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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MUHENDISLIK FAKULTESI OGRENCILERININ TEMEL ANALIZ
KONULARINDAKI KAVRAMSAL VE iSLEMSEL BILGI DUZEYLERININ
BELIRLENMESI

Aya ALEBO

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Matematik Anabilim Dah

Tez Danmismani:
Dr. Ogr. Uyesi Cigdem INCI KUZU
Subat 2023, 86 Sayfa

Bu arastirmada, miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit, siireklilik, tiirev ve
integral konularindaki kavramsal, islemsel-bilgi diizeyleri ve yaptiklart hatalar
incelenmistir. Arastirmanin odak noktasi, 6grencilerin kavramlarla ilgili sorulari
c¢ozmelerinden daha ¢ok Ogrencileri ¢Oziime gotiiren siirectir. Calismanin
katilimeilarmi, Karabiik Universitesi Miithendislik Fakiiltesi’nin bilgisayar, makine
ve elektronik miihendisligi bolimlerinde 6grenim gormekte olan 50 ikinci sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Calismadaki veriler, mithendislik fakiiltesi 6grencilerine
uygulanan, 11 soruluk yazili sinavdan elde edilmistir. Veri toplama araci,
miihendislik fakiiltesinde okutulan genel matematik ders iceriginde yer alan temel
analiz konularinda edindikleri temel bilgilerden yola ¢ikilarak hazirlanmistir.
Arastirma bulgular1, 6grencilerin limit, stireklilik, tiirev ve integral kavramlar: ile
ilgili yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklarin1 ve kavramlarin tanimlarina tam
anlamiyla hakim olmadiklarin1 gostermistir. Bunun sonucu olarakta 6grencilerin

limit, sireklilik, tiirev ve integral kavramlari arasindaki iligkileri yorumlamaya
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calisirken zorlandiklar1 ve bu iliskiler hakkinda derinlemesine bilgiye sahip

olmadiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Limit, Siireklilik, Tiirev, Integral, Miihendislik Fakiiltesi
Ogrencileri

Bilim Kodu: 20406



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE CONCEPTUAL AND PROCEDAL
KNOWLEDGE LEVELS OF ENGINEERING FACULTY STUDENTS ON
BASIC ANALYSIS TOPICS

Aya ALEBO

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Mathematics

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Cigdem INCI KUZU
February 2023, 86 Pages

In this study, the conceptual and operational knowledge levels of engineering faculty
students on limit, continuity, derivative and integral subjects and the mistakes were
examined. The focus of the research is on the process that leads students to a solution
rather than solving questions about concepts. The participants of the study are 50
second-year students studying at the computer, machine and electronics departments
of Karabuk University Engineering Faculty. The data in the study were obtained
from the 11-question written exam applied to the engineering faculty students. The
data collection tool was prepared based on the basic knowledge of the engineering
faculty students about limit, continuity, derivative and integral in the general
mathematics course content. The research findings showed that the students have a
cursory knowledge of the concepts of limit, continuity, derivative and integral, but
they do not have full knowledge of the definitions of the concepts. As a result of this,

it was determined that the students had difficulties in trying to interpret the relations

Vi



between limit, continuity, derivative and integral concepts and they did not have in-
depth knowledge about these relations.

Key Word: Limit, Continuity, Derivative, Integral, Engineering Faculty Students.

Science Code: 20406
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BOLUM 1

GIRIS

Matematik egitiminin amaclarindan biri, &grencilerin matematiksel kavramlari
Oogrenmeyi en st diizeyde gergeklestirmeleridir. Fakat bunu gergeklestirebilen
Ogrenci sayisinin az oOlmasiyla birlikte Ggrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun

matematigi zor olarak algilamasi yasamin bir gergegi olarak goriilmektedir [1].

Matematiksel kavramlarin soyut yapisi diisliniildiigiinde, kavramlarin tam anlamiyla
ogrenilemedigi goriilmektedir. Matematiksel kavramlarin 6grenimi sirasinda yasanan
gucliikler, matematik 6grenimi ve Ogretiminin zor olarak algilanmasina sebep
olmaktadir. Bu yoOniiyle 68rencilerin matematik alanindaki 6grenme giicliiklerinin
tespit edilip giderilmesi gerekmektedir [2]. Matematik alaninda, kavramayi
gelistirmenin Onemli fakat gilic bir hedef oldugunu ifade ederek; ogrencilerin
matematikteki 6grenme giicliikklerini ve bu giigliiklerin kaynagini bilmenin, onlar1
gidermek i¢in Ggretim yontemi tasarlamanin, bu hedefe ulasmada 6nemli bir adim
oldugunu belirtmek gerekir [3]. Herhangi bir konuda 6grenme giigliigii yasayan bir
ogrencinin, gelecek konularda basariya ulasmasi zordur [4]. Matematik konulari,
diger derslere gore daha giiglii ve sirali bir yapiya sahip oldugu igin herhangi bir
kavram, matematigin 6n sartt durumundaki diger kavramlar kavranmadan tam olarak

kavranamaz [5].

Matematik, ardigik ve yigmali gibi bir bilim alan1 oldugundan dolayi, matematikte
diger derslere gore daha ileri ve temel kavramlar Ogretilmeden higbir kavram
verilmemelidir [8]. Matematik dersinde o6grencilerin 6grenme eksikliklerini fark
ederek ve bu eksiklikleri gidermek i¢in Onlem almak &gretmenin sorumlulugu
altindadir. Yapilan arastirmalar, 6gretmenin matematik alan bilgisinin egitim ve
ogretimle iliskili oldugunu gostermistir [9]. Alan bilgisi, etkili bir 6grenme-6gretme

ortami olusturmak i¢in tek basina yeterli olmasa da Ogrenme ortamin ana



bilesenlerinden birisidir. Ogrencilerin yeni edindikleri bilgilerin, énceden edindikleri

bilgilerle ¢atismasi 6nemli bir sorundur. Ayrica 6grenciler matematik dersini glinliik
yasamlarinda, okul sonrast is yasamlarinda ve kararlarinda etkin bir sekilde
kullanabilmektedirler. Glinimiizde matematigi seven, takdir eden ve matematiksel
diisiinebilen; matematik ile modelleme yapabilen ve problem ¢ozebilen bireylere
ihtiyac duyulmaktadir. Bu baglamda, 6grencilerin gergek hayat problemleriyle

ogrendikleri bazi kavram ve iliskileri incelemek fayda saglayacaktir [10].

Insanlar, problemlerini diisiiniirken ve ¢ozerken bigimsel tanimlardan ziyade,
zihinlerinde olusturduklari kavramlarin gorintilerini kullanirlar. Bu nedenle bir
kiginin dogru goriintiileri alamamasi, baska bir bireyin sorunlar karsisinda hata
yapmasina neden olabilmektedir [11]. Matematik, giinliik hayatin her alaninda
kullanilmaktadir. Fakat kazanilan matematiksel bilgilerin nerede ne zaman ve ne igin
kullanilacagi bilinmemektedir [8]. Degisim ve gelisim her alanda oldugu gibi
egitimde de kaciilmazdir. Yapilan calismalarda, Ogrencilerin bilissel
becerilerini  gelistirmede matematigin roliinin  olumlu oldugunu fakat
O0grencilerin  etkilesimli ¢alisma materyallerini kullanarak bu yetenegi

gelistirmek i¢in istekli olmadiklar1 belirlenmistir [12].

Analiz, matematiksel olarak anlasilmasi ve anlamlandirilmasi zor olan konulardan
olusan ve Ogrenciler i¢in yiiksek diisiinme becerileri gerektiren alanlarin basinda
gelmektedir. Analiz alan olarak, bir¢ok tlilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de ilk olarak
lise Ogrencilerinin karsisina ¢ikmaktadir [6]. Konu olarak matematigin degisen
hizlarla ilgili boliimiinii ele alan, genel matematik dersleri igerisinde bulunan analiz;
miihendislik, tip, ekonomi, iktisat, fen bilimleri ve matematik boliimlerinde okutulan
derslerden biridir [7]. Tiirkiye'de ve birgok iilkede ortadgretim dgrencilerine yonelik
matematik programlarinda matematiksel olarak anlasilmasi ve islenmesi gii¢ olarak
algilanan, o6grencilerde biiyiikk diisiinme becerisi gerektiren kavramlardan olusan
analiz dersi islenmektedir [13]. Analiz, bir¢cok disiplin i¢in Snemli bir alan
oldugundan dolay1 6grencilerin analizi dogru anlamalar1 tizerine ¢ok sayida galisma
yapilmistir. Belirli bir kavramla ilgili 6grencilerin anlayislarini, hatalarini ve kavram
yanilgilarni ortaya ¢ikarmak &nemlidir. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar ve kavram
yanilgilari, onlarin bu konuyu 6grenmelerini engellemekle kalmaz, ayni zamanda

tim Ogrenimlerini etkiler [9]. Analiz dersinin amaci; Ogrencileri teoremlerle



tanistirmak, Ogrencilerin yaratici mantikli diisiinme yetenegini ve hayal giiciinii
gelistirmek, matematiksel sembol ve kavramlari Ogretmektir. Analiz alani, lise
diizeyinde okuyan 6grencilerin bunu deneyimledigini ve bir “6grenme alan1 dersi”
olarak tanimlanan matematigin 6nemli bir ders oldugunu ortaya koymaktadir [14].
Universiteye giris siavlar1 sonrasinda fen ve matematik boliimlerini tercih edecek
olan ogrenciler i¢in analiz konular1 ve analiz kavramlari bir anahtar niteligi
tasimaktadir. Buna ek olarak; fen ve matematik dersleri matematik, fen ve
miithendislik boliimlerinde egitim gorecek 6grenciler icin miithim bir yere sahiptir

[15].

Bu calismada, sadece matematigin kendisinde degil, bilim ve miihendisligin ilgili
alanlarinda da Ogrenilmesi ve Ogretilmesi agisindan biiyiikk 6nem tasiyan analiz
kavramlar1 ele alinacaktir. Analiz denilince akla dort temel kavram gelir: limit,
stireklilik, tiirev ve integral. Bu kavramlar sadece matematik alaninda degil, bilim ve
miithendislik alanlarinda da biiylik 6nem tasimaktadir [9]. Limit, siireklilik, tiirev,
integral konulari analizin en o6nemli konularindandir. Bu konular iniversite
matematiginin degisik alanlardaki kavramlarinin anlasilmasi i¢in gerekli bir unsur

haline gelmistir [13].

Ogrenciler, ogretmenlerden gelen soru tiirlerine gore diisiinme diizeylerini
olustururlar. Ogrenciler, dlgme ve degerlendirme asamasinda ne kadar bilissel
diizeyde sorularla karsilasirlarsa, o kadar ¢ok zihinsel aktivite sergileyecekler ve
daha aragtirmaci, daha yaratici olma egilimi gostereceklerdir [16]. Matematigin
miithendislikteki dolayli etkisinin faktorlerini belirlemek, matematik caligmalarinin
egitimde oldugu kadar oOgrenci degerlendirmelerinde de O©nemli oldugunu
belirtmektedir [12]. Matematik, miithendislik egitim programlarinda her zaman giiglii
bir bilesen olmakta ve bir dizi uygulamali miihendislik konusu i¢in gerekli bir temel
olarak hizmet etmektedir [17]. Ogrenciler, matematikte bir konu hakkindaki tiim
aciklamalar1 anlamadik¢a, konuyu tam olarak Ogrenmeleri kolay olmayacaktir.
Matematik caligmalari, mithendisler i¢in hem dogrudan hem de dolayli olarak énem
arz etmektedir [12]. Matematik boliimii ve mithendislik fakiiltesindeki boliimlerinin;
Ogrencilere ve Ogretim tiiyelerine resmi matematiksel becerileri ve kaynaklari

sunmas1 gerekmektedir [19].



Matematik, fen ve miihendislikte biiyilk Onem tasiyan analiz konusu; ileri
matematikte ilk adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Matematik, miithendisligin dili
olarak tanimlanir ve miihendislik fakiiltelerindeki boliimlerinin ilk yillarinda genel
matematik, diferansiyel denklemler, lineer cebir gibi dersler programlarda yer
almaktadirlar. Miihendisler, matematigi, teknolojiyi ve bilimi iyi bilen; bu bilgileri,
hayatta Onlerine ¢ikan problemlere ¢oziim iiretmek amaciyla kullanabilen kisiler
olarak tanimlanabilmektedirler. Miihendislik egitiminde matematigin énemli bir yeri
oldugu kabul goriirken, nasil ve ne kadar 6gretilmesi gerektigi ile ilgili tartismalar
yillardir devam ederken belli bir kesim tarafindan, miihendislik fakdiltesi

ogrencilerinin matematik bilgilerinin yeterli olmadigini diistinmektedir [20].

Miihendislik, matematigin uygulama alanlarindan biri olup; matematigi, teknik
bilimleri ve sosyal bilimleri kullanarak yeni {irtinler olusturmaya yonelik bir
uygulama siireci olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, tim bu alanlar1 bir
araya getiren, gergek hayat problemlerini ¢dzen ve hayati kolaylastiran matematik
temelli bir meslek olarak tanimlanabilmektedir [21]. Ayni zamanda miihendislik,
gercek yasam problemlerini ¢ozmek ve yeni iiriinler tasarlayabilmek igin teknoloji,
bilim ve matematigin kombinasyonu olarak da tanimlanabilir [22]. Miihendisleri;
teknolojiyi, matematigi ve bilimi iyi bilen, bu bilgileri hayatta onlerine ¢ikan
problemleri ¢dozmek icin kullanabilen bireyler olarak tanimlamak miimkiindiir.
Miihendisligin dili olarak tanimlanan matematik, {niversitelerdeki miihendislik
fakiiltesi ders igeriklerinin ilk olarak kalkiiliis, lineer cebir, ayrik matematik,

diferansiyel denklemler gibi derslerde yer almaktadir.

Matematigin, miihendislik uygulamalarini destekleyen bircok teknolojik yeniligi
mevcuttur. Bu teknolojik yeniliklerin mitkemmelligi, miithendisligin bir¢ok alaninda
Iyi derecede sahip olunan matematiksel bilgi ve beceriye dayanmaktadir. Matematik
ve miihendislik arasindaki bag o kadar iyi kurulmustur ki, mithendislik alanindaki
herhangi bir gelisme, yeni matematiksel teorilerin kesfedilmesi gerektigini

belirtmektedir [23].

Miihendislik okullart i¢in matematik miifredatinin icerik agisindan yetersiz oldugu,
ogrencilerinin ihtiyag duyduklar1 becerileri nerede ve nasil 6greneceklerini ¢ogu

zaman bilemedikleri, matematik Ogretmenlerinin miihendislik fakiiltesindeki



derslerinde matematiksel kavramlari nasil uygulayacaklar1 konusunda sinirli bir

anlayisa sahip olduklar goriilebilmektedir [19].

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin problem ¢6zme stratejilerini 6grendikleri,
matematik ve miihendislik dersleri itizerinde olumlu duygu ve goériislere sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bunun sonucunda, miihendislik fakiiltesi Ogrencilerine
yonelik matematik egitiminin miihendislik alaniyla iligkili hale getirilmesi icin
miihendislere danisilmasi 6nerilmistir [24]. Miihendislik fakiiltelerindeki matematik
derslerinin isbirlik¢i bir ortamda O6gretilmesinin, Ogrencileri birbirleriyle baglanti
kurmaya tesvik ettigi bildirilmistir [23]. Ikinci ve dérdiincii sinif miihendislik
fakiiltesi 6grencileri i¢in miihendislik konularinda ve miihendislik tasarimlarinda,
kavramsal matematiksel yaklasimin islemsel yaklasimdan daha Onemli oldugu
belirtilmektedir [25]. Bir mithendisin, kavramsal bilgiye sahip olmasi ve uygulama

bilgilerinin tiimiine hakim olmas1 gerektigi belirtilmektedir [26].

Tiirev, bir miktarin bagka bir nicelige gore degisim orani ve temel baslangic

noktasidir [27]. Tirev kavrami, limit yardimiyla tanimlanir. Dolayisiyla limit, tiirevin
onceki kavramlarindan biridir ve yapilan arastirmalara gore, 6grencilerin limit kavramini
yorumlamada ve anlamada zorluk yasadiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklari

belirlenmistir [28].

Integral konusu, gercek hayatta ve miihendislik problemlerinin ¢dziimiinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Onu anlamak i¢in kavramsal ve uygulamali bilgilerin iyi
organize edilmesi gerekmektedir [29]. Arastirmacilara gore integral kavrami analiz
dersinin anlasilmasi1 zor olan konularindan biri olarak kabul edilmistir. Bir kavrami
ogrenme siireci igerisindeki, kavramin tanimim1 bilmek kadar énemli olan bir diger

konu ise, o kavramin etrafinda zengin baglantilar kurmaktir.

Analiz dersi lizerine ¢esitli bilimsel alanlar insa edilmektedir. Matematik, fizik ve
kimya bdliimlerinde; tiim miithendislik ve mimarlik fakiiltelerinde temel teskil eden
analiz dersi, iktisadi ve idari bilimler, psikoloji gibi ilgili diger alanlarda da
okutulmaktadir [33-34]. Sonug¢ olarak, limit, siireklilik, tiirev ve integral konulart,
neredeyse tiim sayisal boliimler i¢in temel gorevi gérmekte ve diger bazi bolimlerin
biiyiimesine yardimci olmaktadir. Bu nedenle lise déoneminde limit, siireklilik tiirev
ve integral konulari ile ilgili bilgi edinmek ¢ok 6nemlidir. Tiim diinyada, ortaggretim

ve yliksekogretimde, kalkiiliis; yani limit, siireklilik tiirev ve integral konularinin



Ogretilmesini gerektirir. Kalkiiliis, matematik ders igeriklerinin bir pargasidir ve
limit, siireklilik, tiirev ve integral konularinda ¢ok sayida ¢alisma yaptirilarak
ogretilmektedir [35-36-37]. Ogrencilerin bu kavramlarm 6grenmelerine yardimei
olmak igin bir¢ok yontem bulunmaktadir; bu yontemler hem ortaégretim hem de

yiiksekogretimde dnemli bir yere sahiptir [37].

1.1. Ol¢me ve Degerlendirmenin Onemi

Olgme, belirli nitelikleri &lgmek igin gdzlem yapmak ardindan gozlemleneni
tanimlamak i¢in sifatlar ve sayilar kullanmaktir. Degerlendirme, olgiitler kullanarak

6l¢tim bulgularina dayali bir deger yargisi olusturma siirecidir [38].

Egitimin en Onemli temel bilesenlerinden birisi 6lgme ve degerlendirmedir.
Uygulama asamalar1 degerlendirildiginde, 6lgme ve degerlendirmenin egitim
sirecinin tamamlayic1t unsurlarindan birisi oldugu anlasilmaktadir [39]. Egitim
yoluyla Ogrenilen yeni davraniglarin, beklenilen diizeyde olup olmadigimin
belirlenebilmesi icin, gecerliligi ve giivenirligi yiiksek Olgme araglariyla bu
davraniglarin test edilmesi biiyiik onem tagimaktadir. Bireyin ¢esitli eylemlerde
yeterlilik ve kararlilik kazanip kazanmadigini belirlemek icin objektif bir Sl¢im

yapilmalidir [40].

Bir sistemin basarisiz unsurlarina kars1 durmak ve daha gercekei planlar gelistirmek
icin olumlu veya olumsuz kosullarinin belirlenmesi gerektigi iddia edilmektedir.

Degerlendirmenin olgiitii bu durumla belirlenmektedir [38].

Olgme ve degerlendirmenin énemi, 6zellikle teknolojinin ilerlemesiyle birlikte artis
gostermistir. Glinlimiizde, durumlarin hizla degismesi ve gelismesi sebebiyle tiim
sistemlere uyum saglamay1 gerektirmektedir. Sonug olarak egitim sistemi, degisen
kosullara uyum saglamak igin stirekli olarak kendi performansini degerlendirmelidir.
Olgmenin de degerlendirmenin de bir amaci vardir. Bu amaglardan birisi, bir
programin  baslangicinda  belirlenen  hedeflere ne  Olgiide  ulasildigim
degerlendirmektir. Diger hedefler, egitim programini iyilestirmeyi, 6grencilerin bilgi
ve becerilerini gelistirmeyi icermektedir. Olgme ve degerlendirmenin birincil amaci

ise, egitim sistemlerinin varliginin devamini garanti altina almaktir [41].



1.1.1. Problem Ciimlesi

Arasgtirmanin problem ciimlesi “Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin temel analiz

konularindaki kavramsal ve islemsel bilgi diizeyleri nedir?” seklindedir.

1.1.2. Alt Problemler

“Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit kavramu ile ilgili kavramsal-islemsel bilgi

diizeyleri nedir?”

“Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin siireklilik kavramu ile ilgili kavramsal-islemsel

bilgi diizeyleri nedir?”

“Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin tiirev kavrami ile ilgili kavramsal-igslemsel

bilgi diizeyleri nedir?”

“Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin integral kavramu ile ilgili kavramsal-islemsel

bilgi diizeyleri nedir?”

1.1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amacit ve veri toplama aract goz Oniine alindiginda, arastirma bir
durum calismast niteligi tasimaktadir. Calismada, gelecegin miihendisleri olan
miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit, siireklilik, tiirev ve integral kavramlar
hakkinda alan bilgilerine odaklanilmistir. Tiirev kavrami bir biitiin olarak ele
alindiginda limit, siireklilik ve integral, ardindan degisim orani1 konular1 da
incelenmektedir. Bu kavramlarin anlamliklari, aralarindaki iligskilere baglidir. Bu
calismada tiirev ve integral kavramlarinin, limit ve siireklilik ile baglar1 incelenmekte
ve bir biitiin olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda ¢alismada miihendislik fakiiltesi
ogrencilerinin limit, siireklilik, tiirev ve integral kavramlarini nasil anladiklar1 ve bu
kavramlarla ilgili sorularda ne tiir hatalar yaptiklart incelenmistir. Calisma, 6zel
durum caligmasi olarak bir devlet {iniversitesinde miihendislik fakiiltesi 6grencileri
ile yiritilmistir. Arastirmaya, 2020-2021 egitim-6gretim yili bahar déneminde,
mithendislik fakiiltesinin 3 farkli boliimiinde (bilgisayar, makine, elektronik)
O0grenim gormekte olan 50 6grenci katilmistir. Veriler; limit, siireklilik tiirev ve

integral konularini igeren bir sinav araciligi ile toplanmistir. Bu sinav, tiniversitelerin



mithendislik fakiiltelerinin 1. sinif genel matematik ders igeriginden yola ¢ikilarak
hazirlanmistir. Test hazirlanirken oncelikle integral ve tiirev konulart ile ilgili temel
kavramlar iizerinde durulmustur. Ayrica tiirev, limit, siireklilik ve integral arasindaki
iliski, problem ¢6ziimiinde ve pargalar1 birlestirerek esit alanlarin kullaniminda st
diizey diisiinme becerilerini dlgen sorulara da yer verilmistir. Hazirlanan sorular,
revize edilmis integral ve tlirev konularina gore siniflandirilmistir. Veri toplama araci
bes tanim, iki uygulama, iki analiz, iki degerlendirme olmak iizere toplam 11 sorudan
olusmaktadir. Siireklilik ve tiirev arasindaki iliski genellikle 6grencilerin kafasini
karistiran bir konudur. Yapilan arastirmalar sonucu, siireklilik ve tirev temalar
arasindaki baglantiy1 anlamada bazi kavram yanilgilart ve 6grenme giicliikleri oldugu
saptanmigtir. Ozellikle bu konunun &grenimi ve anlasilmasi ile ilgili yasanan

zorluklarin ele alindig1 birgok ¢alisma mevcuttur.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

Krouse (2000); ¢aligmasinda, lise 6grencilerinin tiirev kavramini1 6grenmeleri {izerine
bir arastirma yiriitmiistir. Arastirma, iki farkli lise Ogrenci grubu iizerinde
uygulanmustir. 19 6grenciden olusan gruba, tiirev kavramina odakli yazili bir 6dev
verilmis; sonrasinda ayni 6gretmen tarafindan ayni 6grencilere tiirev dersi verilmis
ve 0dev verilmeyen 17 6grenciden olusan bir grup ile karsilagtirilmigtir. Calismada,
her iki grubun basar1 orani, kisa sinavlarla ve siif igi testlerle incelenmistir. Her
gruptan dort 6grenci ile goriisme yapilmis ve bu goriismelerden ¢ikan sonuglari
APOS teorisi kullanarak, 6grenci gruplarinin tiirev kavramini anlayiglari analiz
edilmistir. Arastirmanin sonucunda, yazili 6dev verilen 6grenci gruplarinin en az
nesne diizeyine ulastigi, diger grubun adaylarinin ise siire¢ diizeyine nispeten ulastigi

gorilmustiir [42].

Yildiz (2006) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma, tiirevle ilgili kavram yanilgilari,
kavram eksiklikleri ve yontemleri ele almmustir. Calismalarinin  sonucunda
Ogrencilerin, tiirevle 1ilgili becerilerinin var olmasina ragmen; formiillerin
ezberlenmesinin  ve bellekten mekanik olarak uygulanmasimin dogruluguna
inandiklar1 goriilmiistiir. Ancak yapilan ¢alismalar sonucunda kavram yanilgilarinin
oldugu ve konuyla ilgili farkli yaklagimlarin bulundugu resimlerle tespit edilmistir
[43].

Duru (2006) tarafindan gerceklestirilen calisma, lisans diizeyinde sinif 6gretmenligi
okuyan ogrenciler iizerinde yapilmistir. Calismada, bir fonksiyon ile tiirevi
arasindaki iligki; fonksiyonun siirekliligi ve farklilagsmasi i¢in uygulanabilir bir
cerceve olusturmustur. Matematikte basarisizligin nedenleri arasinda 6grencilerin
matematige yonelik olumsuz tutumlari da yer almaktadir. Karsilagilan zorluklarin

sebepleri; kavramlarin eksik veya hatali 6grenilmesi, kavramsal yerine islemsel



anlamanin tercih edilmesi, tiirevin ¢oklu temsilleri arasindaki iliskinin kurulamamasi
olarak belirtilmistir. Bu sebepten dolayr O6grencilere problem ¢6zme becerisi

kazandirmak tiim egitim kurumlarinin 6ncelikli hedeflerinden biri olmalidir [44].

Ubuz (2001; 2007); ¢alismasinda, birinci simif miithendislik 6grencilerinin; tlirevle
ilgili kavram yanmilgilarini belirlemek igin bir arastirma yiiriitmiistiir. Ogrenciler,
matematik egitiminden Once ve sonra; kalkiiliisiin temel yonlerine iliskin
anlayislarin1 dlgen bir tam testine tabi tutulmustur. Ingiltere’nin dort farkli
tiniversitesinde matematik dersi alan 147 miihendislik 6grencisinden olusan doért grup
ile takip goriigmeleri yapilmis ve sonuglarin analizinde gruplar arasindaki verilerin

birbirinden farkli oldugu goériilmistiir [45].

Gir ve Barak (2007); calismalarini, Balikesir Fatma Emin Kutvar Anadolu
Lisesi’nde yapmugtir. 2005-2006 egitim 6gretim yilinin giiziinde yapilan ¢aligmanin
verileri, 7 agik u¢lu sorulardan olusan bir bilgi testinin 53 grenciye uygulanmasi ile
toplanmistir. Lise Ogrencileriyle yapilan arastirmanin sonuglari tanimlanmis ve
tartigilmistir. Arastirma, 6grencilerin tiirev konusunda yaptiklari hatalar1; kavram ve
anlam yanilgisina distiikleri konulari tespit etmek amaciyla yapilmigtir. Aragtirmanin
sonucunda, oOgrencilerin tlirevin limitle olan baglantisim1  anlayamadiklari,
trigonometrik  fonksiyonlarin ve bileske fonksiyonlarin tiirevlerini  yanlis
hesapladiklar1 ve tegetin efimi ile normalinin egimi arasindaki iliskiyi yanlis
kurduklar tespit edilmistir. Giir ve Barak’in konu ile ilgili yaptig1 caligmada elde
ettigi bulgular igerisinde, Ogretmenlerin; Ogrencilerin ¢oziimlerinde kavram
yanilgilar1 bulduklari, kavram haritalar1 ve tiirev caligma sayfalar1 gibi 6grenme

stratejilerini uyguladiklar goriillmektedir [46].

Isleyen ve Akgiin (2009); calismalarini, egitim fakiiltesinde ortadgretim
matematik Ogretmenligi boliimiinde okuyan 76 matematik O6gretmeni aday:
tizerinde uygulamiglardir. Bu arastirmanin amaci, Ogrencilerin tiirev ve
diferansiyel kavramlari ile ilgili seviyelerini anlamak ve tiirev ile diferansiyel
kavramlarimin iligskilerinin farklarin1 incelemektir. Bu ¢alismadaki veriler,
ogrencilerin tiirev ve diferansiyel kavramlarini birbirleri yerine kullandiklarini ve

farklarin1 anlamadiklarini gostermistir [47].

Bastiirk ve Donmez (2011); calismalarinda, matematik 6gretmenligi bolimii 4. simf

ogrencilerinin siireksizlik ve limit hakkindaki yanilgilarini incelemistir. Calisma, bir
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devlet iiniversitesinin matematik bolimiinde 6grenim goérmekte olan 37 Ogrenci
tizerinde yapilmistir. Aragtirma kapsaminda, fonksiyonlarda limit ve stireklilik
kavramlar1 hakkindaki alan bilgilerinin degerlendirilmesi i¢in bir anket yapilmustir.
Kavram yanilgilarini tek basina tespit etmenin alan bilgisinin belirlenmesinde yeterli
olmadig1 kamsina varilmistir. Ogretmen adaylarmin  sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini, O6grencilerine yansitmalari muhtemeldir. Bu nedenle egitim
kurumlarimin, 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmalarina yardimei olacak kurs ve materyal imkanlarin1 sunmasi gerekmektedir.
Arastirma, Ogretmen adaylarinin siireklilik ve tanim gibi kavramlarla ilgili "bir
fonksiyonun grafigi tek parcadan olusmuyorsa bu fonksiyon siirekli degildir", "bir
fonksiyonun bir noktasinda bir limiti varsa...", “Bir nokta, o noktada tanimli ve
siirekli olmalidir" gibi kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica 6gretmen adaylarinin, belirsizlik ve tanimsiz kavramlarini ayirt etmekte

zorlandiklari tespit edilmistir [48].

Karabey (2011); g¢alismasinda, 2006 yilinda degistirilen yeni sistemde integral
kavraminin  OSS’ye dahil edilmesiyle, smava giren ilkdgretim matematik
ogretmenlerinin basarilarmi incelemistir. Arastirmaya, Dokuz Eyliil Universitesi
Egitim Fakiiltesi Tlkdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii 6grencileri katilmstir.
Arastirmanin verilerine gore; 2005 OSS sinavi ile programa 118 6grenci, 2006 OSS
smavi ile programa 120 6grenci katilmistir. Boylece, toplam 238 6grenci lizerinde
aragtirma yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6n bilgi testine ve son bilgi testine
gore 2005,2006 yillarinda simava katilan Ogrenciler arasinda belli bir fark
goriilmedigi ancak 2006 yilinda sinava katilan 6grencilerin daha basarili olduklari

gorilmustiir [49].

Delice ve Sevimli (2011)arastirmalarinda, belirli ve belirsiz integral konusunun
Ogretiminde kavramlarin gorsellerine gore siralanmasini incelemiglerdir. Bu
arastirma, bir devlet iiniversitesinin kimya Ogretmenligi bdliimiinde 6grenim
gormekte olan 80 1. smif Ogrenciyle gergeklestirilmistir.  Arastirma sirasinda
Ogrenciler, kontrol ve deney gurubu olmak iizere 2 gruba ayrilmistir. Arastirmanin
verilerine gore, kontrol grubu o6grencilerinin deney grubu oOgrencilerine kiyasen
integral gorsellerine daha az asina olduklar1 belirlenmistir. Arastirmacilarin yapmis

oldugu c¢alismada, integral kavraminin Ogretimindeki konunun kavram
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gorsellestirmelerinin incelendigi goriilmektedir. Calisma 2008-2010 yillar1 arasinda
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesinde Kimya Ogretmenligi Boliimii’nde
o0grenim goren 80 1. simif 6grencisi lizerinde uygulanmistir. Bu ¢alismanin verileri,
deney grubu Ogrencilerinin  kontrol grubu Ogrencilerine kiyasen integral

goriintiilerine daha az asina olduklarini gostermektedir [50].

Acikyildiz ve Gokgek (2015); ¢alismalarinda, matematik 6gretmeni adaylarinin tiirev
teget iliskisi ile ilgili yaptiklar1 hatalari, tiirev konusu ile ilgili anlamlar1 ve bu
kavrami anlama silirecinde karsilasilan giigliiliikleri incelemislerdir. Calismada,
durum g¢aligmasi yontemini kullanarak; 45 adaya (24 kiz ve 21 erkek) uygulanan
yazili smav ve klinik miilakatlar, veri toplama araci olarak kullanilmistir. Klinik
miilakatlarin amaci, adaylarin problemleri nasil cevapladiklarini ve neden bu
cevaplart verdiklerini incelemektir. Calismalarda elde edilen verilere gore,
ortadgretim 6grencilerinin sorulara kisa ve hizli cevaplar veremedikleri; uygulamaya,
doniit, geri bildirim, inceleme ve yansima gerektiren sorularin da dahil edilmesi
gerektigi belirlenmistir. Ortadgretimde tiirevle ilgili sorularin formiillerle ¢oziildiig,
islemsel becerilerin gelistirildigi egitimler yerine, kavramsal anlayisin 6n planda
tutuldugu ve konunun teorik arka plani hakkindaki bilgilerin vurgulandigi egitimler

verilmelidir [51].

Turan (2016); c¢alismasinda, 2014-2015 yili matematik Ggretmeni adaylarinin
limit, stireklilik ve tiirev ile ilgili kavramsal yapi anlayiglar1 incelenmistir.
Calisma, bir devlet iiniversitesinde egitim gormekte olan 152 matematik
O0gretmeni adayiyla yuriitiilmistiir. 152 adaydan 53’{iniin matematik gretmenligi
boliimii 4. ve 5. sinif 6glencisi olmasiyla birlikte, kalan 99 6grenci ise, formasyon
dersleri alan 6grencilerdir. Calismada limit konusundan 18, siireklilik konusundan
17 ve tiirev konusundan 15 kategori belirlenmis ve toplamda 250 kelime elde
edilmistir. Calismadaki genel bulgular dikkate alindiginda; limit, siireklilik ve
tirev  konularinin  her birinin Oncelikle kendi i¢indeki kavramlarla

iliskilendirildigi, daha sonrasinda birbirleriyle iliskilendirildigi goriilmistiir [52].

Duran ve Kaplan (2016) c¢alismalarinda, nitel arastirma modelleri ve yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanmiglardir. Lisedeki matematik 6gretmenlerinin
konu alanindaki uzmanh@inin karsilastirilabilecegi  bir vaka ¢alismasinin

kullanilmasini tercih etmislerdir. Arastirma, 2015-2016 egitim-0gretim yili giiz

12



doneminde gergeklestirilmistir. Aragtirmanin katilimeilarini, Karadeniz Bolgesi'ndeki
bir ilde, Milli Egitim Bakanligi'na bagli Anadolu liselerinde gorev yapan dort
matematik 6gretmeni olusturmustur. Son uygulama, ders aralarinda ve 6gretmenlerin
gorev yaptig1 okullarin kantinlerinde yapilan dinlenme saatlerinde tamamlanmustir.
Ogretmenlerin her biri ile 25 dakikalik bir gériisme yapilnustir. Her bir goriismeyi
kaydetmek i¢in ses kayit cihazi kullanilmistir [53].

Acikyildiz ve Gokgek (2016); ¢alismalarinda, matematik 6gretmeni adaylarinin tiirev
kavramiyla ilgili yaptiklar1 hatalar1 arasgtirmislardir. Arastirma, fen ve matematik
ogretmenligi bolimi 4.smif 6grencilerinden; 24 kiz ve 21 erkek olmak iizere toplam
45 ogrenci ile yapilmistir. Caligmada 2 yazili sinav uygulanmistir. 6 6gretmen aday1
ile diger katilimcilar arasindaki verilerin incelenmesiyle o6grencilerin yaptiklari
hatalarin tiirli belirlendikten sonra, yazili sinavlardan ulasilan sonuglarin; 'tam dogru
cevap', 'kismen dogru cevap', 'yanlis cevap' ve 'cevap yok' olmak iizere tablo seklinde
oldugu goriilmistlir. Aragtirmanin sonucu, “Ogretmen adaylarinin tiirev konusu
hakkinda ylizeysel bir anlayisa sahip olduklar1 ve tanimlari tam olarak
anlamadiklar1” seklinde tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin kavramlar arasindaki
iliskileri dogru bir sekilde kuramamis oldugu ve O6grencilerin tiirev konusunu
anlamalarin1  zorlastirdiklar1 goriilmistiir. Bundan dolayi, kavramlarin igeriginin
eksik anlasildigl, ezbere dayal bilgi islemenin varligi, tiirev ve diger konularla ilgili
siurlt bilgilerin oldugu, islemsel anlayisin kavramsal anlayisa tercih edildigi kanisina
vartlmistir. Ortalama degisim orani ile anlik degisim orani arasindaki farka ve

stireklilik ile tiirev konularinin farklarina ulagilmistir [9].

Doruk, Duran ve Kaplan (2018); ¢alismalarinda, Dogu Anadolu Bélgesi’ndeki bir
devlet tniversitesinin 2014-2015 yili bahar doneminde, ilkdgretim matematik
Ogretmenligi  bolimiinde  G6grenim  gormekte olan  Ogrenciler  iizerinde
gergeklestirilmis ve nitel arastirma desenlerinden biri olan durum ¢alismasina gore
olusturulmustur. Calismaya, 311 ikinci sinif ve 29°u dordiincii sinif olmak iizere
toplam 60 ogrenci katilmistir. Bu caligmanin birinci amaci, 6grencilerin tiirev
cemberi konusundaki anlayiglarini ve "tiirev" terimi ile ilgili yaptiklar1 yorumlari
belirlemektir. Calismanin ikinci amaci ise, dgrencilerin tiirev ¢emberini yorumlama

becerilerini gorebilmektir.
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Bu ¢alismanin odak noktasi, 6grencilerin konu igerisinde karsilagtiklar1 sorunlar ve
bu sorunlarin Kapsaml1 bir sekilde agiklanmasidir. Ogrenciler hem tiirev ¢emberini
hem de tamimdaki “farklarin oraninin simir1” ifadesini agiklamalar1 ve tlirev
cemberini yorumladiklarint ayrintili  bir sekilde belirtmeleri gerekmektedir.
Ogrenciler, kismi tiirev gemberini kendi terimleriyle ifade edemedikleri i¢in saglam
veriler sunamamislardir. Ogrenciler limit, oran, oranin limiti ve siireklilik ilkelerini,
konuyu kendi ifadeleriyle anlatmak igin kullanmiglardir. Bu ¢alismalar, gelecek
arastirmalarda baglantili derslerin tiirev goriintiiler lizerindeki etkilerini kapsamli bir

sekilde analiz etmek i¢in kullanilabilmektedir [54].

Ulas ve Biber (2020); calismalarinda, 2014-2015 yili matematik ve fen bilgisi
Ogretmeni  adaylarinin, tirev  kavramina iliskin  kavramsal yapilarindaki
hakimiyetlerini incelemislerdir. Bu g¢alisma, bir devlet {iniversitesinin egitim
fakiiltesinde 6grenim gérmekte olan fen bilgisi boliimii 6grencilerinden 5, matematik
bolimi 6grencilerinden 5 olmak {izere toplam 10 egitim fakiiltesi 6grencisi ile
ylriitiilmistir. Calisma, bir uzman tarafindan repertuar ¢izelge teknigi ve yari
yapilandirilmis goriismeler kullanilarak analiz edilmis ve bu yontemin analizinde

nicel ve nitel yontemler izlenmistir [55].

Unver, Celik ve Guzel (2020), ¢alismalarinda; matematik égretmeni adaylarinin limit
sinir gerektiren durumlarla bas etme mekanizmalarini degerlendirmeyi ve yanlis
anlamalar1 belirlemeyi amaclamiglardir. Arastirmaya, bir devlet {iniversitesinde
Ogrenim goren, 40 lise matematik Ogretmeni adayr katilmistir. Katilan 6gretmen
adaylari, mezun olduklar1 derecenin gerektirdigi alan ¢alismasim1 ve alan
ogretmenligi derslerini tamamlamislardir. Calismadan Once, 6gretmen adaylarina
caligmanin hedefleri hakkinda bilgi verilmis ve atanan iki senaryo sorusuna kapsamli
yamtlarin verilmesi gerektigi hatirlatilmistir. iki limitli 6gretim senaryosu drneginin
yer aldig1 form, ¢calismanin veri toplama yontemi olarak kullanilmaktadir. Senaryolar
olusturulurken, sonsuz limit ve sik kullanilan limitin fonksiyona dahil edilmesi ile
ilgili yanilgilar tartistlmistir. Bir smif baglaminda 6gretmen adaylarina; hangi
senaryoyla baslamalar1 gerektigi belirtilmeden, her bir senaryoya ayri ayri yanit
vermeleri gerektigi sdylenmistir. Ogrencilerin yaptig1 hatalarin ve kavram
yanilgilarinin  nedenleri, bunlarin ortadan kaldirilmasina yonelik stratejilerin

incelenmesi, 6gretmen adaylarinin senaryolara verdikleri yanitlarin analiz edilmesini
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saglamistir. Bu testler, iki asamada gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylari, limit
kavramimi yanlis anlamislar veya alan bilgisi eksiklikleri nedeniyle, hatayi1 kendi
baslarma fark edememislerdir. Ogretmen adaylarinin limiti ne Kkadar iyi
kavradiklarini belirledikten sonra, olas1 hatalar1 ve kavram yanilgilarini belirleyerek
alan bilgilerini gelistirmek gerekmektedir. Bununla birlikte, gelecegin matematik
Ogretmenlerinin limit kavrami hakkindaki yanilgilarini gidermek igin aragtirma

yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir [56].

Giirbiiz (2021) ¢alismasinda, 1966-2019 yillar1 arasindaki sorulardan; tiirev ile ilgili
168 soru, integral ile ilgili 130 soru, limit- siireklilik ile ilgili 65 soru olmak iizere
toplamda 363 soru belirlemistir. Sorular, matematigin siniflandirilmasina goére
gruplara ve kategorilere ayrilmigtir. Son yillarda bu kavramlarin sorulart MATH
taksonomi gruplarina gore esit olarak dagitilmistir. Calismaya gore, yillar gegtikce

sorularin daha nitelikli oldugu ve sinav kalitesinin arttirildigi goriilmektedir [57].

Unal (2021), calismasinda; miihendislik dgrencilerinin integral problemlerini ¢dziim
stireglerini, kavramsal ve islemsel bilgi agisindan “Bloom Taksonomisi” ile
incelemistir. Bu c¢alisma, miihendislik fakiiltesinden toplam 55 ogrencisiyle
yiriitilmiistir. Bu o6grenciler, 1. smif; sanayi, bilgisayar, makine, elektrik ve
elektronik, gemi ingsa ve gemi makineleri miihendislik boliimlerinden seg¢ilmistir.
Arastirmada elde edilen veriler, integral kavrami ile ilgili bir test hazirlanmasiyla
gerceklestirilmistir. Testin sorulari, matematik miifredatinda yer alan integral konusu
hakkinda elde edilen bilgilerden yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Calismada,
ogrencilerin; problem bilgileriyle cebirsel olarak dogru denklemleri kuramadiklart,
bu denklemlere uygun cebirsel islemleri uygulayamadiklari ve dogru cevaba

ulagsamadiklar1 goriilmiistiir.

Yitmez, Yilmaz ve Dinger (2022), calismalarinda; Ogretmen adaylarinin, ¢ok
degiskenli fonksiyonlarin limit ve siirekliligine iliskin kavram yanilgilar
incelemislerdir. Arastirmaya, matematik 6gretmenligi boliimiinde uzmanlasmis bir
ogretmen aday1 ve bir pilot katilmigtir. Karma arastirma desenlerinden biri olan
ardisik doniisiimlii desen, c¢alismanin temelini olusturmaktadir. Bu durumda, nitel
verilerin toplanmasi ve yorumlanmasindan Once, nicel veriler toplanmis ve
yorumlanmustir. Arastirmacilar tarafindan olusturulan ¢alismada, 12 adet agik uglu

soru yer almistir. Birincil uygulama igin hazirlanan testin son hali, matematik
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alaninda uzman bir 6gretim tiyesinin goriisli alindiktan sonra olusturulmustur. Limit
ve siireklilik kavramlari arasindaki iliskiden daha once bahsedilmistir. So6zii edilen
durumu destekleyen caligmada, limit sorularinda bulunan kavram basarisizliklari,
stireklilik sorularinda da gorilmistiir. Arastirmanin bulgularina dayanarak bu
oneriler elde edilmistir. Tek degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik ile, ¢ok
degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konularini birlestirerek kavramlar
arasinda baglanti kurmak ve ders asamasinda ¢esitli konu temsillerine yer vermek
konunun, farkli 6grenme becerilerine sahip Ogrenciler tarafindan daha net

anlasilmasini saglayacaktir [59].
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BOLUM 3

YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit, siireklilik, tiirev ve integral kavramlarini
anlayabilme seviyelerini ortaya koymayi1 amaglayan bu galisma, bir 6zel durum
caligmasidir. Arastirmanin odak noktasi, Ogrencilerin kavramlarla ilgili sorulara
tirettikleri dogru veya yanlis sonucglar degil, onlar1 bu sonuglara gotiiren siiregtir.
Inceleme, belirli 6zel bir durum (belirli veya bilinen bir ortam, grup, olay, birey,
kategori vb.) {izerinde derinlemesine yapilmakta ve neden-sonug iliskisine
odaklanilmaktadir [60].

Durum ¢alismasi Chmiliar (2017)’a gore, kisith bir sistemin nasil yiiriidiigii ve
isledigi lizerine sistemli veriler elde etmek amaciyla ¢oklu veri toplama isleminden
yararlanilarak sistemin derinlemesine incelenmesini saglayan bilimle ilgili bir

yontemdir [61].

Cohen, Manion ve Morrison (2007) farkli bir deyisle durum galismasini; gergek
durumlarda izlenimleri goérmede ve neden-sonu¢ adi altindaki izlenimleri

kararlastirmada etkili bir sistem olarak belirtmektedirler [62].

3.2. Calisma Grubu

Calismanin  katilimcilarm1  Karabiikk  Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi’nin
bilgisayar, makine ve elektronik bdlimlerinde 6grenim gormekte olan (50) 2. Simif
Ogrencisi olusturmaktadir. Calismanin katilimeilarinin - belirlenmesinde, amagh
ornekleme yontemlerinden biri olan dlgiit 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir.
Calismanin Karabiik Universitesi'nde gerceklesmesi, zamandan ve mekandan

tasarruf saglamak icin yakin gevredeki 6grencilerin tercih edilmesiyle birlikte, kolay
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ulasilabilir durum Srneklemesinden de yararlanilmistir. Olgiit 6rnekleme, rneklerin
problem ile alakali olarak tespit edilen 6zelliklere sahip kimseler, olgular, nesneler ya

da olaylardan meydana gelmesidir [63].

Aragtirmada katilimcilarin tiirev, limit, siireklilik ve integral konularindaki bilgi
birikim siire¢lerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismaya goniillii olarak
katilan &grencilerin isimleri gizli tutulup, O1, O».. Oso seklindeki kodlarla
belirtilmistir. Calisma igerisinde, miihendislik adi altinda farkli boéliimlerden
ogrencilerin tercih edilmesiyle, ¢alisma 6rneklerine g¢esitlilik katilmasi planlanmastir.
Katilimer 6grencilerin 6grenim gdérmekte olduklart bolim dagilimlart asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.1. Katilimc1 6grencilerin 6grenim gormekte olduklart béliimlere iliskin

frekanslar
Katiimer Ogrenci Béliimleri f
Makine Miihendisligi 20
Bilgisayar Miihendisligi 15
Elektronik Miihendisligi 15
Toplam 50

Arastirmaya katilan Ogrencilerin  20’si  makine miihendisligi, 15’1 bilgisayar
mithendisligi ve 15’1 elektronik miihendisligi  boliimii  6grencisi  oldugu

goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Caligmada veriler; miihendislik fakiiltesi 6grencilerine uygulanan 11 soruluk yazil
smnavdan elde edilmistir. Uygulanan yazili sinav sorulari, iki matematik egitimi
uzmani ve alaninda uzman iki 6gretim iiyesi tarafindan incelenmis ve onaylanmaistir.
Yazili smavlar, sorulan sorulart Ogrenciler tarafindan 0Ozgiin bir bigimde

cevaplandirilmasin1 amaglamaktadir.
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Bu sinavlar, o6zellikle iist diizey biligsel 6grenmenin ve dolayisiyla kavramsal
anlamanin ol¢iilmesinde etkilidir. Bu nedenle, miithendislik fakiiltesi 6grencilerinin
limit, siireklilik, tiirev ve integral kavramlarina iliskin bilgi diizeylerini ortaya
koymay1 amagclanarak yazili sinav yapilmasina karar verilmistir. Test hazirlanirken
ilk olarak integral ve tiirev konulari ile ilgili temel kavramlar {izerinde durulmustur.
Limit, Siireklilik Tiirev ve Integral arasindaki iliskiyi gercek hayat problemlerinde
kullanabilme ve st diizey diistinme becerilerini 6lgen sorular da mevcuttur. Sinav,
miihendislik fakiiltelerinin 2. siif matematik ders iceriklerinde yer alan limit,
stireklilik, tiirev ve integral konularinda bulunan en temel bilgilerden yola ¢ikilarak
hazirlanmistir. Konu dagilimi, ders igeriklerindeki konu dagilimlarindan bagimsiz
olarak yapilmistir. Amag, Ogrencilerin sorular ile ilgili baglanti kurmasina engel
olmaktir. Hazirlanan sorular ingaat miithendisligi boliimii 2. siifta 6grenim goérmekte
olan ve asil ¢alisma disinda tutulan 12 6grenciye yapilan pilot uygulama sonucunda
sorularin daha anlasilir olmasi seklinde yenilenmistir. Bu sinavda 5 tanim, 2
uygulama, 2 analiz becerisi 6lgme, 2 yorum becerisi 6l¢gme olmak {izere toplam 11

soru bulunmaktadir.

Ogrencilerin bu yazili sinava verdikleri cevaplar, kavramsal ve islemsel bilgi tiirleri
olmak Ttizere iki kategoride incelenmistir. 11 sorudan olusan yazili smmavin konu

dagilimi ve sorularin sorulus amaglari tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.2. Aragtirmanin veri toplama aracindaki sorularin amaglari.

Soru Amacg

1.soru Tiirevin matematiksel olarak verilen tanimi ile tiirev kavrami kapsaminda ifade
edilen kavramlar (egim gibi) arasindaki farki ayirt edip etmedigini 6l¢mek.

2.soru Integral matematiksel olarak verilen tanimi ile integral kavrami kapsaminda
ifade edilen kavramlar (Alan gibi) arasindaki farki ayirt edip etmedigini dlgmek.

3.soru Ogrencilerin limit ile siireklilik arasindaki gegise dikkat edip etmediklerini
6lgmek. “Siirekli her fonksiyon o noktada limite sahip iken tersinin gegerli
olmadig1” bilgisini 6lgmek.

4. soru Ogrencilerin siireklilik ile tiirev arasindaki gecise dikkat edip etmediklerini
Olemek.

“Tiirevli her fonksiyon o noktada siirekli iken tersinin gegerli olmadigina dikkat
etmis mi?” Bunu 6lgmek.

5. soru Ogrenci tiirevin tanimi1 kullanarak verilen bir fonksiyonun tiirevini bulup
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bulamadigini 6lgmek.

6. soru Basit bir trigonometrik integrali hesaplayabilmesini 6l¢mek.

7.soru Integralde basit kesirlere ayirma metodu hakkinda bilgisi olup olmadigin
Olgmek.

8. soru Burada paydast 0 olan limitlerde sonucun reel say1r olabilmesi i¢in 0/0
belirsizligi geregi payinda 0 alinmasi gerektiginin bilincinde olup olmadigim
Olgmek.

9. soru Sonsuz reel sayilar kiimesine ait olmadigina dikkat edip etmeyecegini 6lgmek.

10.soru R*= R U {+oo} kiimesine gegildiginde sonsuz cevap olarak alinabilecegine
dikkat edip etmeyecegini dlgmek.

11.soru Ogrencinin limitteki ince detaylar hakkindaki bilgisini lgmek.

Tablo incelendiginde 1. sorunun tiirev konusu ile ilgili olup, amacinin “Tiirevin
matematiksel olarak verilen tanimi ile tiirev hakkinda ifade edilen kavramlar (egim
gibi) arasindaki farki ayirt edip etmedigini 6l¢mek.” oldugu goriilmektedir. 2.
sorunun integral ile ilgili olup, amacinin “Integral matematiksel olarak verilen tanimi
ile integral hakkinda ifade edilen kavramlar (alan gibi) arasindaki farki ayirt edip
etmedigini 6l¢mek.” oldugu goriilmektedir. 3. sorunun amaci, limit ile siireklilik
arasinda nasil bir iliski oldugunu belirlemek, O6grencilerin limit ile stireklilik
arasindaki gecise dikkat edip etmediklerini 6lgmek ve “Siirekli her fonksiyon o
noktada limite sahip iken tersinin gecerli olmadigina dikkat edip etmedigini 6l¢gmek”
oldugu gortilmektedir. 4. sorunun amacinin, siireklilik ile tiirevin arasinda nasil bir
iligki oldugunu belirlemek, 6grencilerin siireklilik ile tiirev arasindaki gegise dikkat
edip etmediklerini 6l¢gmek ve “Tiirevli her fonksiyon o noktada siirekli iken tersinin
gecerli olmadigina dikkat edip etmedigini 6lgmek” oldugu goriilmektedir. 5. soru
tiirev tanimini kullanmak ile ilgili olup, amacmn ise “Ogrenci tiirevin tanimi
kullanarak verilen bir fonksiyonun tiirevini bulup bulamadigini 6lgmek.” oldugu
goriilmektedir. 6. Sorunun amacinin  “Basit bir trigonometrik integrali
hesaplayabilmesini 6lgmek” oldugu goriilmektedir. 7. sorunun amacinin “Integralde
basit kesirlere ayirma metodu hakkinda bilgisi olup olmadigini 6lgmek” oldugu
goriilmektedir. 8. sorunun amacinin “Burada paydasi 0 olan limitlerde sonucun reel
say1 olabilmesi i¢in 0/0 belirsizligi geregi payinda 0 alinmasi gerektiginin bilincinde
olup olmadigimi 6lgmek™ oldugu goriilmektedir. 9. sorunun amacinin “Sonsuz reel

sayilar kiimesine ait olmadigma dikkat edip etmeyecegini Olgmek” oldugu
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goriilmektedir. 10. sorunun amacinin “R™ = R U {00} kiimesine gecildiginde sonsuz
cevap olarak alinabilecegine dikkat edip etmeyecegini Olgmek” oldugu
goriilmektedir. 11. sorunun amacinin “Ogrencinin limitteki ince detaylar hakkindaki

bilgisini 6lgmek” oldugu goriilmektedir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmay1 gergeklestirebilmek i¢in ilk olarak etik kurul iznine basvurulmustur.
Katilime1 6grencilere, onlar araciliiyla ulasilan bilgilerin yalnizca arastirma amagh
kullanilacag: iletilmistir. Bu iletimdeki hedef, katilimci Ogrencilerin sorulari
cevaplarken tedirgin olmadan cevaplamalarimi ve bilimsel etik kurallar1 kapsaminda
seffaf olmalarini saglamaktadir. Calismaya katilan Ogrencilerden, elde edilen
verilerin okuyucuyla paylasilmasi konusunda onay alinmis, 6grencilerin herhangi bir

sorunla kars1 karstya kalmayacaklari ifade edilmistir.

Arastirma tasarlanirken ve ylriitiiliirken izlenen adimlar su sekilde siralanabilir.
Arastirmanin  birinci asamasinda miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit,
stireklilik, tiirev ve integral ile ilgili kavramsal ve islemsel diizeyde yaptiklar1 hatalar
ile ilgili veri toplama aract hazirlanmistir. Cesitli tez ve makaleler incelenerek

problemle ilgili sorular kesfedilmis ve olusturulmustur.

1. Arastirma, tiirev ile siireklilik; limit ile siireklilik kavramlari arasindaki
iliskilerin anlamlastirilmasina odaklanmis ve olusturulan sorular her durumu

karsilayacak sekilde siniflandirilmastir.

2. Calismanin amaci matematik alaninda bir uzmana sunulmustur. Uzmandan
gelen doniitler dogrultusunda yazili sinav sorulari hazirlanmistir. Uzman
goriisii dogrultusunda sekillenen yazili smavin pilot uygulamas: yapilmistir.
Pilot uygulama, veri toplama araglarina son seklini vermesi; yanit verme
stiresinin belirlenmesi ve verilerin nasil analiz edilip yorumlanacagi konusunda
arastirmactya fikir vermesi acisindan Onemlidir. Pilot ¢aligma sonrasinda
yapilan analizlerde bazi sorularin tam olarak anlasilamadig1 belirlenmis olup
uzman kisiye danisilarak sorular daha agik, anlasilir sekilde tekrar yazilmistir.
Pilot uygulama sonrasinda yazili smavin, 70 dakikalik siire igerisinde

uygulanabilecegine karar verilmistir. Sorular son seklini aldiktan sonra
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3.

uygulamanin  baslamasina karar verilmistir. Uygulama, miihendislik
fakiiltesinin 3 farkli bolimiinden (makine, bilgisayar ve elektronik
miithendisligi boliimleri) 50 6grenciyle 2021-2022 6gretim yil1 giiz doneminde
yapilmistir. Uygulama esnasinda 6grencilerden sadece sonug¢ yazanlara sonucu

neye gore bulduklari sorulmus verilen cevaplar not edilmistir.

3.5. Yazili Sinavlarin Analizi

Verilerin analizi, “Yazili Smavdan Elde Edilen Verilerin Analizi” adi altindaki ana

baslik icerisinde sunulmustur. Sinavlardan elde edilen veriler Oncelikle “Cevabi

dogru olanlar”, “Cevab1 kismen dogru olanlar”, “Cevabi yanhs olanlar” ve

“Cevab1 bos birakanlar” seklinde dort temel kategoride siiflandirilmistir. Bu

siniflandirmaya iliskin ayrintilar asagida yer almaktadir.

Dogru Cevaplar: Gegerli cevabin tiim bilesenlerini igeren cevaplar.

Kismen Dogru Cevaplar: Gegerli yanitin bilesenlerinden en az birini i¢eren, hepsini

icermeyen cevaplar.

Yanhs Cevaplar: Konu ile ilgili ya da ilgisiz, yanlis bilgi iceren; kavram yanilgis

oldugunu gosteren veya mantiksiz cevaplar.

Bos Birakanlar: Bos birakilan cevaplar.

Tablo 3.3. Yazili sinav kategorileri.

Cevabi dogru olanlar Gegerli cevabin tiim elementlerini i¢eren cevaplar
verenler.
Cevabi1 kismen dogru olanlar Gegerli cevabin elementlerinden en az birini igeren

fakat hepsini igermeyen cevaplar verenler.

Cevabi yanhs olanlar Gegerli cevapla alakasiz bilgiler igeren, yanlis ya da

mantiksiz cevap verenler.

Cevabi bos birakanlar Cevabi bos birakanlar.

Tabloya gore yazili sinavlardan elde edilen veriler; cevabi dogru olanlar, cevabi

kismen dogru olanlar, cevab1 yanlis olanlar ve cevabi bos birakanlar seklinde dort

temel kategoride siniflandirilmistir.
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Yazili smavdaki sorular teker teker analiz edilmistir. Ogrencilerin her bir soruya
verdigi cevaplar yukaridaki kategori tanimlar1 dikkate alinarak siniflandirilmigtir. Bu

siniflandirma islemi, arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda tekrar edilmistir.

Genel olarak yapilan siniflandirmanin uygun olup olmadig1 ve arastirmaci tarafindan
nasil siniflandirilacagi konusunda karsilagilan siipheli durumlarda, alaninda uzman 2
Ogretim iiyesinin goriislerine bagvurulmustur. Her bir kategorideki cevap frekans ve

ylizdelerle ifade edilmistir.

Yazili smavlara ait analizin ikinci kisminda sadece 0grencilerin yanlis cevaplarina
odaklamlmistir. Ogrenciler tarafindan verilen yanlis cevaplar, kendi iglerindeki
benzerlik ve farkliliklara gore gruplandirilmistir. Bu sekilde 6grenciler tarafindan
tiretilen yanlis tipler ortaya koyulmustur. Her bir gruba diisen cevap frekans ve

ylizdelerle ifade edilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1.Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Arastirmanin birinci sorusu olan “Tirevin matematikteki karsiligi nedir?” sorusuna

ait bulgular asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi Ggrencilerinin, arastirmanin 1. sorusuna verdikleri dogru

olarak kabul edilen cevap tiplerine iliskin dagilim tabloda sunulmustur.

Tablo 4.1. Mithendislik fakiiltesi 6grencilerinin arastirmanin 1. Sorusuna verdikleri
dogru cevap tiplerinin frekans ve yiizdeleri.

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren f %

Ogrenciler

on e S+ h) = f(x)
0 = =

01, Oz, O12, Os7 4 8

Tablo 4.1 incelendiginde aragtirmanin 1. Sorusuna 6grencilerin sadece %8’inin (f=4)

dogru cevap verdigi goriilmektedir.

“Tiirevin matematikteki karsiligi nedir?” sorusuna dogru cevap veren Oz kodlu

6grencinin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.
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Sekil 4.1. Oz kodlu 6grencinin cevabi

4 miihendislik fakiiltesi Ogrencisi, tiirevin tanimindan yararlanarak soruya dogru

cevap vermistir. Yukardaki sekil incelendiginde O, kodlu miihendislik grencisi,

tirevin matematikteki kargiligim  f'(x) = }ling

soruya dogru cevap vermistir.

[etWZJ  seklinde ifade ederck

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanin 1. sorusuna verdikleri kismen

dogru olarak kabul edilen cevap tiplerine iliskin dagilim tabloda sunulmustur.

Tablo 4.2. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, 1.soruya verdikleri kismen dogru
cevap tiplerinin siniflandiriimasi

Kismen Dogru Cevap

Tipleri

Kismen Dogru Cevap F %

Veren Ogrenciler

Ou1, O7, O15, Oz, O3,
O36, Ou44, Ous, Osg, Os,

Tiirev tegetin egimidir 12 24
Og, Os

Tiirev herhangi bir tegetin O3, Os, O13, O26, O27, 8 16

herhangi bir egriye x’ 020, O19, O16

ekseniyle yaptig1 pozitif
yonlii aginin tanjant
degeridir
021, O10, O11, Oss, O,

Tiirev verilen fonksiyonun Os8, Oas, Oa0, Oss 9 18

degisim miktaridir
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Tiirev bir saymin iistel O2s, O22, 017, O29, O30,
degerini alip bas kat say1 032, O34, Ou9, Oso 9 18
yaparken tistiinii bir

azaltmadir

Tablo 4.2 incelendiginde 12 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin tiirevin matematiksel
karsiligi olarak “Tegetin egimidir.” seklinde tanimlama yaptigi, 8 Ogrencinin
“Herhangi bir tegetin herhangi bir egriye x’ ekseniyle yaptig1 pozitif yonlii aginin
tanjant degeridir.” seklinde tanimlama yaptigi, 9 dgrencinin “Verilen fonksiyonun
degisim miktaridir.” seklinde tanimlama yaptig1 ve 9 6grencinin de “Bir saymin istel
degerini alip bas kat say1 yaparken dstiinii bir azaltmadir.” seklinde tanimlama

yaptig1 belirlenmistir.

“Tirevin matematikteki karsiligi nedir?” sorusuna kismen dogru cevap veren

ogrencilerden birkaginin 6rnek cevabi agagida sunulmustur.

Sekil 4.2. Ou1 kodlu dgrencinin cevabi

Verilere gore 29 mithendislik fakiiltesi 6grencisinin, tiirevin matematikteki karsiligini
kismen dogru olarak cevaplandirdigi belirlenmistir. Yukardaki O kodlu
mithendislik 6grencisinin cevabi incelendiginde, “Verilen bir fonksiyonun iki
noktasinin birlestirilmesiyle elde edilen dogru parcasi 0 noktadaki tegetin egimini
verir.” seklinde bir agiklama yaptig1 gériilmiistiir. Ogrenci bu cevabi verirken tiirevin
geometrik yorumunda 6grendigi “Bir egriye tizerindeki bir noktadan ¢izilen tegetin
egimi, 0 noktadaki 1. tiirevinin degeridir” taniminda gegen “tegetin egimi” kavrami

ile tiirevin matematikteki karsiliginin ayni oldugunu diisiindiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.3. O3 kodlu 6grencinin cevabi

Yukardaki sekil incelendiginde Os kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, tiirevin
matematiksel karsiligini “Herhangi bir tegetin herhangi bir egriye x’ ekseniyle
yaptig1 pozitif yonlii aginin tan degeridir” seklinde belirtmistir. Ogrenci bu cevabi
verirken tiirevin geometrik yorumunda 6grendigi “Bir egri tizerindeki bir noktadan
cizilen tegetin egimi o noktadaki tlirevi verir.” tanimin1 kullanmistir. Sonug olarak
tirev tanimini ayirt edememis, tiirevi sadece egim olarak diisiinmiis ve egimi de X

ekseni ile pozitif yonde yaptigi aginin tanjant ile iliskilendirmistir.

Sekil 4.4. O21 kodlu dgrencinin cevabi

Yukardaki sekilde O21 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisinin soruya, “Tiirev, bir
fonksiyonun baska fonksiyona gore degisim miktaridir” seklinde verdigi cevap yer
almaktadir. Ogrenci, tiirevin taninmi verilirken ifade edilen “Fonksiyonda meydana
gelen degisimin (Ay = f(x + h) — f(x) ), degiskende meydana gelen degisime

fx+h)—f(x)
h

(Ax =x+ h—x = h ) oran1 olan Newton Oraninin h = 0 i¢in limiti

mevcut ise limit degerine fonksiyonun tiirevi denir.” tanimiyla, degisim oraninin

direkt tiireve karsilik geldigi diisiincesiyle bu cevabi vermistir.

Sekil 4.5. Oz kodlu 6grencinin cevabi
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Yulardaki sekilde, Oz0 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisinin tiirevi, pozitif yonlii
tanjant egimi olarak tanimlamasiyla soruyu kismen dogru olarak cevapladigi
goriilmektedir. Goriildigi gibi diger 6grencilerden farkli olarak tiirev kavramini tek
bir agidan degil, farkli sekillerde de ele alarak ifade etmeye ¢alismistir. Diger 6grenci

de soruyu benzer bir sekilde cevaplamuistir.

|7 B it I LU et o O

A/\"AD\‘/

1. Trevin matematikteki karsiligi nedir?

gll’ Sa 11N OS{U 0,19'/("(): °"F 190'5 Laf So vt yoper klnl
vstons Lic o2adme S Kz .

2. integral matematiksel olarak ne ifade eder?
X [§

Sekil 4.6. Oz kodlu 6grencinin cevabi

Yukardaki sekilde Ozs kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi tiirevi, “bir sayinin iistel
degerini alip bas kat sayr yaparken iistiinii bir azaltma” seklinde ifade etmistir.
Ogrenci, verdigi cevap igerisinde tiirev tamimimin kullanimiyla elde edilen f(x) = x"

ise f'(x) = nx™ ! kuralm agiklamistur.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, aragtirmanin 1. sorusuna verdikleri yanlig

cevap tipleri dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.3. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 1.soruya verdikleri yanlis cevap
tiplerinin dagilimi

Yanhs Cevap Tipleri Yanhs Cevap Veren f %
Ogrenciler
Tiirev, integraldir O4, O14, Os2, Ousg 4 8

Tiirev, tegetin degisim
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oranidir O18, O24 2 4

tan® =egim O23, Oz, 2 4

Tablo incelendiginde, 4 miihendislik fakiiltesi Ogrencisinin tiirevin matematiksel
karsihigr olarak “Integraldir.” Seklinde tanimlama yaptigi, 2 dgrencinin “Tegetin
degisim oranidir.” Seklinde tanimlama yaptigi, 2 6grencinin “tan® =egim.” seklinde

tanimlama yaptig1 belirlenmistir.

“Tirevin matematiksel karsiligi nedir?” sorusuna yanlis cevap veren 0grencilerden

birkaginin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.7. Oug kodlu dgrencinin cevabi

Yukardaki sekilde cevabi yanlis olarak siniflandirilan Oss kodlu miihendislik
fakiiltesi 6grencisinin soruya, “tiirev integraldir ¢ilinkil tlirevin tersi integral” olarak
verdigi cevap yer almaktadir. Burada ogrencilerin, tiirev ile integral konularmi
karistirdiklarini sdyleyebiliriz. Ogrenci, verdigi cevapta belirsiz bir integral tanim

verirken, “fonksiyonun tiirevinin alinmamis hali” ifadesini kullanmistir.

Sekil 4.8. O1s kodlu 6grencinin cevabi
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Yukardaki sekilde O1s kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi tiirevi, “tegetin degisim
oranidir.” seklinde tanimlamustir. Ogrenci, tiirevin uygulamalarinda bahsedilen
tegetin degisimi kavramini ve Newton Oraninda bahsedilen degisim orani kavramini

karistirmis; bu sebeple soruyu yanlis cevaplamastir.

evin matematikteki karsihgi nedir?

Sekil 4.9. Oz3 kodlu 6grencinin cevabi
Yukardaki sekilde Oz3 kodlu miihendislik fakiiltesi ogrencisi tiirevi,
“tand =egim”seklinde tanmimlamistir. Ogrenci verdigi cevapla egimi, egrinin x ekseni
ile yaptig1 pozitif yonlii aginin tanjant1 olarak ifade etmistir. Ogrencinin cevabinda

tegetin egiminden bahsedilmedigi i¢in yanlis olarak degerlendirilmistir.

4.2. Tkinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Aragtirmanin ikinci sorusu olan “Integral matematiksel olarak ne ifade eder?”

sorusuna ait bulgular agsagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi &grencilerinin, arastirmanin 2. sorusuna verdikleri dogru

cevaplarin dagilimlar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, aragtirmanin 2. Sorusuna verdikleri
dogru cevap tiplerinin dagilimi

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren Ogrenciler f %

jf(X)dx =F(x)+c O1, O12, O47, Oso 4 8

Tablo incelendiginde arastirmanin 2. Sorusuna &grencilerin sadece %8’inin (f=4)

dogru cevap verdigi goriilmektedir.
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“Integral matematiksel olarak ne ifade eder?” sorusuna dogru cevap veren Oz kodlu

Ogrencinin 0rnek cevabi asagida sunulmustur.

ral matematiksel olarak ne ifade eder?

Sekil 4.10. O1 kodlu 8grencinin cevabi

4 miihendislik fakiiltesi d6grencisi, integralin tanimindan yararlanarak soruya dogru

cevap vermistir. Yukardaki sekil incelendiginde O: kodlu miihendislik fakiiltesi
ogrencisi, integralin matematiksel olarak ne ifade ettigi sorusunu [ f (x)dx =

f(x) + c ifadesi ile dogru cevaplamustir.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanin 2. sorusuna verdikleri kismen

dogru cevap tiplerinin dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.5. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 2.soruya verdikleri kismen dogru
cevap tiplerinin siniflandirilmasi

Kismen Dogru Cevap Kismen Dogru Cevap Veren f %

Tipleri Ogrenciler

022, 06, O14, O15, O18, O21, O19, O2, 18 36

Integral tiirevin tersidir 023, Oss, Ozs, Ozs,

0301 034, 037, 043, (")45, (")49

O11, Os, O, O4, O16, Oas, O24, 21 42
Integral Fonksiyonlarin O26, O33, Oa1, O3z, Osg,
alanlarinin hesaplamasidir Oa1, Oz, O3, Oao, Oss, Oz
07, Oz, O9
Integral hacim Ous 1 2

hesaplamasidir
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Integral belirli arkaliktaki Oss, O10, O17, O20 4 8
toplam degisimdir

Tablo incelendiginde 18 mithendislik fakiiltesi 6grencisinin integrali, matematiksel
olarak “Tiirevin tersi” seklinde tanimladigi, 21 o&grencinin “Alan” seklinde
tanimladigi, 1 6grencinin “Hacim hesaplamak.” Seklinde tanimladigi ve 4 6grencinin

de “Toplam degisimi.” Seklinde tanimladig1 goriilmektedir.

“Integral matematiksel olarak ne ifade eder?” sorusuna kismen dogru cevap veren

ogrencilerden birkaginin 6rnek cevabi agagida sunulmustur.

Sekil 4.11. Oz, kodlu dgrencinin cevabi

Ogrenci bu soruda, tiirev ile integral kavramini karistirmstir. Yukardaki sekilde Oz

kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi “tiirevin tersi integraldir” ifadesi ile soruyu
kismen dogru olarak cevaplamistir. Ogrenci, verdigi f(x) = x dx - [ g + ¢ cevabi

ile integralini aldig1 fonksiyonun tiirevinin f(x) = x oldugunu gostermek istemistir.
Ana fikir dogrudur fakat integral yanhs alinmistir. Ogrenci, belirsiz integral tanimi
yaparken “F'(x) = f(x) olmak iizere ceR igin [ f(x)dx = F(x) + c ifadesine f(x)
fonksiyonun belirsiz integrali (anti-tiirevi, ilkeli) denir.” taniminda kullanilan anti-

tirev ifadesinden dolay1 tiirevinin alinmamus hali ifadesini kullanmigtur.

Sekil 4.12. O11 kodlu &grencinin cevabi
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Sekilde, O11 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisinin “integral matematiksel olarak
alan1 ifade eder.” tanim1 yer almaktadir. Ogrenci, belirli integralin uygulamalarinda
“f(x) > 0egrisix = a,x = b dogrular ve x — ekseni ile sinili bolgenin
alam ff f(x)dx dir.” seklinde verilen alan tanimu ile belirsiz integral kavramlarinin
ayni anlama geldigini diisiinerek bu cevabi vermistir. Bundan dolay1 cevabi kismen

dogru sayilmustir.

Sekil 4.13. Qg kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki O kodlu miihendislik fakiiltesi grencisi “belli bir hacim hesaplamak i¢in
integral kullanilir” seklinde bir ifade kullanmigtir. Bilindigi gibi donel cisimlerin
hacmi, belirli integral yardimiyla hesaplanmaktadir. Ogrencinin verdigi cevapta
ifade ettigi hacim hesabi, integral matematiksel olarak ne ifade eder sorusuna dogru

bir cevap olarak goriillmemektedir.

Sekil 4.14. Osgs kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki Oss kodlu miihendislik fakiiltesi grencisinin soruya, “belli bir araliktaki
toplam degisim” seklindeki cevabi yer almaktadir. Ogrenci, belirli integralde bir
fonksiyonun bir aralikta Riemann anlaminda integrallenebilir olmasi i¢in diizgiin bir
P parcalanigina gore alt ve iist Riemann toplamlarinin esitligi gosterilirken kullanilan

toplam durumunu belirsiz integral olarak degerlendirmistir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanm 2. sorusuna verdikleri yanlis

cevap tiplerinin 6grencilere gore dagilimlari tabloda verilmistir.
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Tablo 4.6. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 2.soruya verdikleri yanlis cevap
tiplerinin dagilimi

Yanhs Cevap Yanhs Cevap Veren f %
Tipleri Ogrenciler
Integral sayilarm Os2 1 2
toplamidir

Tablo incelendiginde 1 miihendislik fakiiltesi 6grencisi, integral matematiksel olarak

“Sayilarin toplam1” oldugunu ifade etmistir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinden, sadece Oss kodlu &grenci arastirmanin 2.

sorunu yanitsiz birakmaistir.

4.2. Uciincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Arastirmanin 3. sorusu olan “Limit ile silireklilik arasinda bagintt var mi?

Yorumlayiniz.” sorusuna ait bulgular asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 3. sorusuna verdikleri dogru cevap

tiplerine gore dagilimlar1 Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin arastirmanin 3. sorusuna verdikleri
dogru cevap tiplerinin dagilimlar

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler

Fonksiyon siirekli ise limit ~ O21, Og, O12, O15, O1s,
vardir. 03, 024, 02, O19, Oo0, 17 34
O27, Ozs, Oszs, O37, Oss,
Osg, Oa1

Limit olmadan stireklilik 031, 022, 023, 026, 040,
aranmaz. Ou4, Oss 7 14

Limit varsa fonksiyon
stirekli g(lem'?lg_zorunda Os, O13, Oss, O43, Ous, 7 14
gildir 1o,
O47, Os0
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Tablo incelendiginde 17 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin limit ile siireklilik
arasinda baglant1 oldugunu “Stirekliyse mutlaka limit vardir.” seklinde bir agiklama
yaptigl, 7 Ogrencinin “Limit olmadan siireklilik aranmaz.” seklinde bir aciklama
yaptig1, 7 6grenicinde “Her limit siirekli olmak zorunda degil.” seklinde bir aciklama

yaptigi, 3 Ogrenicinde “lim f(x) = lim f(x) = f(a)” Seklinde bir agiklama
x—-a x—a

yaptigi, 2 6grenicinin “Siireklilik limite yaklagimi ifade eder.” seklinde bir agiklama

yaptig1 ve 2 6grencinin de “Limit varsa siirekli olmak zorunda degil.” seklinde bir

aciklama yaptig1 goriilmektedir.

Siireklilik ile limit arasindaki iliski(baginti) asagidaki gibidir.

“Her fonksiyonun, siirekli oldugu noktada limiti vardir fakat limitin oldugu noktada

stireklilik olmayabilir.” (1)

“Limit ile stireklilik arasinda baglant1 var m1 yorumlayiniz?” sorusuna dogru cevap

veren 6grencilerden birkaginin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.15. O21 kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki O21 kodlu miihendislik fakiiltesi &grencisi, “Siirekliyse mutlaka limit
vardir” seklinde bir ifade kullanmugstir. Ogrencinin verdigi cevap, (1) bagintisindaki

aciklamaya denktir.

Sekil 4.16. Oz kodlu 6grencinin cevabi
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Sekildeki Os1 kodlu miihendislik fakiiltesi &grencisi, “Limit olmadan siireklilik
aranmaz.” seklinde bir ifade kullanmigtir. Ogrencinin verdigi cevap, (1)

baglantisindaki agiklamaya denktir.

Sekil 4.17. Os kodlu 6grencinin cevabi

Sekildeki Os kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “Her limit siirekli olmak zorunda
degildir.” seklinde bir ifade kullanmistir. Ogrencinin verdigi cevap, (1)

baglantisindaki aciklamaya denktir.

Sekil 4.18. Ous kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki Osg kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “limittin tanimsizlik énemli

degil, siireklilik tanimli olmali.” seklinde bir ifade kullanmustir.

Sekil 4.19. O3 kodlu &grencinin cevabi

Sekildeki Os kodlu miihendislik fakiiltesi &grencisi, “var” seklinde bir ifade

kullanmigtir. Ogrenci bir baglantt oldugunu duymus ama ne oldugunu

hatirlayamamistir. Dolayisiyla herhangi bir agiklama yapmamustir.



Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin cevaplarindan arastirmanin 3. Sorusuna kismen

dogru cevap kategorisine alinabilecek cevap tespit edilememistir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 3. sorusuna verdikleri yanlis

cevap tiplerinin dgrencilere gore dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.8. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 3.soruya verdikleri yanlis cevap
tiplerinin dagilimi

Yanhs Cevaplar Tipleri Yanhs Cevap Veren f %
Ogrenciler

Baglant1 yoktur 014, O10, O17, O3z, Oug, 5 10

Limit varsa siireklidir Os, O11, O1g, Os3, 4 8

Stireklilik yoksa limit yoktur Oss 1 2

Limit ve stireklilik egim bulmak

i¢in kullanilir Os 1 2
i f 00 = lim, fG) = 7(@) 04, Ozs, 01 3 °

Tablo incelendiginde; 5 miihendislik fakiiltesi 6grencisi limit ile siireklilik arasinda
bir baglant1 olmadigini “Baglant1 yoktur.” Seklinde ifade ettigi, 4 6grencinin “Limit
varsa siireklidir.” Seklinde bir agiklama yaptigi, 1 6grencinin “Siireklilik yoksa limit
yoktur.” seklinde bir agiklama yaptigi ve 1 6grencinin de “Limit ve siireklilik egim
bulmak i¢in kullanilir.” seklinde bir agiklama yaptig1 goriilmektedir. 3 6grencinin ise

tanim yaptig1 baglanti kurmadig tespit edilmistir.

“Limit ile stireklilik arasinda baglanti var m1 yorumlayiniz?” sorusuna yanlig cevap

veren dgrencilerden birkaginin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.
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Sekil 4.20. O14 kodlu &grencinin cevabi

Sekildeki O14 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “baglanti yoktur” seklinde bir
ifade kullanmustir.

Sekil 4.21. Os kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki Os kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “sag ve sol limitleri ve o

noktadaki degeri esit ise limit vardir ve siirekli olur.” seklinde bir ifade kullanmaistir.

Sekil 4.22. Og kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki Og kodlu miihendislik fakiiltesi &grencisi, “Limit ve siireklilik egim

bulmak i¢in kullaniliyor.” seklinde bir ifade kullanmustir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinden arastirmanin 3. sorusuna 3 6grencinin cevap

vermedigi tespit edilememistir.
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4.3. Dordiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Arastirmanin dordiincii sorusu olan “siireklilik ve tlirevin arasinda baglanti var midir,

aciklayiniz?” sorusuna ait bulgular asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 4. sorusuna verdikleri dogru cevap

tiplerinin 6grencilere gore dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.9. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin arastirmanin 4. sorusuna verdikleri
dogru cevap tiplerinin dagilimi

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
Tiirev varsa o nokta mutlaka ~ O13, O16, Os, O39, O37, 20 40
stireklidir. Ous, Os, Os, O20, 027,

O30, O31, Oss, Oas, Ono,
O14, O2s 023, O33, O36

Siireklilik olmadan tiirev O22, O18, Ouo 3 6

islemi yapilmaz.

Siirekli olan bir O1, O24, O34, Os7 4 8
fonksiyonun tiirevi olmak

zorunda degildir.

Turevli ise sureklidir ama Oo 1 2
stirekliyse tiirevi

olmayabilir.

Tablo incelendiginde, aragtirmanin 4. Sorusuna 20 6grencinin “Tiirev olabilmek i¢in
stireklilik olmak zorunda.” seklinde bir agiklama yaptigi, 3 6grencinin “Siireklilik
olmadan tiirev islemi yapilmaz” seklinde bir aciklama yaptig1 ve 4 Ogrencinin de
“Stirekliyse tiirevi olmak zorunda degil.” seklinde bir aciklama yaptig1 1 6grencinin
ise “Tiirevli ise siireklidir ama siirekliyse tlirevi olmayabilir” tipinde cevap verdigi

belirlenmistir.
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“Stireklilik ve tlirevin arasinda baglanti var muidir, acgiklaymiz?” sorusuna dogru

cevap veren Og kodlu dgrencinin érnek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.23. Og kodlu &grencinin cevabi

Sekildeki Og kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, siireklilik ve tiirevin arasindaki
baglantiyr “Tiirevli ise siireklidir ama siirekliyse tiirevi olmayabilir” seklinde ifade

etmistir.

Sekil 4.24. O19 kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki O19 kodlu miihendislik fakiiltesi ogrencisi, bir fonksiyonun tiirevli

olabilmesi i¢in siirekli olmas1 gerektigini vurgulamastir.

Sekil 4.25. Oz kodlu 6grencinin cevabi.

Sekildeki Oz, kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “siireklilik olmadan tiirev islemi

yapilmaz.” seklinde bir ifade kullanmistir.
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Sekil 4.26. O1 kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki O1 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi,” siirekli olan bir fonksiyon

tirevli olmak zorunda degildir.” seklinde bir ifade kullanmustir.

Miihendislik  fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanin 4. Sorusuna verdikleri

cevaplardan kismen dogru cevap kategorisine girebilecek cevaba rastlanmamustir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanmn 4. sorusuna verdikleri yanlis

cevap tiplerinin dgrencilere gore dagilimlar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 4.soruya verdikleri yanlis
cevaplarin dagilimai.

Yanhs Cevaplar Tipleri Yanhs Cevap Veren f %
Ogrenciler
Bir nokta siirekliyse tiirevi 02, O4, 07,012 9 18
de vardr. O17, O21, O32, Oa2
Ous,

Tiirev siirekli olmaz. O2s 1 2
Tiirev siirekli bir noktadaki Oa1, O 2 4
egimdir.
Yok (herhangi bir agiklama O29, Ous, O10,015 4 8
yapilmamais)

Tablo incelendiginde; 9 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin siireklilik ve tiirevin
arasindaki baglantiyr “Bir noktada siirekliyse tiirevi de vardir.” seklinde ifade
ettigini, 1 6grencinin “Tiirev siirekli olmaz.” seklinde bir agiklama yaptigi, 5

ogrencinin “Her stirekli fonksiyonun tiirevi vardir.” Seklinde bir agiklama yaptigi, 2
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ogrencinin “Tiirev siirekli bir noktadaki egimdir.” seklinde bir agiklama yaptig1 ve 4

ogrencinin de “yok” seklinde bir ifade kullanip a¢iklama yapmadigi goriilmektedir.

“Stireklilik ve tlirevin arasinda baglanti var midir, agiklayiniz?” sorusuna yanlis

cevap veren O0grencilerden birkacinin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.27. O12 kodlu 6grencinin cevabi.

Sekildeki O12 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “bir nokta siirekliyse tiirevi de

vardir.” seklinde bir ifade kullanmustir.

Sekil 4.28. Ozs kodlu 6grencinin cevabi.

Sekildeki Ozs kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “tiirev siirekli olmaz” seklinde
bir ifade kullanmustir.

Sekil 4.29. O, kodlu 6grencinin cevabu.

Sekildeki Oz kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “her siirekli fonksiyonun tiirevi

vardir.” seklinde bir ifade kullanmustir.



Sekil 4.30. O41 kodlu 6grencinin cevabi

Sekildeki Os1 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “tiirev siirekli bir noktadaki

egimdir.” seklinde bir ifade kullanmgtir.

Sekil 4.31. Oz kodlu dgrencinin cevabi

Sekildeki Oz9 kodlu miihendislik fakiiltesi Ogrencisi, “yok” seklinde bir ifade

kullanmis ve herhangi bir agiklama yapmamustir.

Calismaya katilan 6grencilerinden, 6’s1 (O11, Oss, O3, Oz, O3, Oso) arastirmanin 4.

sorusuna cevap vermemistir.

4.4. Besinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

fx+h)—f(x)

Arastirmanin  beginci sorusu olan “Tirevin tanmmin  f(x) = }lln(} o
>

kullanarak f(x) = 2x2 — 5 fonksiyonunun tiirevini bulun.” sorusuna ait bulgular

asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 5. sorusuna verdikleri dogru cevap

tiplerinin dagilimlar1 Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin arastirmanin 5. sorusuna verdikleri
dogru cevaplarin frekans ve yiizdeleri.

Dogru Cevap Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
x+h)—f(x Y11 Oz Ox € 10 20
Flx) = }lir%f ( })l f(x) "011,"03, ?4, 01
012, O22, O23, O29,
tanim1 kullanmas. Ozs, Os2,

Tablo incelendiginde, arastirmanin 5. Sorusuna 6grencilerin %20’inin (f=10) dogru

cevap verdigi goriilmektedir.

fx+h)—f(x)
h

“Tirevin  tammim  f(x) == }lm(} kullanarak  f(x) = 2x* -5

fonksiyonunun tiirevini bulun.” sorusuna dogru cevap veren O11 kodlu &grencinin

ornek cevabi asagida sunulmugtur.

Sekil 4.32. O11 kodlu dgrencinin cevabu.

Sekildeki O kodlu miihendislik fakiiltesi ogrencisinin, f(x) = ;lir%%)‘“")

tanimin1 kullanarak soruyu cevaplandirdigi goriilmiistiir. Miihendislik fakiiltesi
ogrencilerinin aragtirmanin 5. sorusuna verdikleri kismen dogru cevap tiplerinin

dagilimlar tabloda verilmistir.
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Tablo 4.12. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 5.soruya verdikleri kismen dogru
cevap tiplerinin siniflandirilmasi

Kismen Dogru Cevap Tipleri Kismen Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
o fx+h)—f) 4x-10 bulmus  Os 5 10
o = =

2x bulmus  Og, O

(Tanimi kullanmis ama sonug

8x bulmus  O1o, O17
yanlis cevap).

flx+h)—f(x)
h

Tablo incelendiginde, 5 6grencinin f(x) = }lin(l) tanimini kullandig: fakat

dogru cevaba ulasamadig1 (tanimi1 kullanmig ama sonug yanlis cevap) belirlenmistir.

Ornek 6grenci cevaplart asagida sunulmustur.

Sekil 4.33. Os kodlu dgrencinin cevabr.

Sekildeki Os kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, istenilen sekilde tanimi

kullanmis fakat sonucu “4x-10” bulup soruyu yanlis cevaplamistir.
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Sekil 4.34. O kodlu dgrencinin cevabr.

Sekildeki Oss kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi de istenilen tanimi kullanmus

fakat sonucu “2x” bularak yanlis cevaplamistir.

Sekil 4.35. O17 kodlu 6grencinin cevabi.

Sekildeki O17 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi de istenilen tanimi kullanmis
fakat sonucu “8x” bularak yanlis cevaplamigtir. Mithendislik fakiiltesi 6grencilerinin
aragtirmanin 5. sorusuna verdikleri yanlis cevap tipleri dagilimlar1 tabloda

verilmistir.

Tablo 4.13. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 5.soruya verdikleri yanlis cevap
tiplerinin dagilimi

Yanlhs Cevaplar Tipleri Yanhs Cevap Veren

Ogrenciler £ %

025, O13, O14, O15,

Tanim kullanmamis O16, O18, Os, O,

67, 019, 020, 624, 02 28 56

x)=2x*-5= L e e
f& 027, O2g, O30, O3, O3,
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f(x) =4x 033, O34, O35, O37, O3,
043, Oa4, Osg, Oss, Oss,

Tanim kullanmamais 0 021, O3, O26, Oa0 4 8
bulmus.
Tanimi1 yanlis sekilde O47, Os0 2 4
kullanmus.

Tablo incelendiginde, 28 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin, Tiirevin tanimi f(x) =

= }lmgw kullanmayip f(x) = 2x? — 5 fonksiyonunun tiirevini hesapladig,

4 ogrencinin tanim kullanmayip sonucu 0 olarak buldugu ve 2 6grencinin de tanimi

yanlis sekilde kullandig1 gorlilmektedir.
“Tirevin  tammmim1 ~ f(x) == %m(}w kullanarak  f(x) = 2x2 -5

fonksiyonunun tiirevini bulun.” sorusuna yanlis cevap veren dgrencilerden birkaginin

ornek cevabi asagida sunulmustur.

9 Tirevin tanimi f(x) = lim ’(—ﬂf‘iﬂ kullanarak f(x) = 2x2 -5

fonksiyonunu tdrevini bulun?
'?C k\ = 2t~ )
'F V(e )= bue

Sekil 4.36. Oz kodlu 6grencinin cevabi.

O2s5 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi soruda, tiirevin tanimini kullanarak ¢dziim
bulmasi istenmis olmasina ragmen, dogrudan tiirev alma kuralim1 kullanarak cevaba
ulagmistir. Diger 28 Ogrenci de benzer ¢oziimii yapmustir. Bu sekilde yapilan
¢Oziimilin sonucu her ne kadar yanlis olmasa da soruda istenen ¢oziim yolu bu
degildir. Ogrenciler, tiirev tanimin1 kullanmayi bilmediklerinden veya ezber yoluyla

¢Oziime ulasabileceklerini diisiindiiklerinden bdyle bir ¢6zliim yolu kullanmiglardir.
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Sekil 4.37. Oz kodlu 6grencinin cevabi.

Sekildeki O26 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi hem tanim kullanmamis hem de

sonucu “0” bularak yanlis cevaplamistir.

Sekil 4.38. O47 kodlu 6grencinin cevabi

Sekildeki O47 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, f(x + h) ifadesi ile f(x) + h

ifadesini karigtirmig ve tanimi yanlis sekilde kullanmistir.

4.5. Altinc1 Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

cos2x N . -
Arastirmanin  altinct sorusu olan “[ ix dx=?" sorusuna ait bulgular asagida

sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 6. sorusuna verdikleri dogru cevap

tiplerinin 6grencilere gore dagilimlar: Tablo. 4.14’te verilmistir.
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Tablo 4.14. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin arastirmanin 6. sorusuna verdikleri
dogru cevap tiplerinin dagilimlar

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
Yarim ag1 formiilleri ile O37, 023, O26, O2s,
¢oziime baslanmis ve temel 04, O35, Os2, O10, 13 26
integral kurallar Og, O3z, O40, Oas4, O14,
kullanilmig

Tablo incelendiginde, aragtirmanin 6. Sorusuna 6grencilerin %26’sinin (f=13) yarim
ac1 formiilleri ile ¢oziime baslayip devaminda temel integralleri kullanarak dogru

cevaba ulastig1 belirlenmistir.

cos2x s - R P v e
“[ == dx?” sorusuna dogru cevaplar veren Oz7 ve O14 kodlu dgrencilerin rnek
sin2x

cevaplari agagida sunulmustur.

Sekil 4.39. Os7 kodlu 6grencinin cevabi

Sekildeki Os7 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, yarim ac1 formiilleri kullanarak
integrali parcalamis ve devaminda temel integralleri kullanarak dogru sonuca

ulagmistir.

Sekil 4.40. O14 kodlu dgrencinin cevabu.
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Sekildeki O14 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, direkt dogru cevaba ulagmustir.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin arastirmanin 5. sorusuna verdikleri kismen

dogru cevap tiplerinin dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.15. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 6.soruya verdikleri kismen dogru
cevap tiplerinin siiflandiriimasi

Kismen Dogru Cevap Tipleri Kismen Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
Degisken degistirme yapilip O21, O47, Os, Oso 4 8

integral sonucu yanlig

hesaplanmis

Tablo incelendiginde 4 dgrencinin degisken degistirme yapip integrali ve islemleri
yanlis yaptig1 belirlenmistir. 6. soruya kismen dogru cevap veren Ogrencilerden

birka¢inin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.41. O21 kodlu 6grencinin cevabr.

Sekildeki O21 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, degisken degistirme yapmis
fakat integrali veya islemleri yanlis seklinde kullanmustir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanmn 6. sorusuna verdikleri yanlis

cevap tiplerinin 6grencilere gore dagilimlar tabloda verilmistir.
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Tablo 4.16. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 6.soruya verdikleri yanlis cevap

tiplerinin dagilimi

Yanhs Cevaplar Tipleri Yanhs Cevap Veren F %
Ogrenciler
Yarim ag1 formiilleri ile 027, O34, O7, Oss,
¢dziime baslanip devami O49, O43, O38, O19, 19 38
yapilmayan v s o
01, Os, Oss, Oz,
O1s, O13, O28
020, O35, O16, O12,
Ilgisiz yanlig ¢oziim O11, O3z, 017, Os, 11 22
02, O, O31, Ous,
O33, O30, Oz,
Tablo incelendiginde, 19 miihendislik fakiiltesi ogrencisi, [~ dx integral

sin2x

sorusunun ¢oziimiine, yarim a¢i formiilleri ile baslayip devaminda ise hicbir islem

yapmadigi, 11 ogrencinin yaptigi ¢Oziimiin; sorulan integralle higbir ilgisinin

olmadigi belirlenmistir.

« f cos2x
sin?x

kategorisinde degerlendirilen 6rnek cevabi asagida sunulmustur.

dx?” sorusuna vyanlis cevap veren oOgrencilerden birkacinin vanli
yanlig p g Y yanli§

Sekil 4.42. O27 kodlu dgrencinin cevabu.

Sekildeki Oz7 kodlu miihendislik fakiiltesi &grencisi, kigida sadece yarim agci

formiillerini yazmis fakat devaminda integralle ilgili hi¢bir islem yapmamustir.
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Sekil 4.43. O11 kodlu dgrencinin cevabr.

Sekildeki O11 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, sorulan integralle hicbir ilgisi
olmayan islemler yapmistir. Bu cevaptan, Ogrencinin integral alma kurallarini

anlamadig1 anlagilmaktadir.

Sekil 4.44. Ous kodlu dgrencinin cevabr.

Sekildeki Oss kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, logaritmanin tiirevinin oldugunu

diisiinmiis ve cevabi direkt yazmis fakat yanlis cevaba ulagmistir.

Miihendislik fakiiltesi ogrencilerinden, 3’iiniin (Os, Oz, Os1) arastirmanm 6.

sorusunu bos biraktigi belirlenmistir.

4.6. Yedinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

dx
x2-5x+6

Arastirmanin yedinci sorusu olan “f =7?" sorusuna ait bulgular asagida
sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 7. sorusuna verdikleri dogru cevap

tiplerinin dagilimlar1 Tablo 4.17’de verilmistir.
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Tablo 4.17. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin arastirmanin 7. sorusuna verdikleri
dogru cevap tiplerinin dagilimlari

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren Ogrenciler f %
Basit kesrin ayirma metodunu 027, O3s, 023, O, 11 22
kullanarak yapilan ¢6ziim O1. 021 O
O35, Og, O39
Ous,
Basit kesirlere ayirma yontemi ile O47, O11, O10, Oug, Os4 5 10

zihinden cevaplama

Tablo incelendiginde, arastirmanin 7. Sorusuna 6grencilerin %22’inin (f=11) basit
kesrin ayirma metodunu kullanarak ¢6ziim yaptigi ve dogru cevaba ulastigi, % 10°nu

ise (f=5) dogru cevabi direk olarak zihinden hesaplayip yazdiklarini belirtmiglerdir.

113 d 2 ~ a a oo . . .
) x2_5’;+6 =?” sorusuna dogru cevaplar veren Oz7 ve Os7 kodlu 6grencilerin 6rnek

cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.45. O27 kodlu dgrencinin cevabi

Yukardaki sekilde O27 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, basit kesirlere ayirma

metodunu kullanarak ¢6ziim yapmis ve dogru sonuca ulagsmstir.
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Sekil 4.46. O47 kodlu dgrencinin cevabr.

Yukardaki sekilde Os7 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, cevabr direkt olarak
yazmistir. Uygulama esnasinda 6grenciye nasil bu cevaba ulastigi soruldugunda
zihinden islem yaptigin1 agik olarak yazmaya gerek duymadigini belirtmistir.

Ogrenciler basit kesirlere ayirma metodunda

1 xX—a
_alln|x_b|;0<b<a

dx B
f(x—a)(x—b) b

seklinde formiillestirme yaptiklarrm ifade  etmislerdir. ~ Ogrenciler, bu

formiillestirmeyi bildikleri i¢in direkt olarak dogru cevaba ulasmislardir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 7. sorusuna verdikleri dogru cevap

tiplerinin dagilimlart Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 7. sorusuna verdikleri
kismen dogru cevap tiplerinin dagilimlar

Kismen Dogru Cevap Tipleri Kismen Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
Basit kesirlere ayrilmis, A ve B O22, 07, 024, O3, 8 16
degerleri bulunmus, integral O, O15 Oss
hesaplanmamig Out

Tablo incelendiginde, 8 6grencinin soruyu basit Kesirlere ayirip A ve B degerlerini

buldugu fakat integrali hesaplamadigi belirlenmistir.
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dx < P - <
“f ?” sorusuna kismen dogru cevap veren bir 6grenci 6rnek cevabi asagida
xX2-5x+6

sunulmustur.

Sekil 4.47. Oz, kodlu dgrencinin cevabu.

Yukardaki sekilde Oz, kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi soruyu basit kesirlere
ayirmis; A ve B degerlerini bulmus fakat integrali hesaplamamigtir. Ogrenci, kesri
basit kesirlere ayirip ¢ozmek istemis fakat yanlis parcalama yaptigi icin katsayilari

yanlig bulmus ve sonra integral ¢oziimiinii devam ettirmemistir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanm 7. sorusuna verdikleri yanlis

cevap tiplerinin 6grencilere gore dagilimlar tabloda verilmistir.

Tablo 4.19. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 7.soruya verdikleri yanlis cevap
tiplerinin dagilimi.

Yanhs Cevaplar Tipleri Yanhs Cevap Veren F %
Ogrenciler

Sadece | % yazilmig Oss, ?15' 0026’ Os, 6 12

O2, O3z,
Yanlis ¢6zim 017, Og, Os, O4, 14 28

O49, Oap, O19,
O3, O13, O20, O16, O34,
O30, Os

dx
x2-5x+6

Tablo incelendiginde, 9 miihendislik fakiiltesi dgrencisinin, f sorusunun

cevabini direkt yanlis olarak yazdigi, 8 6grencinin soruyu basit Kesirlere ayirip A ve
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B degerlerini  buldugu fakat integrali  hesaplamadigi, 6  dgrencinin
sadece [ ﬁ yazip bagka bir islem yapmadigi ve 14 ogrencinin de verdigi

cevabin sorulan integral sorusuyla higbir ilgisi olmadig1 goriilmektedir.

dx o w . . .
“f ?” sorusuna yanlis cevap veren Ogrencilerden birkacinin 6rnek cevabi
x%-5x+6

asagida sunulmustur.

Sekil 4.48. Q40 kodlu 6grencinin cevabi.

Yukardaki sekilde O40 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, sonucu direkt olarak

yazmig fakat yanlis sonuca ulagmaistir.

Sekil 4.49. Oss kodlu 6grencinin cevabi.

dx

Yukardaki sekilde Oss kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, sadece f P

seklinde bir ifade kullanmistir. Ogrenci sadece payday1 garpanlara ayirip yazmis

baska higbir islem yapmamustir.

Sekil 4.50. O17 kodlu 6grencinin cevabi.
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Yukardaki sekilde O17 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, sorulan integralle
hicbir ilgisi olmayan yanlis bir ¢6ziim kullanmistir. Bu cevap 6grencinin integral

konusunu tamamen yanlis anladigin1 gostermektedir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinden, 5 6grencinin (Oz1, Os, Os3, Oso, Ozs Os2)

arastirmanin 7. sorusunun cevabini bos biraktig1 belirlenmistir

4.7. Sekizinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

x%+ax+5

Arastirmanin sekizinci sorusu olan “lim =Db, b € R ise a degeri ne olmalidir
x—-3

sebebini agiklayiniz?” sorusuna ait bulgular asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinden, arastirmanin 8. sorusunda verdikleri dogru
cevaplarin sebebini agiklayan 6grenci olmadig i¢in dogru cevap tipleri kategorisinde

Ogrenci olmadigi belirlenmistir.

Miihendislik fakiiltesi &grencilerinin, aragtirmanin 8. sorusuna verdikleri kismen

dogru cevap tiplerinin 6grencilere gore dagilimlar: Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 8. sorusuna verdikleri
dogru cevap tiplerinin dagilimlari

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
Cevap dogru bulunmus, O37, 06, O15, O1s,
sebep agiklanmamis O29, 021, O3s, 18 36

Os0, O7, O10, O13, O14,
O26, O2s, Oua1, Oss

Carpanlara ayirma metodu O30, Og, O3,
ile dogru ¢oziime ulagilmis 032, 02, 04, Os6 v 14
Carpanlara ayirma metodunu Oa7, 01, 022, Or2 4 8

kullanilmis, yanlis cevap
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Tablo incelendiginde, arastirmanin 8. Sorusuna 6grencilerin %50°sinin (f=25) dogru
cevap verdigi fakat sebebini agiklamadigi, 4 6grencinin ¢arpanlara ayirma metodunu

kullandig: fakat yanlis ¢6zlime ulastig1 belirlenmistir.

x%+ax+5

“lirr%T = b, b € R Ise a degeri ne olmalidir sebebini aciklayiniz?”” sorusuna
X— -

kismen dogru cevap veren Oz7 kodlu 6grencinin drnek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.51. O37 kodlu 6grencinin cevabi.

Yukardaki sekilde Os; kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “a” degerini direkt
olarak bulmustur. Ogrenci %belirsizligi durumunda reel say1 sonucuna ulasilacagi

bilgisine sahiptir ve pay1 0 esitleyerek a degerini bulmustur.

Sekil 4.52. Q3o kodlu 6grencinin cevabi.

Yukardaki sekilde Osg kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, ¢arpanlari ayirma

metodu ile ¢éziime ulagmistir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 8. sorusuna verdikleri yanlis
cevap tipleri dagilimlari tabloda verilmistir.
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Tablo 4.21. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 8.soruya verdikleri yanlis cevap
tipleri dagilimi

Yanhs Cevaplar Tipleri Yanhs Cevap Veren Ogrenciler f %
Tiirev almak O23, Oa0, Oza, O, 15 30

Ou3, O11, O,

O42, Os, O17, O, Og,

O27, O30, Os3
—oo ‘a esitlemek 034, (")20, 044 3 6
Carpanlara ayrima yapmak Os 1 2

x%+ax+5

=h, beER

Tablo incelendiginde, 3 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin lirré "
xX— -

Ise a degeri ne olmalidir sebebini agiklaymniz? Sorusuna 15 dgrencinin tiirevi aldig1, 3

ogrencinin “—o0” seklinde bir tanimlama yaptigi, 1 6grencinin “a” i¢in bir aralik

tahmini yapmis oldugu ve 1 Ogrencinin de ikinci dereceden bir ayirma yaptigi

goriilmektedir.

2
. X“+ax+5
“lim———

1— =D, b € R Ise a degeri ne olmalidir sebebini aciklaymiz?” sorusuna
X -

yanlis cevap veren dgrencilerden birkaginin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.53. O34 kodlu 6grencinin cevabr.

Yukardaki sekilde Oss kodlu mithendislik fakiiltesi 6grencisi, —oo seklinde bir ifade

kullanmistir. Ogrenci soruyu tamamen yanlis anlamis ve yanls ¢oziimlemistir.
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Sekil 4.54. Oz3 kodlu dgrencinin cevabi.

Yukardaki sekilde O3 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, tiirevi alarak sifira

esitlemistir. Bu cevabin sorunun ¢6ziimii ile higbir ilgisi yoktur.

Sekil 4.55. Q47 kodlu dgrencinin cevabi.

Yukardaki sekilde Os7 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, ¢arpanlar1 ayirma

metodunu kullanmay1 denemis fakat herhangi ilerleme gostermemistir.

Sekil 4.56. Ozs kodlu 6grencinin cevabi.

Yukardaki sekilde Ozs kodlu miihendislik fakiiltesi Ogrencisi, ikinci derece
denklemin deltas1 yardimiyla A i¢in bir aralik tahmini yapmistir. Bunun ¢éziim ile

higbir alakas1 yoktur.



Sekil 4.57. Os kodlu 6grencinin cevabu.

Yukardaki sekilde Os kodlu miihendislik fakiiltesi Ogrencisi, ikinci dereceden

denklemi garpanlarina ayirmaya ¢alismis fakat yanlis sonuca ulagsmustir.

Miihendislik fakiiltesi dgrencilerinden, 1 dgrencinin (Os) arastirmanin 8. sorusunu

cevaplamadig belirlenmistir.

4.8. Dokuzuncu Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

. .1 .

Arastirmanin dokuzuncu sorusu olan “R kiimesinde th(r)l+ < =?” sorusuna ait bulgular
-

asagida sunulmustur.

Ogrencilerin 4’ii (027, Os, O7, O16) soruya dogru yanit vermistir fakat sebebini

aciklanamamiglardir bu ylizden dogru kategorisinde 6grenci belirlenememistir.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanin 9. sorusuna verdikleri kismen

dogru cevap tipleri dagilimlar1 Tablo 4.22° de verilmistir.

Tablo 4.22. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 9. sorusuna verdikleri
dogru cevap tipleri dagilimi

Kismen Dogru Cevap Tipleri Kismen Dogru Cevap Veren f %
Ogrenciler
Limit yoktur 027, 0s, 07, O16 4 8

Tablo incelendiginde, arastirmanin 9. Sorusuna Ogrencilerin sadece %8’inin (f=4)

dogru cevap verdigi goriilmektedir.
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. .1 9 . . .
“R kiimesinde lim, p =77 sorusuna kismen dogru cevap veren 027 kodlu 6grencinin
X-0

ornek cevabi asagida sunulmustur.

ke

R ! 5 1
2. R kimesinde lim —=7?
X—-o0+t X

L'mid Yok b nda

Sekil 4.58. O27 kodlu 6grencinin cevabi

Yukardaki sekilde Oz7 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “Limit yok (dogru
cevap)” seklinde ifade kullanmistir. Ogrencinin cevabi dogrudur fakat herhangi bir

aciklama yapmadigi i¢in bunu bilingli olarak yazip yazmadigini1 anlayamamaktayiz.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanm 9. sorusuna verdikleri yanlis

cevap tipleri dagilimlar tabloda verilmistir.

Tablo 4.23. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 9.soruya verdikleri yanlis cevap
tipleri dagilimi

Yanhs Cevaplar Tipleri Yanlis Cevap Veren f %
Ogrenciler
O37, Os, O30, O,
+00 O34, Osz, O12, 31 62

Ous, O3, O35, O35, O1,

Oz, @4, st 0;4, O_fto, Oug,
O18, O41, Oz6, O14,

O15, Oss, Os2, O11, Oz,
O2s, O31, O10, O47

—00 Og, Os3 2 4
) Osg 1 2
Reel say1 020, O19, Oss 3 6
Sifir Oug, Os0, O29, O13 4 8
(0, +o0) O17, O2s 2 4
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(1) eyakin Ous, Os, 022 3 6

Tablo incelendiginde, 31 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin R kiimesinde Xlirg”—l( =?

sorusuna  “+00” seklinde bir sonu¢  buldugu, 2 ogrencinin
“—00” geklinde bir tanimlama yaptig1, 1 grencinin “@” seklinde tanimlama yaptigi,
3 Ogrencinin “Reel say1” seklinde tanimlama yaptig1, 4 6grencinin “Sifir” seklinde
tanimlama yaptigi, 2 6grencinin “(0, +00)” seklinde tanimlama yaptigi, 3 6grencinin

“(1) e yakin” seklinde tanimlama yaptigini belirlenmistir.

. .1 e . .
“R kiimesinde XllIng} =?” sorusuna yanlis cevap veren Ogrencilerden birkaginin
-

ornek cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.59. Os7 kodlu dgrencinin cevabr.

Yukardaki sekilde Os7 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, +oo seklinde bir ifade
kullanmistir. Ogrenci, calisilan kiimenin reel sayilar kiimesi olduguna dikkat
etmemis ve +oo cevabini vermistir. Limit degeri +o0'a yaklagmaktadir fakat reel

sayilar kiimesine ait olmadigindan cevap yanlis olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.60. Og kodlu 6grencinin cevab.

Yukardaki sekilde Og kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, —oo seklinde bir ifade
kullanmustir.



Ogrenci, calisilan kiimenin reel sayilar kiimesi olduguna dikkat etmemis ve —oo
cevabini vermistir. Limit degeri +ooa yaklasmaktadir. Ogrencinin cevabi olan

—oo her durumda yanlis kabul edilir.

Sekil 4.61. O3 kodlu 6grencinin cevabi

Yukardaki sekilde Oso kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, @ seklinde bir ifade
kullanmustir.

Ogrencinin kastetmek istedigi seyin ne oldugu anlasilmamaktadir. Olmadigim

anlatmak isterken bos kiime sembolii koymus olabilir.

Sekil 4.62. Oz kodlu dgrencinin cevabr.

Yukardaki sekilde Oz kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “Reel say1” seklinde

bir ifade kullanmigtir.

Ogrenci, ¢ # 0,c € R;% ifadesinin reel sayr belirtemedigini bilmedigi

goriilmektedir.

Sekil 4.63. Q45 kodlu 6grencinin cevabi.



Yukardaki sekilde Oss kodlu mithendislik fakiiltesi 6grencisi, “sifir seklinde bir ifade

Sekil 4.64 . O17 kodlu 6grencinin cevabi.

kullanmustir.

Yukardaki sekilde O17 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, (0, +) seklinde bir

ifade kullanmustir.

Sekil 4.65. O3 kodlu dgrencinin cevabi.

Yukardaki sekilde Os3 kodlu mithendislik fakiiltesi 6grencisi, “ (1) e yakin” seklinde
bir ifade kullanmustir.

Sekil 4.66. O3 kodlu 6grencinin cevabr.

Yukardaki sekilde Oz kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, +o0 seklinde bir ifade

kullanmastir.

Ogrenci ¢aligilan kiimenin reel sayilar kiimesi olduguna dikkat etmemis ve +oo
cevabini vermistir. Limit degeri +oo a yaklasmaktadir fakat reel sayilar kiimesine ait

olmadigindan cevap yanlistir.
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4.9. Onuncu Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Arastirmanin  onuncu sorusu olan “R* = R U {£oo} kiimesinde Xlirg)f% =7
-

sorusuna ait bulgular asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanm 10. sorusuna verdikleri dogru

cevap tipleri dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.24. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 10. sorusuna verdikleri
dogru tipleri dagilimi

Dogru Cevap Tipleri Dogru Cevap Veren f %

Ogrenciler

028, O30, O34, Oz,
O25, 044, O20,
Ous, O3, O37, Oa1, Oss,

"029. "015, "012, 01 st,
O1s, O11, O24, O23, O31,

02, Os6, O22,

Tablo incelendiginde arastirmanin “ R* = R U {+ 00} kiimesinde Xlirgu% =?” sorusuna
ogrencilerin %50°sinin (f=25) dogru cevap verdigi goriilmektedir. “R* = R U {£ oo}
kiimesinde X“%H% =?" sorusuna dogru cevap veren Ozs kodlu &grencinin &rnek

cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.67. Oz kodlu &grencinin cevabi
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Yukardaki sekilde Os kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, +oo seklinde bir ifade

kullanmastir.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanin 10. sorusuna verdikleri yanlig

cevap tipleri dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.25. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin 10.soruya verdikleri yanlis cevap
tiplerinin dagilimi

Yanhs Cevaplar Tipleri Yanhs Cevap Veren f %
Ogrenciler
0 Oug, Osp, O13, Oz, 8 16

Og, O16, O14, Os2

) O3, 021, O35, O3z, 4 8

(1) e yakin Ou3, Os, O19, Os, 5 10
O27

—00 O3zs, O10, 07, O39, Oso 5 10

—00, 400 Os, Os, O17 3 6

Tablo incelendiginde, 8 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin R* = R U {too}
kiimesinde Xlir‘gJr %2'? Sorusuna “0” seklinde bir tanimlama yaptigi, 4 6grencinin “

@.” Seklinde bir tanimlama yaptigi, 5 Ogrencinin “(1) e yakin” seklinde bir

[3

tanimlama yaptig1, 5 Ogrencinin “—o0” gseklinde bir tanimlama yaptigi ve 3

Ogrencinin de “—o0, +00” seklinde bir tanimlama yaptig1 goriilmektedir.

. . . 1 v .
“R* = R U {£ oo} kiimesinde llm+ ;=?” sorusuna yanlis cevap veren dgrencilerden
X—-0

birkaginin 6rnek cevabi asagida sunulmustur.

10. R* = R U {#co} kiimesinde xl_l_’rgq_-;- =2 O

Sekil 4.68. O49 kodlu dgrencinin cevabi
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Yukardaki sekilde Osg kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “0” seklinde bir ifade

Sekil 4.69. O35 kodlu dgrencinin cevabi

kullanmustir.

Yukardaki sekilde Oss kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “@” seklinde bir ifade

kullanmastir.

Sekil 4.70. O3 kodlu dgrencinin cevabi

Yukardaki sekilde Os3 kodlu miithendislik fakiiltesi dgrencisi, “(1) e yakin” seklinde

bir ifade kullanmustir.

Sekil 4.71. Oss kodlu dgrencinin cevabi

Yukardaki sekilde Oss kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “—o0” seklinde bir
ifade kullanmustir.

Sekil 4.72. Og kodlu 8grencinin cevabi
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Yukardaki sekilde Os kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “—oo, +00” seklinde bir

ifade kullanmustir.

4.10. On Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Aragtirmanin on birinci sorusu olan “L bir gercel say1 olmak {izere, gercgel sayilar

kiimesi tizerinde tanimli f ve g fonksiyonlari i¢in lirr% fx) = lin; g(x) = L esitligi
X— X—

saglantyor. Buna gore,

1-f(2) = g(2)
I lim (£ () — g(x)) = 0

- lim L% =1
x—2 g(x)

Seceneklerden hangisi her zaman dogrudur, agiklayiniz?” sorusuna ait bulgular

asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanmn 11. Sorusunun I. sikkina

verdikleri dogru ve yanlig cevaplarina gore dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.26. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 11. sorusunun L.
sikkina verilen cevaplara gore dagilimi

11.soru l. sik Verilen Cevap Dogru ve Yanhs Cevap Veren f %
Ogrenciler
lelt degerinin \/ 031’ 02, 020’ 029’
her zaman . . . v .
fonksiyon olsare“ K%yup Ou4, Os, Os, O1s
degerine esit nermey1 Dogru . . . . 21 42
olmadig1 biliniyor Kabul Edenler Ous, Oag, O27, Os3,
(dogru) O21, O16, Oss, O3
028, 09, 025, 041
O19
lelt deger] 1le X Ol’ 015’ 049’ Oll,
fonksiyon isareti K .. v . .
degerinin her sareti soyup O32, O24, O13, Oz3

Onermeyi Dogru
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zaman ayni olmas1  Kabul Edenler O30, O40, O35, Os0, 29 58
gerektigi saniliyor

(yanlis) OB, 037, C")47, 026,
O22, Oss, O10, O,

017, O36, O14, Oat, Oz,
O34, Oa2, O30, O12

Tablo incelendiginde, arastirmanin 11.(I. Sik) Sorusuna 6grencilerin %42’sinin (f=21)
(Limit degerinin her zaman fonksiyon degerine esit olmadigi biliniyor) dogru cevap
verdigi, %58’ nu ise (f=29) (Limit degeri ile fonksiyon degerinin her zaman ayni

olmas1 gerektigi saniliyor) yanlis ¢oziime ulastigi belirlenmistir.

11. sorusuna I. Sikina dogru ve yanlis cevap veren 6grencilerden birkaginin 6rnek

cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.73. Os1 kodlu dgrencinin cevabu.

Yukardaki sekilde Os1 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi soruya dogru cevap
vermistir. Verilen hipotezde limitlerin esitligi verilmistir. Limit degeri fonksiyon
degerinden bagimsizdir ve esit olmak zorunda degildir. Hatta fonksiyon o noktada
tanimlt olmadig:r halde bile limit mevcut olabilir. Bundan dolayi, hipotezdeki
limitlerin esitligi, fonksiyon degerlerinin 2 noktasinda esit olmasmi gerektirmez.

Ogrencinin cevabi dogrudur. Ornek cevap asagida sunulmustur.

Sekil 4.74. O1 kodlu 6grencinin cevabi.



Yukardaki sekilde O1 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi soruya yanlis cevap
verdigi belirlenmistir. Bir onceki 6grencinin ¢oziimiinde oldugu gibi limitlerin
esitligi, fonksiyon degerlerinin esit olmasini gerektirmez. Bundan dolay1 6grencinin

cevabi1 yanlis olarak degerlendirilmistir.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanin 11. Sorusunun Il. sikkina

verdikleri dogru ve yanlis cevaplara gore dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.27. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 11. sorusunun II.
sikkina verdikleri cevaplara gore dagilimlari

11.soru II. Sik Verilen Dogru ve Yanhs Cevap f %
Cevap Veren Ogrenciler
X O16, O2s, Og, O13,
Isareti O39, Ozs, O35, Os0 22 44
Koyup i
Onermeyi Oz6, Osg, O7, O14,
Yanli Oa1, Ousg, Ozs, O,
Kabul . s o
Edenler O32, O24, O3s, Os,
}Cl_rg(f(x) —9(0)) =0, O1s, O30
her LER i¢in dogru - . "
v O31, O12, O40, Ozs,
Isareti O37, O1, O2, Ous 28 56
Koyu i e s s
C)ner{nsyi O15, O4, O4g, O27, O43, Ogs,

Dogru O3, Og, Os, 047, O22,

Kabul - (30, Oa7, Ozs, Oaz, Oz,

Edenler i o ’
O, 044, O21, O20

Tablo incelendiginde, arastirmanin 11.(IL. S$ik) Sorusuna ogrencilerin %44°sinin

(f=22) yanlis cevap verdigi, % 56’nu ise (f=28) dogru ¢6ziime ulastig1 belirlenmistir.

11. sorusuna II. Sikina dogru ve yanlis cevap veren 0grencilerden birkacinin 6rnek

cevabi agsagida sunulmustur.
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Sekil 4.75. O7 kodlu 6grencinin cevabi

Yukardaki sekilde O7 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, soruya yanlis cevap

vermistir.

Sekil 4.76. Os1 kodlu dgrencinin cevabi

Yukardaki sekilde Os1 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, soruya dogru cevap
vermigtir. Hipotezde limitin var oldugu belirtildiginden, II. sik her zaman gegerlidir.

Bu durumda 6grencinin cevabi dogrudur.

Miihendislik fakiiltesi o6grencilerinin, arastirmanin 11. Sorusunun I11. sikkina

verdikleri dogru ve yanlig cevaplarin dagilimlari tabloda verilmistir.

Tablo 4.28. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 11. sorusunun Il1.
sikkina verdikleri cevaplara gore dagilimlar

11.soru III. s1k Verilen Cevap Dogru ve Yanhs Cevap f %
Analizi Veren Ogrenciler
V
isareti Koyup 02, O19, Oaz, Oz,
Onermeyi Og, Oz, O3, Oz, 12 24
Dogru Kabul

Edenler O24, O13 Ous, O15
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f()

SYERE
L=+ 0 ise her
zaman dogrudur R
L = 0 ise dogru . X 012, Oss, Os, Oai,
olmayabilir Isareti Koyup Ous, O1, Oa7, Oz,
0 Onermeyi i s s s
L=0dag | | Os, O30, O34, Ou9, Oa,
belirsizligi Yanhs Kabu O14, Osg, O17, 38 76
- 2 Edenler
goriilememigtir O7, O10. Osg

022, 026, O47, Os, Oso,
Ous, O43. 027, O4, O33,

Osg, O1g, O16, Oug, Ozo
O29, Oasg, O11, O21

Tablo incelendiginde, arastirmanin 11.(III. Sik) Sorusuna o6grencilerin %24°sinin

(f=12) dogru cevap verdigi, %76’nu ise (f=38) yanlis ¢6ziime ulastigi belirlenmistir.

11. sorusuna III. Sikina dogru ve yanlis cevap veren ogrencilerden birkacinin 6rnek

cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4.77. Oz kodlu dgrencinin cevabi

Yukardaki sekilde Oz kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisinin soruya dogru cevap
verdigi belirlenmistir. Ogrenci sinavda sonra, esitligin her zaman dogru olmadigim
diistindiinii fakat ifade edemedigini belirtmistir. “Her zaman dogru degildir” dedigi

icin cevab1 dogru olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.78. O12 kodlu 6grencinin cevabi

Yukardaki sekilde O12 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisinin soruya yanlis cevap
verdigi belirlenmistir. Bu cevap &grencinin “L # 0~ ifadesini kabul ettigini
distindiirtmiistiir fakat verilen hipotezde L reel say1 olarak alinmaktadir. Bundan
dolay1 III. 6nerme her zaman dogru degildir. Bu durumda, 6grencinin cevabi yanlig

kabul edilmistir.
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BOLUM 5

TARTISMA, SONUC VE ONERI

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit, stireklilik, tiirev ve integral konularindaki
kavramsal ve iglemsel bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik yapilan bu ¢aligmadan
elde edilen verilere goére, miihendislik fakiiltesi ogrencilerinin genel olarak bu
konular ile ilgili yiizeysel bilgi sahibi olduklar1 yahut higbir bilgiye sahip olmadiklari
tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin, kavramlar arasi iligkileri aciklamaya veya ifade
etmeye c¢alisirken zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu kavramlar arasi iligkilerin dogasi

hakkinda fazla fikir sahibi olmadiklar1 bulgular arasinda yer almaktadir.

Ubuz’un (1996) o6grencilerin hatalarini kategorize ettigi calismasinda, “tanimlarin
igeriginin anlasilamamasindan” ve “bu durum, verilen tanimin bir biitiin olarak
anlagilmamasindan kaynaklanmaktadir.” ifadesini kullanmistir. Ubuz'a gore
ogrenciler, ¢aligmalari i¢in dikkatsizce hesaplanmig sonuglara giivenerek algoritmik
diizeyde calismiglar ve farkli kavramlar arasinda geg¢is yapmakta zorlanmislardir
[64]. Benzer sekilde bu arastirma bulgularina gore de 6grencilerin tanimlar arasinda
ayrim yapmakta zorlandiklar1 ve kavramlar: anlamak yerine direk islevsel kavramay1
tercih ettikleri belirlenmistir. Calismada miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin
aragtirma sorularma verdikleri cevaplarin nedenleri hakkinda tatmin edici sebepler
sunamadiklar1 kaydedilmistir. Yanitlar kavramsal bilgi olarak incelenirken sadece
kavramin taniminit bilmeyi degil, kavramlar arasi iligki kurma durumlar da dikkate
ahinarak incelenmistir. Ogrencilerin hesaplama hatalar1 veya mantiksal hatalar

yapmalari, dikkatlerinin son derece daginik olmasiyla agiklanabilir.

Birinci sorudan elde edilen verilere gore; miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin
“Tiirevin matematikteki karsiligi nedir?”” sorusunu formiile etmeye ¢alistiklar: sirada,
bu formiiliin arkasindaki kavramsal yapiyr acgiklamakta giiclik cektikleri

goriilmektedir.
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Daha 6nce yapilan “Park 2011” ¢alismasinda, 6grencilerin bir fonksiyonun tiirevini
bulmak igin cebirsel gosterimini bulmaya yoneldikleri ortaya c¢ikarmistir.
Miihendislik fakiiltesi 6grencileri, farklilagsma ilkelerine bagli hesaplama becerilerine
sahiptirler; fakat degisim orami fikrini tiirevlerle iliskilendirmekte zorlanmaktadirlar.
Tiirevi daha derinden anlamak icin, bu fikri saglam bir sekilde kavramak cok
onemlidir [65]. Ogrencilerin analizde, tiirev kavrammi ve teoremleri anlamalarina
yardimci olacak Onerilerde bulunduklari ancak 6grencilerden higbirinin bu formiiliin
temelini  yeterince agiklayamadiklar1 tespit edilmistir [66]. Ogrencilerin
aciklamalarinin - bir kismi  “tiirevi tanim geregi boyledir” gibi ifadelerle
siirlandirildig belirlenmistir. Mithendislik fakiiltesi 6grencisinin, ilgili oldugu konu
veya kavram ne olursa olsun bir soruya dogru cevabi vermekten ziyade, soruyu
dogru c¢ozme siireci igerisinde yaptiklarinin farkinda olmasinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir.  Ogrencilerden formiilleri, Kullandig1 o6zellikleri ve ¢dziimii
desteklemesi istendiginde anlasilir bir sekilde agiklamasi beklenmektedir. Bu,
konuyu ne derecede anladiklarin1 gosterebilmeleri igin 6n sartlardan biridir. Ayrica
caligma; tiirev, siireklilik ve limit arasindaki iligkilerin tam olarak kurulamadigini ve
ogrencilerin bu konuda yanlis fikirlere sahip olduklarini gostermistir. Limit, integral
ve streklilik fikirleri ile tiirev kavrami arasindaki iliski genellikle tanimlar diizeyinde
anlagilmigtir. Ancak, bu tanimlarin detaylarimin tam olarak anlagilamadigi
belirlenmistir. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, kavramlar arasindaki iligkileri
dogru bir sekilde kuramadiklari ve tiirev konusunu anlamakta giigliik g¢ektikleri

gorilmiistiir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerine yapilan yazili uygulamanin tanim sorularina
verilen cevaplar analiz edilirken, birgok Ogrencinin kavramlarin tanimlarint hig
bilmedikleri belirlenmistir. Sorulara dogru cevap veren Ogrencilerin ¢ogunun ise
olusturdugu tanimlarin detaylarim kullanmadan soruyu ¢6zmeye calistiklar
goriilmiistiir. Tiirev kavrami dogas1 geregi anlasilmasi zor bir kavramdir. Ogrenciler,
tirev kavramini tam olarak anlamasalar bile, formiilleri ve yonergeleri izleyerek
bununla ilgili ¢ok sayida soruyu yanitlayabilirler. Ogrenciler bu durumda, tiirev
kavramimni anladiklarina inanabilmektedirler. Ancak arastirmanin bulgulart bunun
tersini gostermektedir. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin tiirev kavramina iliskin
kavramsal bilgilerini 6l¢gmeye yonelik arastirma sorularinin basar1 orani nispeten

diistiktiir. Bu baglamda ¢alisma, miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin konuyu ezber
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yoluyla Ogrenmeye calistiklari ve islem sorularina Oncelik verdiklerini ortaya
koymustur. Tiirev kavrami ile diger kavramlar arasindaki iligkilerin yanlis anlagildig
cok sayida ornek bulunmaktadir. Cizilen tegetin egimi yerine fonksiyonun egimi
kullanilmaktadir. Tiirev, “bir noktanin fonksiyonun siirekliligini tiirevle esitlemek ve
stireklilik ile tiirev arasindaki iligkiyi belirlemek” seklinde tanimlanmustir.
Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin tiirevi anlamakta ve yorumlamakta giigliik
¢ekmelerinin nedenlerinden birinin de s6z konusu kavramlara asina olmamalari
oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak Giir ve Barak (2007) calismalarinda,
ogrencilerin tlirev konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 ve yaptiklar
hatalarin, tirev ve limitin temelini olusturan konularn tam olarak
ogrenilememesinden kaynaklandigi tespit edilmistir [46]. En Onemli analiz
konularindan biri olan tiirev kavramini anlamak icin tiirev ve limit kavramlar
arasindaki iliskiyi anlamak gerekmektedir. Tirev kavramini anlamak igin oran,
fonksiyon ve limit ilkelerini bilmek Onemlidir [67]. Ayni sekilde egim, teget ve
stireklilik  gibi temel matematiksel konularinda de derecede bilinmesi
gerekmektedir.[68].

Tirev kavraminin bir bileseni olan limit kavramini anlamak son derece 6nemlidir.
Miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin limit ve tiirev arasindaki iliskiyi, “tiirev bir
limittir” seklinde ifade ettikleri belirlenmistir. Fakat sorularin ¢éziimiinde bu iliskiyi
derinlemesine inceleyemedikleri belirlenmistir. Limit ve siirekliligin en temel
anlayisi, fonksiyonun o noktada tanimlanmig olmasi ve limit degerinin fonksiyonun
gorlintiisiine esit olmas1 kosuluyla, fonksiyonun o anda tanimlanmasi gerekmeksizin
bir noktada limitinin olabilecegidir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan bir ¢alismada
ogrencilerin limit ve siireklilik kavramlarina iligkin cesitli hatalar yaptiklari tespit
edilmistir. ~ Bir fonksiyonun limitinin oldugu yerde tanimli ve siirekli olmasi
gerektigi fikrine iliskin bulgulardan biri, 6gretmen adaylarinin limitin alindig1 yerde

fonksiyonun siirekli olmasi ve belirtilmesi gerektigine inandiklart seklindedir. [48].

Elde edilen diger bir bulgu ise, 6grencilerin tiirev ve siireklilik kavramlar: arasindaki
baglantiyr kuramadiklart yoniindedir. Bir fonksiyonun siirekli oldugu her yerde
tirevinin olduguna ve bir noktadaki siirekli bir fonksiyon degerinin o noktada bir
tiirevi olduguna inanilmasi, 6grencilerin bu konu hakkindaki diisiincelerinin sinirh

oldugunu gostermektedir. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, fonksiyonun bir
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noktada tiirevli olabilmesi i¢in siirekliligin yeterli bir 6l¢iit oldugunu diistindiikleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan bir calismada, fonksiyonun siirekli
oldugu ancak tiirevinin alinamadig1 noktalarin stirekli olmadig1 kanisina varilmastir.
Ogretmen adaylari, fonksiyonun siirekli oldugu durumlarda her noktanin tiirevinin
olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu bulgular, tiirevin tanimina iligskin konuya 6zgii
bilgilerin; tirev taniminin gorsellestirilmesinin ve tiirev ile siireklilik iliskisinin

gosterilmesinin yetersiz oldugunu géstermektedir [69].

Integral konusuyla ilgili sorulardan elde edilen veriler, miihendislik fakiiltesi
ogrencilerinin bu konu hakkinda da eksik bilgiye sahip olduklarini diisindiirtmiistiir.
Bu durum, 6grencilerin lisansta aldiklari genel matematik egitimi igerisinde yeterli
degerlendirme ve integral olusturma sorusuyla karsilasip karsilagsmadiklarim
sorusunu akillara getirmistir. Literatiir incelendiginde integralin, anlasilmasi en zor
kavramlardan biri oldugu anlagilmaktadir [70-71-72]. Giirbiiz ve arkadaslarinin
calismasinda, integralin Ogrenciler ic¢in anlagilmasi zor matematik kavramlari
arasmda yer aldigi kanisma varilmistir. Ogrencilerden, benzer sekle sahip alanlari
kullanarak cevaplari degerlendirmeleri istenmistir. Ancak ¢oziime yaklasirken dogru
yontem veya stratejiyi secememeleri nedeniyle degerlendirme ve karar verme gibi

becerileri yeterince gosteremedikleri belirlenmistir.

Sonug olarak; mithendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit, stireklilik, tiirev ve integral

kavramlarini anlamakta ve iliskilendirmekte zorlandiklari tespit edilmistir.
Yapilan bu ¢alismada 6grencilerin karsilastiklar: bazi zorluklar ve yaptiklar hatalar;

1. Ogrencilerin, kavramlarin tanimlar1 veya ayrintilar1 hakkinda yetersiz bilgiye
sahip olmasi,

2. Ezber yontemiyle 6grenilen bilgilerin agirlikli olmasi,

3. Belirli kavramlarin birbiriyle olan iligkilerinin yanlis anlagilmast,

4. Sayisal veya grafikli tiirev problemlerini ele alirken cebirsel notasyonu
kullanma egilimi,

5. Limit, stireklilik, tirev ve integral kavramlarimin miithendislik fakiiltesi
Ogrencileri tarafindan yetersiz anlagilmast,

6. Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin kavramsal anlama yerine, islemsel

anlamaya yonelmesi,
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7. Ogrencilerin, tiirevin tanimm kullanarak bir fonksiyonun tiirevinin degerini
bulmakla ilgili yeterli bilgiye sahip olmamalari,

8. Ogrencilerin, tanim ile tanimin uygulamalarini birbirine karistirdig,

9. Ogrencilerin soruyu ¢ozerken hangi kiime iizerinde islem yaptigina dikkat

etmedigi seklinde siralanmistir.

Yanilgilar ve eksiklikler ile ilgili bu tiir aragtirmalar, ileri matematigin biitiin
konularinda ve daha genis Ogrenci kitlesi iizerinde yapilabilir. Calismaya,
ogrencilerin kisa siire igerisinde hizli bir sekilde yanitlayamayacaklari, yorumlama
ve diisiinme yetenegi gerektiren sorular dahil edilmistir. Calisma sonuglari,
Ogrencilerin hatirlama basamagi hakkinda bazi1 bilgilere sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak, eksik ve yanlis bilgilerin tamamlanip diizeltilmesi gerektigi

diistincesini de desteklemektedir.
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