elde edilen bulgular;

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

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

2. Ogrencilerin sadece integral konusundaki islemsel ve kavramsal bilgileri ile

performansa etkisi ile sinirlidir.

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

Arastirmanin Varsayimlari

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

objektif olarak cevaplandig varsayimi altinda ¢alisma yiiriitiilmiistiir.



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

bir siire diliminde yaptig1 ve yardim almadig1 varsayim altinda yiiriitiilmiistiir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

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

yapist agisindan énemlidir.

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

tizere iki boyutta detaylandirilmistir.

Bloom Taksonomisi ve Revize Edilen Bloom Taksonomisi

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

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

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

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

(Vural, 2020, s. 1).

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

koymaktadir (Bloom, 1956; Seker, 2010).

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

sebepler agagida belirtilmistir:

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

koymak.

e Ogrencilerde istenilen hedef davramis degisikliklerini ortaya ¢ikarmalarini

saglayacak egitim durumlar1 hazirlamay1 ve bu egitim durumlarindan en uygun



olaninin se¢imini kolaylastirmakla birlikte hedef davranmiglarin Olglilmesinde en

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

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

saglanmasi (Tekin, 2004).

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

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

Bloom Taksonomisi, Bloom Taksonomisinde Goriilen Eksiklikler ve Yenilikler

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

incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir.

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

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

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

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

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

Anderson, 2005).

e Analiz ve degerlendirme basamaklarinin tam olarak ne anlama geldiginin

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

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

2001).

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

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

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

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

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

asagida aciklanmistir:

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

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

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

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

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

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

2015, s. 45).

Revize Edilen Bloom Taksonomisi

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

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

olmadig1 6ne siiriilmistiir (Amer, 2006).

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

REBT nin 6zelliklerini su sekilde toparlamak miimkiindiir:

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

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

e Revize Edilmis Bloom Taksonomisi bilgi siirecini kapsayan bilgi boyutu ile

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

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

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

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

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Iki Boyutlu Kategori Tablosu

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

Olgusal Bilgi
Kavramsal Bilgi
Islemsel Bilgi
Ustbilissel Bilgi

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

calismalarindan alinmustir.)

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

olunmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple taksonominin iki boyutu da asagida agiklanmaktadir.

Revize Edilen Bloom Taksonomisinin Bilissel Siire¢ Boyutu

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

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

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

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

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

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

konularla ilgilenmektedir.

Tablo 2

Revize Edilmis Bloom Taksonomisinin Bilissel Siire¢ Boyutu Kategorileri ve Alt

Kategorileri

Kategori Alt Kategori Alt Kategori Icin Alternatif Isim

Hatirlama Tanima Belirleme
Hatirlama Bilgiye erigsme

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

Uygulama Yapma Icra Etme
Yararlanma Kullanma

Analiz Etme Ayrigtirma Ayirt etme, ayirma, segme

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

Irdeleme, atfetme

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

Yaratma Olusturma Hipotez dnerme
Planlama Tasarlama
Uretme Yapma

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

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

Hatirlama

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

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

sorularla ya da bosluk doldurma sorulari ile 6lgiilebilmektedir.

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

kabul edilmektedir.

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

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

Anlama

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

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

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

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

basamaga ait durum gergeklestirilmis olur.

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

basamak olarak kabul edilebilir.

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

belirlenmesidir.

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

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

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

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

isteniyor olmasidir.

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

ulasilmasidir.

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

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

Uygulama

Uygulama kategorisi bir islem ya da yontemden, bir problemin ¢oziilmesi veya bir

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

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

belirlemesi gerekmektedir.

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

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

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

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

yontem ile problemin ¢dziilmesi beklenmektedir.

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

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

Coziimleme (Analiz Etme)

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

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

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

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

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

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

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

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

detayl1 sorular ile degerlendirilmesi s6z konusudur.

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

Diindar, 2019, s. 22).

Degerlendirme

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

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

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

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

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

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

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

gibi durumlarda gerceklesir.

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

bir yargida bulunmak 6rnek verilebilir.

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

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

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

olusturmus olurlar.

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

olusturulan desen ya da yapimin tutarli ve fonksiyonel bir biitiinliik olusturmasi

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

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

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

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

iiretmeleri, ortaya koymalar1 beklenmektedir.

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

belirlemesi, gorevleri ya da alt gorevleri belirlemesidir.

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

Ogrencinin bilgi boyutundaki bilgilerini kullanmasi gerekebilir.

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

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

Revize Edilmis Bloom Taksonomisi Bilgi Birikimi Boyutu

Biligsel hedefler Bloom ve arkadaslarinin olusturdugu taksonomide bilgi basamag: ile

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

Tablo 3

Revize Edilmis Bloom Taksonomisinin Bilgi Birikimi Boywtu Kategorileri ve Alt

Kategorileri
Kategori Alt Kategori
Olgusal Bilgi Terimler ve terminoloji bilgisi

Ozel detay ve dgeler bilgisi

Siniflamalar ve kategoriler bilgisi

Kavramsal Bilgi Ilke ve genellemeler bilgisi

Teoriler, modeller ve yapilar bilgisi

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

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

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

(Kaynak: Krathwohl, 2002, s.215)

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

olusmaktadir.
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Olgusal Bilgi

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

olmalar1 gereken temel bilgidir.

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

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

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

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

detaylar bilgisidir.

Kavramsal Bilgi

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

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

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

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

ve organize etme becerilerinin gelismesini saglamaktadir.

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

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

Islemsel Bilgi

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

matematiksel sembollerin ne anlama geldigini bilmektir.

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

nasil yapilacagina odaklanilmaktadir.

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

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

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

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

o Konuya Ozgii Ozel Teknik ve Metodlar Bilgisi: Bu tiir bilgilerde problemin
sonuglarindan ¢ok alan uzmanlarinin problemlere nasil yaklastiklarina Snem
vermektedir. Yani alana 0zel becerilerin aksine onceden belirlenmis islem yollar1
sabit sonuclara ulastirmayabilir. Bu alt kategoride, farkli degiskenlere farkli ¢oziim

onerileri gelistirilmektedir.

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

bilgisidir.

Ustbilissel Bilgi

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

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

etmek gibi stratejiler olabilir.

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

secimler bireylerin bilissel gorev bilgilerini ifade etmektedir.

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

dogruluk derecesidir.

Miihendislik Egitiminde Yapilan Calismalar

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

teknolojik gelismelere katkida bulunabilmektir.

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

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

(Giiner & Comak, 2011).

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

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

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

tavsiyelerinde bulunmuslardir.

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

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

bulunmustur.

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

caba gosterecekleri ifade edilmektedir.

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

degerlendirdiklerini, sunulan etkilesimli ¢alisma materyallerini isteyerek kullandiklarini,

28



ancak herkesin bu yetenegin gelistirilmesi i¢in ciddi ¢aba harcamaya hazir olmadigim

gostermektedir.

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

derslerin mithendislik miifredatinda yer almasi gerektigi onerilmistir.

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

kullanish oldugu sonucuna ulagilmistir.

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

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

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

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

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

seklinde yiiksek bir sesle cevaplanabilen tiirde sorular oldugu ortaya konulmustur.

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

bulundugu ortaya konulmustur.

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

diger yillara oranla daha nitelikli hazirlandig: tespit edilmistir.

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

olmadigi tespit edilmistir.

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

ciktig1 belirlenmistir.

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

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

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

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

degerlendirme basamaklarina ait sorularin olmadigini tespit etmistir.

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

okulda gosterdigi akademik basarinin uyumlu oldugunu ortaya koymustur.

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

basamagina ait kazanim sayisinin fazla oldugu degerlendirilmistir.

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

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

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

soru sorulmadigi sonucuna ulagilmistir.

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

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

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

kategorilerinde yogunlastig1 degerlendirilmistir.

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

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

tespit edilmistir.

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

yaratma ve degerlendirme basamaginin kullanildig: tespit edilmistir.

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

ortaya koymuslardir.

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

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

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

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

edilmistir.

Diindar (2019), ¢alismasindaki amag ilk6gretim 3.simf fen bilimleri dersinde okutulan ders
kitaplarina ait iinite sonu degerlendirme sorularinin kapsam gecgerligini ve 6gretim
programi  kazanimlarini  Bloom Taksonomisinin revize edilmis haline gore
degerlendirmektir. Bu ¢alismada elde edile veriler sonucunda, kazanimlarin ve {inite sonu
degerlendirme sorularinin bilgi birikimi boyutundan olgusal bilgi ve kavramsal bilgi ile
biligsel siire¢ boyutunun anlama, hatirlama ve uygulama basamaklari ile ilgili oldugu

degerlendirilmistir.

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

st diizey biligsel basamak kazanimlarina yogunlasilmasini tavsiye etmistir.

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

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

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

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

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

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

uyandirdigi belirlenmistir.

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

ortaya koyulmustur.

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

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

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

Ayni iliski kavramsal bilgi gerektiren sorular i¢inde bulunmustur.

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

olamamasinin ¢ézliimlerinde de hatalara sebep oldugu tespit edilmistir.

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

tespit edilmistir.

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

kavramsal boyuttaki 6grenmelerinin yeterli olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

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

kurumlarda matematigin farkli sekillerde uygulanmasini saglayabilecegini gostermektedir.

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

belirlenmistir.

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

hesaplarinda islemsel bilgi anlaminda yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.

Aydm (2015), calismasinda akademisyenlerin fen egitiminde kavramsal ve islemsel
ogrenmeler tlizerine yonelik goriislerini ele almaktadir. Bunun i¢in iki farkli tiniversitede
gbrev yapan 8 Ogretim elemani ile gorlismeler yapilmistir. Calisma sonucunda kavramsal
ve islemsel 6grenmelerin fen egitiminde ¢ok 6nemli oldugu, iki bilgi tiirliniin de birbirini
barindirdigi fakat kavramsal bilginin kazanmilmis olmasi islemsel bilgiyi etkiledigi
goriiliirken islemsel bilginin kazanilmis olmasinin kavramsal bilgiye higbir etkisinin
olmadig1 goriisleri ortaya c¢ikmustir. Ayrica bu iki bilgi tiirlinlin 68renmeler igin
dengelenmesi gerektigi ve bu sayede dgrenmelerin daha kalici ve daha anlamli olacagi

belirtilmistir.

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

zamanda Ogrencilerin bagarisin1 onemli 6lgiide arttirdigr ortaya koyulmustur.

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

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

yaklasimdan daha 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

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

dolayist ile iki bilgi tiirtiniinde dengeli olmasi gerektigidir.

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

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

olup ti¢ faktorli ve 14 maddeli bir 6lgektir.

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

dogrudan ve dolayli olarak etkiledigi belirlenmistir.

Arar (2019), calismasinda tiniversite 0grencilerinin fonksiyon kavramu ile ilgili kavramsal
ve islemsel bilgi diizeylerini ele almistir