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Yiiksek Lisans Tezi

KATLI INTEGRALERDE OGRENCIi HATALARI VE KAVRAM iMAJLARI

Merve ILIK

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dal

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AKINCI
Temmuz 2019, 67 sayfa

Matematik, mithendislik ve fen bilimleri 6grencilerinin egitimini aldiklari Analiz (Calculus)
dersi 17. yiizyilda Newton ve Leibniz tarafindan temelleri atilan matematigin alt dallarindan
birisidir. Analiz, bir fonksiyon yardimiyla tanimlanan belirli bir bdlgenin alani veya
cisimlerin hacminde meydana gelen degisim oranlarindaki sonsuz kiigiikliikteki ¢okluklarla
ilgilenir. Analiz dersinde yapilan 6grenci hatalari ile ilgili literatiir tarandiginda yapilan
calismalarin genelde tek degiskenli fonksiyonlar iizerinde yogunlastigi ¢ok degiskenli

fonksiyonlarla ilgili ise ¢calismalarin az oldugu goriilmektedir.

Bu calismada, c¢ok degiskenli fonksiyonlarda integral konusunun etkin bir sekilde
Ogretilebilmesi i¢in gelistirilebilecek farkli 6gretim tekniklerine 11k olabilmesi adina
Ogrencilerin diistiikleri yanilgilar1 gormek ve onlardaki 6grenme giigliiklerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Bu calisma integral kavrami ile ilgili 6grencilerdeki hatalar1 gérmek ve
tanimlamak amaciyla yapildigindan, 6grencilerin davraniglarina miidahale edilemedigi i¢in

bir durum calismasidir. Arastirmada on sorudan olusan agik uglu test kullanilmistir. Elde



OZET (devam ediyor)

edilen veriler nicel ve nitel olarak analiz edilmistir. Nicel kisimda her bir sorunun ¢6zimii alt
asamalara ayrilmig, bu agamalar basariyla yapilmissa 1, bos ya da yanlis yapilmissa 0 olarak
kodlanmistir. Bu kodlara gore O6grenciler alt gruplara ayrilmistir. Olusan gruplar 6grenci
frekansi ve ylizdelik gosterimleri ile tablo haline getirilmistir. Nitel kisimda ise arastirdigimiz

kazanimlarla ilgili 6grenci hatalar1 verilmistir.

Arastirma sonucunda; integral smnirlarinda kutupsal koordinatlart hatirlatan fonksiyonel
yapilar verildiginde 6grencilerin bdlgeyi dairesel bir bolge olarak algiladiklari goriilmiistiir.
Diger taraftan 6grencilerin, iki katli integral hesaplamalarinda integral alinan bdlgeyi yanlis
kistaslarla belirledikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ift katli integralin alan ve hacim
anlamlarin1 tam kavrayamadiklar1 da saptanmistir. Aragtirmada elde edilen bulgular 1s181inda
katli integral konusunda &grencilerin kavramsal 6grenme bazinda eksikliklerinin oldugu

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok degiskenli analiz, Katl1 integral, Ogrenci zorluklart

Bilim Kodu:
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The Analysis (Calculus) course provided to mathematics, engineering and science students is
one of the sub-branches of mathematics that is founded by Newton and Leibniz in 17th
Century. Analysis deals with the immeasurably small quantities in the rates of change in the
area of a specific region or volume of objects that are determined by means of a function.
When the literature regarding the student errors in Analysis course is scanned, it is observed
that the carried out studies are usually focused on single variable functions while the studies

focused on multi-variable functions are rather less.

In this study, it is intended to see the errors made by the students and to find out about the
learning difficulties they experience in the name of offering an insight into different teaching
techniques that may be developed in order to teach the subject of integral in multi-variable
functions in an effective manner. This study is carried out in order to see and identify the
errors of students regarding the concept of integral, therefore is a case study since the
behaviors of students are not interfered. An open end test comprising ten questions has been



ABSTRACT (continued)

used in the research. Obtained data have been analyzed quantitatively and qualitatively. In the
quantitative part, the solution of each question has been divided into sub-phases, whereas
correctly completed phases have been coded as 1, while the phases left blank or completed
wrongly have been coded as 0. The students have been divided into sub-groups according to
such codes. Formed groups have been tabularized with the student frequency and percentage
presentations. In the qualitative part, however, the student errors regarding the researched

outcome have been presented.

As a result of the research, it is observed that the region is perceived by the students as a
circular area when the functional structures that reminds of the polar coordinates are given at
integral limits. On the other hand, it is observed that the students designate the region of
which the integral is taken with wrong criteria during double integral calculations. It is
established that the students were not able to comprehend the meanings of area and volume of
double integral. In consideration of the findings obtained, it is concluded that the students
have insufficiencies in terms of conceptual learning with regard to the subject of multiple
integrals.

Keywords: Multivariable Calculus, Multiple integral, Learning difficulties

Science Code:

Vi
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BOLUM 1

GIRIS

Universitede analiz dersinin temel konularindan birisi integral kavramidir. integral kavrami
belli bir [a,b] araliginda siirekli olan bir fonksiyonun bu araligin ¢ok kiiciik araliklara
boliinmesi ile elde edilen birikimli toplamidir (Akko¢ ve Kurt 2010). Bu tanimdan yola
cikarak Integral kavraminmn egrinin altinda kalan alani ifade ettigi sdylenebilir. Bu tanimi
farkli baglamda mesela fizikte incelersek integral, hiz zaman degisimi bilinen bir hareketlinin
belli bir aralikta aldig1 yolu gosterir. Kath integraller ise ardisik tek katli integrallerden olusur.
Cift katl integral duruma gore sinirli bir bolgenin alan1 ya da kapali bir cismin hacmini ifade

eder.

Sekil 1.1 § kati cismin xyz koordinat sisteminde gosterilisi.

S, R dikdortgeninin Gstiinde ve z = f(x, y) yiizeyinin altinda kalan kati cisim olsun.

S={(x,y2) €R|0<z=<f(xy),(x,y) ER}
f(x,y) = 0 ve S kati cismin IV hacmi matematiksel olarak ¢ift katli integral ile,

V:”f(x,y)dA

seklinde ifade edilir.



Eger f(x,y) = 1 ise ¢ift katl integral egrinin altinda kalan alani ifade eder.

Matematik egitimi literatiiriinde bir¢ok ¢alisma 6grencilerin gesitli matematiksel kavramlara
iliskin zorluklarini “ kavram tanimi ve kavram imaj1 ““ kuramsal ¢ercevesi altinda arastirmistir
(Tall and Vinner 1981, Vinner 1983). Kavram tanimi, matematikgiler arasinda kabul goren ve
o kavrami kesin bir sekilde belirleyen kelimeler ve semboller biitiinii olan ifadedir (Vinner
1983). Tall and Vinner (1981) , kavram imajin1 kavramla ilgili zihnimizde ki biitiin biligsel

goriintiiler, 6zellikler ve olusumlar olarak tarif etmistir.

Kavram imaji, birey ile kavram arasindaki iligskiyle ilgili oldugundan bireye hastir. Ayrica
Tall and Vinner’n (1981) belirttigi gibi zaman igerisinde birey yeni uyaranlarla ya da
problem durumlariyla karsilastiginda kavrama iliskin kavram imajlar1 degisebilir, doniigebilir
veya yeniden yapilandirilabilir. Tam da bu yiizden, imajlar dinamik bir yapiya sahip olup
zamanla ve deneyimle degisebilecek Ozelliklere sahiptir (Bingolbali ve Monaghan 2008).
Yanlis ya da fakir kavram imajlar1 6grenme zorluklarinin énemli bir sebebi olabilir. Ciinkii
ogrenciler birgok durumda kavramim tanimi {zerinden degil zihinlerindeki kavram
imajlarindan yola c¢ikarak karar vermektedir (Tall and Vinner 1981). Bunun Oniine
gecebilmek igin bazi 6nlemler alinabilir. Mesela derste kullanilan 6rnekler ¢ogaltilabilir. Tek
tip ornekler O6grencilerde yanlis genellemelere sebebiyet verilebileceginden bu tiir yapilan
hatalarin oniine gecebilmek ve Ogrencilerde daha zengin bir kavram imaj1 olusturabilmek

adina bir 6rnek havuzu olusturulabilir.

Ote yandan dgrencinin kavrami 6grendigi ortam, dgretmenin kullandif1 ydntem, teknik ve
materyaller gibi Ogretimi etkileyen faktorlerde kavram imajimnin sekillenmesinde rol
oynayabilmektedir. Bu nedenle 6gretim ortaminin planli ve farkli zeka tiirlerine hitap edecek
sekilde hazirlanmis olmas1 6nem arz etmektedir. Ancak iyi bir 6gretim ortami i¢in oncelikle

ogrencilerin kavram ile ilgili sikintilarinin ne oldugunu tespit etmek gerekir.

Analiz dersinde yapilan 6grenci hatalar1 ve kavram imajlar1 ile ilgili literatiir tarandiginda
integral kavramiyla ilgili Ogrencilerin zorluk c¢ektikleri goriilmiistiir. Ancak yapilan
caligmalara bakildiginda katli integral kavraminin detayl ele alinmadig: goriilmiistiir. Ogrenci
hatalarina bakildiginda katl integral kavram ile ilgili elimizde ¢ok yiizeysel verilerin oldugu

tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise olusturulabilecek 6gretim teknigine 151k olabilmek adina



ogrencilerdeki katli integral kavramu ile ilgili 6grenme giicliiklerini ve 6grencilerde var olan

kavram imajlarin1 daha detayl ele almak amaglanmistir.

PROBLEM DURUMU

Tall and Vinner’e gore (1981) kelimeler ile bir kavrami anlatmak veya agiklamak kavram
tanim1 iken kavram imaj1 ise bireyin o kavram ile ilgili zihninde var olan tiim yapilardir.
Integral kavramu iizerinden 6rnek vermek gerekirse bir bireyin zihninde, kavram ile ilgili
belirsiz integral ya da belirli integral gibi semboller veya egrinin altinda kalan alan ya da bir
cismin hacmi ile integralin iliskisi canlanabilir. Iste tiim bu gérsel temsiller ve iliskiler kavram
imajin1 olusturur. Dolayisiyla kavram tanimi ile kavram imaji her zaman Ortiismeyebilir.
Bunda Ogretim siirecinde kullanilan tekniklerin ve secilen Orneklerin de etkisi olabilir.
Ogrencilere daha etkili bir 6gretim ortami sunmak icin onlarda olusan yanlis ya da hatali
kavram imajlarint bilmek gerekir. Bunun i¢in de tek bir kavram iizerinden detayli aragtirma
yapilmali ve farkli soru tarzlari ile 6grencilerin zihninde olusan kavram imajlar1 ortaya
cikarilmalidir. Ancak Analiz dersinde yapilan 6grenci hatalar1 ve kavram imajlari ile ilgili
literatlir taramasi sonucunda goriilmiistiir ki calismalarda birden fazla kavram {izerinden
gidilmis ve bu sebeple de 6grencilerde olusan hatali veya yanlis kavram imajlarinin ortaya
cikarilmasinda yetersiz kalinmistir. Cok degiskenli fonksiyonlar ile ilgili yapilan ¢alismalara
bakildiginda da limit, siireklilik, diferansiyel gibi yine birden fazla kavram iizerinden
aragtirmalarin yapildig1 goriilmiistiir (Kashefi ve ark. 2010a, Kashefi ve ark. 2012a, Kashefi
ve ark. 2012b, Kashefi ve ark. 2012c, Kashefi ve ark. 2013). Bu ¢alismada ise tek bir kavram
tizerinde yogunlasarak daha detayli bir aragtirma yapmak hedeflenmistir. Bu kavram da yine
yapilan analizler sonucunda goriilen eksiklik iizerine iki katli integral olarak belirlenmistir.
Katli integral kavrami ile ilgili 6grencilerin diistiikkleri yanilgilari gormek ve onlardaki

o0grenme giicliiklerini agiga ¢ikarmak amaglanmistir.

ARASTIRMANIN ONEMi

Literatiirde ¢ok degiskenli fonksiyonlarla ilgili yapilan c¢aligmalar incelendiginde konunun
farkli acilardan ele alindigi goriilmiistiir. Kashefi ve ark. (2013) ve Kashefi ve ark.
(2010a)’nin yaptig1 ¢calismalarda ¢cok degiskenli fonksiyonlarda limit, stireklilik, diferansiyel
ve integral kavramlarinda O6grenme giicliikleri arastirilmistir. Literatiirde ¢ok degiskenli

fonksiyonlarda Kashefi ve ark. (2012a), Kashefi ve ark. (2012b), Kashefi ve ark. (2012c) ve



Salleh and Zakaria (2012) tarafindan yapilmig ¢alismalara bakildiginda hali hazirda var olan
ya da gelistirilen ogretim tekniklerinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin 6grenimi tizerindeki
etkisinin incelendigi goriilmistiir. Jones and Dorko (2015) ve Muzangwa and Chifamba
(2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise Ogrencilerin tek degiskenli fonksiyonlarla ¢ok
degiskenli fonksiyonlar arasinda nasil bir iliski kurduklarina bakilmistir. Bu ¢alismalardan
Jones and Dorko (2015) sadece integral kavramu ile ilgili iken Muzangwa and Chifamba
(2012) analizdeki genel kavramlarla ilgilidir. Tirkiye’de ¢ok degiskenli fonksiyonlarda
integral kavramu ile ilgili Dogan ve Simsek (2015) tarafindan yapilmis ¢alismaya bakildiginda
ogrencilerdeki grafik ¢izme egilimlerine odaklanildigi goriilmiistiir. Calismada, &grencileri
soru ¢ozerken grafik cizmeye tesvik etmek icin Ogrenim deneyi yapilmis ve Ogrenci

yeterliliklerindeki artigsa bakilmistir.

Literatiirde Kashefi ve ark. (2012a), Kashefi ve ark. (2012b), Kashefi ve ark. (2012c) ve
Salleh and Zakaria (2012) tarafindan yapilmis calismalara bakildiginda, 6grencilerin gok
degiskenli fonksiyonlarda 6grenme giicliiklerinin oldugu ve gelistirilen 6gretim tekniklerinin
ogrencilerdeki kavram imajlarin1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica Luneta and
Makonye (2010) tarafindan yapilan tek degiskenli fonksiyonlarda diferansiyel kavramiyla
ilgili 6grenme giigliiklerinin arastirildig1 ¢alisma ile Yee and Lam (2008) tarafindan yapilan
integral kavramiyla ilgili 6grenme giigliiklerinin arastirildigr iki ayr1 ¢alisma incelenmistir.
Yapilan bu caligmalara gore dgrencilerde diferansiyel ve integral kavramlarina ait anlamli

o0grenmelerde sorun oldugu ve temel cebirde eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada ¢ok degiskenli fonksiyonlarda katli integral kavrami ile ilgili 6grenme
giicliiklerini ve kavram imajlarini aragtirmak amaglanmistir. Boylelikle integral kavrami ile
ilgili 6grencilerde var olan 6grenme gligliiklerini detayli bir sekilde gorme firsat1 elde ederek

gelistirilebilecek 6gretim tekniklerine de 151k olmak amaglanmastir.

LITERATUR TARAMASI

Literatiire bakildiginda Muzangwa and Chifamba (2012), Jones and Dorko (2015), Kashefi
ve ark. (2013) ve Dogan ve Simsek (2015) tarafindan yapilan galigmalarda Ggrenci

yeterlilikleri tizerinde durulmustur.



Muzangwa and Chifamba (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada 6grencilerin tek degiskenli ve
cok degiskenli fonksiyonlardaki yeterlilikleri karsilastirilmistir. Bunun ig¢in ayni1 soru
tipleriyle biri tek degiskenli digeri iki degiskenli fonksiyonlar i¢in olacak sekilde iki test
hazirlanmistir. Yapilan analizlerin sonucunda hatalarin biiylik ¢ogunlugunun temel cebirdeki
eksiklikten kaynaklandigr goriilmiistiir. Analizdeki kavramlar i¢c ige oldugundan tek
degiskenli fonksiyonlardaki eksikliklerin o6grencilerdeki ileri matematik diisiincesini de
etkilemistir. Bununla beraber 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulardan birinin fonksiyon
grafigi cizmek oldugu gorilmiistiir. Ayrica elde edilen sonuglardan biri de kutupsal
koordinatlarda daha kolay c¢oziilebilecek bir soru verildiginde Ogrencilerin higbirinin
Kartezyen koordinatlart kutupsal koordinatlara doniistiirememesidir. Calismanin Oneriler

kisminda 6grencilere bilgiyi farkli metotlar kullanarak sunmak tavsiye edilmistir.

Jones and Dorko (2015) tarafindan yapilan ¢alismada tek katl integrali ¢ok katli integrale
genelleme konusunda 6grenci yeterlilikleri arastirilmistir. Sonuglar tek katli integralin, ileri
O0grenmeler ic¢in temel olusturdugunu ve cok katli integral 6greniminde 6nemli oldugunu

gostermistir.

Kashefi ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada iki degiskenli fonksiyonlar ile ilgili
ogrenci yeterlilikleri arastirllmigtir. Elde edilen verilerden Ogrencilerin iki degiskenli
fonksiyonlarin grafigini ¢izmede ve aralik bulmada zorlandiklari goriilmiistiir. Kuadrik
yiizeyin altt formunu c¢izerken yasanan Ogrenme giicliiklerinden ogrencilerin ezberleme
yontemine basvurduklart sonucuna varilmistir. Ayrica temel cebirdeki eksikliklerin devam

ettigi de saptanmustir.

Dogan ve Simsek (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada iki kathi integral ile ilgili 6grenci
yeterlilikleri arastirilmistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden Ogrenim deneyi
yontemi kullamlmustir. Ogrenim deneyi siirecince dgrencilerdeki degisiklikler gdzlenip not
edilmistir. Konunun islenisinin ardindan test yapilmistir. Testteki her soruda 6grencilerden
grafik cizmeleri istenmistir. Boylece grafik kullanmay tercih etme konusundaki gelisme ve
grafik kullanimmi kalici 6grenmeye etkisi incelenmistir. Arastirmada elde edilen bulgular
ogrencilerin ezberleme yontemini tercih ettiklerini ve anlamini bilmeden islem yapma yolunu
sectiklerini gostermektedir. Bu durumunda kalict 6grenmeyi engelledigi goriilmiistiir.
Ogrenciler Jakobiyen kavraminda kismi tiirevde kaynakli hata yapmaktadirlar. Ayrica

integrasyon bolgesini doniistiirme becerisinin de gelismedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin biiyiik



cogunlugu grafik ile verilen bir bolgenin matematik climlesini yatay basit bolge olarak veya
diisey basit bdlge olarak yazarken de zorlanmislardir. Ogrenim deneyi siirecince dgrencilerin
grafik kullanma aliskanliklarinda olumlu yonde gelisme oldugu goriilmiistiir. Analizdeki

soyut ve karmasik kavramlarin anlagilmasinda grafik ¢iziminin ise yaradigi saptanmistir.

Literatiire bakildiginda Kashefi ve ark. (2012a), Kashefi ve ark. (2012b), Kashefi ve ark.
(2012c) ve Sallen and Zakaria (2012) tarafindan yapilan calismalarda farkli Ggretim

tekniklerinin, ¢cok degiskenli fonksiyonlarin 6grenimi lizerindeki etkisi incelenmistir.

Kashefi ve ark. (2012b) tarafindan yapilan ¢aligmada bilgisayar destekli araglar araciligiyla
gerceklesen cok degiskenli analiz 6greniminin 6grencilerdeki matematik diisiinceye etkisi

arastirilmistir. Sonuglarin olumlu oldugu goriilmiistiir.

Kashefi ve ark. (2012a) ve Kashefi ve ark. (2012c) tarafindan yapilan calismada Blended
Learning oOgretim tekniginin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin 6grenimindeki etkisi
arastirtlmistir. Sonuglar olumlu yonle olmakla beraber 6grencilerin 6n bilgilerinde eksiklikler
oldugu tespit edilmistir. Basit integral alma tekniklerinde hatalarin oldugu gorilmiistiir.

Ayrica dgrencilerin kuadrik formlari ¢izme konusunda zorlandiklar tespit edilmistir.

Salleh and Zakaria (2012) tarafindan yapilan c¢aligmada teknolojik formlarin gelisimi ile
tasarlanmis yeni bir yaklasimin integral 6gretimi lizerinde etkililigi arastirilmistir. Sonucu

olumlu oldugu ve 6gretimde teknoloji kullaniminin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Literatiire bakildiginda Kashefi ve ark. (2010a), Luneta and Makonye (2010) ve Yee and Lam
(2008) tarafindan yapilan g¢aligmalarda analiz dersindeki Ogrenci zorluklari ve Ogrenme

guicliikleri arastirilmstir.

Kashefi ve ark. (2010a) tarafindan yapilan c¢aligmada rutin olmayan problemlerle
karsilagildiginda iki degiskenli fonksiyonlardaki Ogrenci zorluklari arastirilmistir. Bu
calismada, analiz 6gretiminde gelistirilebilecek yeni bir metot i¢in yol gosterici olmak
amaclanmistir. Bulgulara bakildiginda elde edilen sonuglardan birinin 6grencilerin {i¢

boyuttaki iki degiskenli fonksiyonlarin grafigini ¢izme konusunda zorlandiklaridir.



Luneta and Makonye (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada tek degiskenli fonksiyonlarda
diferansiyel ile ilgili 6grencilerdeki 0grenme giigliikkleri arastirilmistir. Yapilan hatalarin,
Ogrencilerdeki kavramsal koke sahip olmayan yontemsel bilgiye asir1 baglilikla ilgisi oldugu

sOylenmistir.

Yee and Lam (2008) tarafindan yapilan calismada tek degiskenli fonksiyonlarda integral ile
ilgili 6grencilerdeki 6grenme giicliikleri arastirllmistir. Elde edilen bulgulardan hareketle tek
degiskenli analiz konusunda 6grencilerin 6grenme giicliiklerinin devam ettigi gorilmiistiir.
Temel cebirdeki eksiklik, oOgrencilerdeki integral kavram imajin1 da olumsuz ydnde

etkilemektedir.

ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESi

1.4.1 Matematiksel Diisiinme

Matematik egitimi arastirmalarinda, matematiksel diisiinme genel olarak iki farkli bakis
acisindan tanimlanmaktadir (Isoda and Katagiri 2012). Bu tanimlardan bir kismi matematiksel
diisinmeyi varsayimda bulunma, genelleme ve ispat gibi matematiksel siiregler agisindan
tanimlarken (Burton 1984, Polya 1945, Schoenfeld 1992, Stacey 2006), diger bir kismi ise
matematiksel diistinmeyi matematiksel kavramlarin gelisimi olarak ele almaktadir (Dreyfus

2002, Freudenthal 1973, Tall 1995).

Yildirim (2000) da matematiksel diistinmeyi bir siire¢ olarak tanimlamistir. Yildirim' a gére
matematiksel diisiinme siireci bir sorun ya da problemi ¢ézme etkinligi olup iki temel
asamadan olusmaktadir. Bunlar 'sorunu agiklayict veya giderici ¢oziim bulma ' ve 'bulunan
¢oziimiin dogrulugunu yoklama' seklinde ifade edilebilir. “sorunu agiklayict veya giderici
¢oziim bulma “ bireyin sezgi, ilgi ve bilgi birikimine dayali olup daha ¢ok tiimevarimli
diisinme bi¢imini isletmeyi gerektirirken, “bulunan ¢6ziimiin dogrulugunu yoklama” daha
cok kanitlama veya ispat ile iliskili olup tiimdengelimli diisiinme bi¢imini kullanmay1

gerektirmektedir (Y1ldirim 2000).

Yildirim, matematiksel diisiinmenin temelde giinliik diisiinmeye benzedigini aradaki farkin

dogrulama agamasinda ¢iktigin1 savunmaktadir. Yildirim (2000) 'e gore dogrulama, giinliik ve



bilimsel dilde gozlem veya deney verilerine dayali iken matematiksel diistinmede ispata

dayal1 gerceklesmektedir.

Tall (1995) ise matematiksel diisiinme kavramini bireyin matematiksel gelisimi ile esdeger
tutmaktadir. Matematiksel diisiinmenin gelisiminden bahsettigi ise matematiksel konu ve
kavramlarin soyutluk diizeyindeki artisidir. Matematiksel diisiinmenin bireyin ¢evresindeki
nesneleri algilama ve bu nesneler arasindaki iliskileri anlamli kilma ¢abasi ile basladigini
belirten Tall (1995), genel anlamda tiim insan aktivitelerinde ii¢ temel bilesenin varhigindan
bahsetmektedir: kavrama (perception),diisiinme (thinking) ve eylem (action). Bu aktiviteler
yiizeysel olarak 'kavranan nesneler iizerinde diisiiniilir ve eyleme gecilir' seklinde
sOylenebilir. Bunlarin 1siginda matematiksel diisiinmenin bireyin ¢evresindeki nesneleri
kavramast ve onlar iizerinde eylemler yapmasi ile basladigini sdylenebilir. Bireyin
cevresindeki nesneleri kavrama aktivitesi, Van Hiele 'nin geometrik diistinmenin gelisimi igin
tanimladig1 teoriden yola ¢ikarak agiklanabilir. Buna gore nesneler once biitlin olarak fark
edilir ki buna gorsel-uzamsal bir kavrama denilebilir sonrasinda ise cesitli 6zellikleri
tanimlandigr ki bunlar daha sonra ispatlarda kullanmilacaktir so6zel-tiimdengelimli bir
kavramadan bahsedilebilir. iste bu gelisim siirecini Tall yapisal soyutlama (structural
abstraction) olarak tanimlamistir. Kavranan nesneler iizerine eylemler yapma aktivitesi ise
matematiksel sembollerin, hem {izerine diisiiniilecek 6zne (mesela say1) olarak hem de bir
seyler yapmak (mesela sayma) olarak kullanilmasi seklinde agiklanabilir. Gergeklestirilen bu
eylemlerin islemsel oOzelliklerine odaklanan gelisim siireci ise Tall tarafindan islemsel
soyutlama (operational abstraction) olarak tanimlanmistir. Tall'a gére matematiksel diisiinme
yapisal soyutlama ve islemsel soyutlama seklinde iki farkli formda ortaya gikmaktadir. Iste bu

iki yapi ileri diizey matematiksel diisiinceye zemin olusturulmaktadir.

Tall, matematiksel diisinmedeki gelisimde “On-deneyim (met-before)” ve “kristalize kavram
(crystalline concepts)” arasinda siki bir iliski oldugunu soylemistir. Kristalize kavram fikri
belirli bir kavramda ortiilii olan giiclii baglantilar1 ifade etmektedir ve adini kristalin yapisinm
olusturan giiclii karbon baglarindan almistir (Tall 2011). Mesela ikizkenar liggen dendiginde
sadece kenarlarin es olmasi degil ayn1 zamanda iki es aginin da var olmasi ve iiggenin tepe
acisina ait agiortaya gore simetrik olmasi gibi 6zelliklerinin de akla gelmesi durumudur (Celik
2016). Tall'a gore on-deneyim kavrami ise diisiinme siirecine olumlu ya da olumsuz etki
yapabilir. On-deneyim matematige kars1 6grencinin duygusal tepkilerine sebebiyet vermekte ve

Ogrenciyi uzun vadede basar1 ve basarisizliga da gotiirmektedir (Mc-Gowen and Tall 2010).



1.1.2 Kavram Tanim ve Kavram Imaj

Kavram tanimu ilgili kavrami agiklamak/belirlemek icin kullanilan ve kelimelerden olusan bir
form/yap1 olarak verilmektedir (Tall and Vinner 1981). Vinner (1983) ise kavram tanimini

“kavrami dolambagsiz ve dogru bir sekilde agiklayan sézel tanimlama” olarak ifade etmistir.

Kavram imaj1 ise bir bireyin zihninde “bir kavramla ilgili var olan tiim bilissel yapiy1”
betimlemek i¢in kullanilmistir (Tall and Vinner 1981). Kavram imaji tamiminin daha iyi
anlasilmasi i¢in Vinner'den (1983) esinlenerek integral kavrami iizerinden bir 6rnek verelim.
Bir bireyin zihninde kavramla ilgili belirsiz integral ya da belirli integral gibi semboller veya
egrinin altinda kalan alan ya da bir cismin hacmi ile integralin iliskisi canlanabilir. Iste tiim bu
gorsel temsiller ve iliskiler kavram imajin1 olusturur. Dolayisiyla kavram tanimi ile kavram
imaj1 her zaman ortiismeyebilir. Bunlarin yani sira kavram imajinda Vinner'in (1983) de ifade
ettigi gibi bireyin zihninde kavrama atfedilen (dogru ya da yanlig) baz1 6zellikler yer alabilir.
Bunda 6gretim siirecinde kullanilan tekniklerin ve seg¢ilen drneklerin de etkisi olabilir. Bir de
cagrisan kavram imajindan bahsedebiliriz ki Tall and Vinner (1981) bu kavrami belirli bir
zamanda etkin hale gelen kavram imajinmn ilgili pargast olarak tanimlamislardir. Bingdlbali
(2016)’e gore dortgenlerle ile ilgili kavram imajinda konkav dortgenler olabilir ancak belirli
bir zamanda sadece konveks dortgenler akla geliyorsa iste bu imaja biz dortgen kavramina
iligkin gecici ya da ¢agrigan kavram imaji diyebiliriz. Dolayisiyla dgrencilerin verdikleri tek
bir hatali cevaptan yola c¢ikip da Ogrencinin yanlis kavram imajina sahip oldugunu

sOyleyemeyiz.

Ausubel'in (1968) '6grenmeyi etkileyen en O6nemli faktér 6grencinin o zamana kadar ne
bildigidir' ifadesi dikkate alindiginda matematiksel kavramlarin 6gretiminde bireyin 6nceden
sahip oldugu kavram imajlarinin da ne kadar énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bingdlbali
(2016)’e gore o6gretmenler de 6grencinin kavram imajlarini ve dnbilgilerini goz ardi etmemesi
gerektiginin bilincinde olmali ve kavram 6gretiminde siirekli ayn1 soru tarzlari ile Grnekler
vermekten veya kavramin sadece birkag¢ yonleri iizerinde odaklanmaktan kaginmalidir. Aksi
halde bu durumlar kisithh ve yanlis imajlarin olusmasina yol agabilmektedir. Kavram
imajlarinin farkl baglamlarda kullanilmasina yol acacak sekilde ornek etkinliklerle 6gretim

yapildiginda ise ele alinan kavramin imajlar1 da ¢ogalarak gii¢lenecektir.



Cok degiskenli fonksiyon kavrami ise ileri matematik ve onun uygulamalari i¢in temeldir
(Martinez-Planell and Trigueros 2009). Ancak ilgili literatiir tarandiginda ¢ogu 6grenci igin
analiz dersi icerisinde Ozellikle ¢ok degiskenli fonksiyonlarin kavranilmasinin zor oldugu
goriilmiistiir (Eisenberg 1991, Tall 1993, Yudariah and Roselainy 2001, Willcox and Bounova
2004, Kashefi ve ark. 2010a, 2011a, b). Cok degiskenli fonksiyonlarin kavranilmasini gii¢
kilan engellere Ornek olarak; Ogrencilerin ge¢mis deneyimlerini, 6grenme stillerini ve
inaniglarini, eksik problem ¢d6zme yeteneklerini, uygun matematiksel ifadeyi segme ve
kullanma konusundaki yetersizliklerini, analizdeki formiillerin gergek diinya problemlerine
uygulamadaki sikintilarini, sinirlt zaman igerisinde karisik yeni fikirlere adapte olmadaki
giicliiklerini verebiliriz (Kashefi ve ark. 2011b). Buna gore o6grenciler genellikle analizde
ogrendikleri seyin matematiksel anlamini kavramada eksiklige sahiplerdir. Ornegin limit
kavrami ve onun matematikteki anlami (Davis and Vinner 1986), analizin temel teoremi,
Riemann toplami ve onlarin grafikler ile iligkisi (Judson and Nishimori 2005). Bu karmasa
derin anlama ve analizdeki uygulamalarda basariya ulagsmalarina engel olmaktadir (Burn
2005). Bu engellerin detayli bir sekilde arastirilmasi 6gretim siirecinin daha verimli gegmesi
adina da Ogreticilere yol gosterici olacaktir. Bundan dolayi yaptigimiz ¢alismada tizerine

calisilan konu ¢ok degiskenli fonksiyonlarda katli integral kavrami olarak sinirlandirilmistir.

SINIRLADIGI ALAN

Bu arastirma;
1.2017-2018 6gretim yili ile,
2. 1Ikdgretim matematik dgretmenligi boliimii 2.sinif dgrencileri ile,

3. Veri toplamak i¢in olusturulan teste verilen cevaplar ile sinirlidir.
ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI
1. Ogrencilerin veri toplama aracina samimi ve igten cevap verdikleri varsayilmaktadir.

2. Veri toplama araci i¢in goriisii alinan uzmanlarin objektif ve igten davrandiklari

varsayilmaktadir.
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BOLUM 2

YONTEM

2.1 ARASTIRMA DESENI

McMillan (2000) durum calismalarini bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin, sosyal
grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi ortam olarak
tanimlamaktadir. Durum c¢alismasi, Ornek olay calismast olarak da bilinir. Durum
calismalarinda arastirma bir olay, ortam, grup ya da varlik zamana ve mekana bagli olarak
tanimlandig1 i¢in genelleme yapmak miimkiin degildir. Arastirmalarda durum c¢alismalari,
a) bir olay1 meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak ve gérmek, b) bir olaya iliskin olasi

aciklamalart gelistirmek, c) bir olay1 degerlendirmek amaciyla kullanilir (Gall vd. 1996).

Bu ¢alismada amag¢ matematikteki belli bir kavram ile ilgili 6grenme giigliiklerini ve 6grenme
hatalarin1 saptamak ve olusturulan kavram imajlarini incelemektir. Otuz alt1 kisilik bir grup
tizerinde ¢alisilmistir. Arastirma, genelleme kaygist olmadan bir durumu detaylica agiklamak
amaciyla gergeklestirilmistir. Disaridan bir miidahale olmadan var olan durum aktarilmistir.

Bu sebeplerden dolay1 bir durum c¢aligmasidir.

2.2 ARASTIRMA GRUBU

Yirmi sekiz kiz ve sekiz erkek 6grenciden olusan otuz alt1 kisilik bir 6grenci grubudur.
Zonguldak iline bagh Biilent Ecevit Universitesi’nde ilkdgretim matematik &gretmenligi

boliimii ikinei siif 6grencileridir.

Amagsal ornekleme, seckisiz olmayan bir ornekleme yaklasimidir. Amagsal 6rnekleme,
caligmanin amacina bagli olarak bilgi acisindan zengin durumlarin segilerek derinlemesine
aragtirma yapilmasia olanak tanir. Olgiit drnekleme, bir aragtirmada gdzlem birimleri belli

niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulabilir. Bu durumda
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orneklem igin belirlenen olgiitli karsilayan birimler (nesneler, olaylar vb.) 6rnekleme alinirlar

(Biiyiikoztiirk vd. 2016).

Bu ¢alismada amacimiz, aragtirmamiz i¢in daha zengin veri havuzuna sahip olabilmek adina,
analiz Il dersini yeni almig 6grencilere katli integral kavramu ile ilgili bilgileri taze iken testi
uygulamaktir. Bu nedenle oOrneklem se¢iminde amagsal Ornekleme cesitlerinden o6lgiit

ornekleme yontemi tercih edilmistir.

2.3 VERILERIN TOPLANMASI

2.3.1 Veri Toplama Araci

Katl integral kavramu ile ilgili 6grencilerdeki semalari agiga ¢ikarmak i¢in dlgme araci olarak
acik uglu on sorudan olusan bir test gelistirilmistir. Testte bulunan sorular hazirlanmadan
once katli integral kavramu ile ilgili kaynaklar incelenmistir. Bu kaynaklar; Analiz I-I1
Diferansiyel ve Integral Hesap ile Analiz 11I-IV Cok Degiskenli Fonksiyonlar ve Cok Katl
Integraller (Prof. Dr. Mahmut Kogak, Hatice Giilsiin Akay), Matematik Analiz 1l (Salih
Celik), Matematik Analiz Cilt: 2 ve Coziimlii Matematik Analiz Kitaplar1 Cilt: 2 (Mustafa
Balc1), Matematik Analiz I-1T (Fethi Callialp, Ahmet Canoglu)’dir.

Yapilan kitap analizleri sonucunda bes ayr1 kazanim (Sinirlar1 verilen bolgeyi koordinat
sisteminde gosterir, Koordinat sistemindeki kapali bolgeyi integralin siirlarinda ifade eder,
Integralde kutupsal koordinatlardan Kartezyen koordinatlara ya da Kartezyen koordinatlardan
kutupsal koordinatlara doniisiimii yapar. Verilen bir D bolgesinin smirlarii u ve v
dontigtimleri altinda yeniden belirler ve Kartezyen koordinatlarla ifade edilen ¢ift kath
integrali ¢ozer) belirlenmistir. Bu kazanimlar baz alinarak basta on sekiz soru hazirlanmistir.
Sonrasinda uzman goriisiine bagvurulmustur. Uzman kisi tiniversitede sekiz yildir analiz II
dersi vermektedir. Matematik ve Fen Bilimleri boliimiinde doktora 6grenimini tamamlamaistir.
Uzman kisi ile yapilan goriismeler sonucunda bazi sorularin birebir ayni olmasa da birbirine
cok benzedigi i¢in tekrara diislilecegi diislincesiyle testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu

sekiz soru testten ¢ikarilmistir.

Testte ayn1 kazanimi 6lgen birden fazla soru da kullanilmistir. Burada amag zorluk seviyeleri

farkli sorular kullanmak ya da soruyu farkli gdsterimlerle 6grenciye sunmaktir. Ornegin;
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dokuzuncu soruda dgrencilerden z = 4 — x? — y? paraboloidi ve z = 0 diizlemi ile sl
bolgenin alanin1 xyz koordinat sisteminde gostermesi ve bolgenin hacmini veren ifadeyi
integral yardimiyla olusturmasi istenmistir, onuncu soruda da diizlem denklemi z = 2y + 3
olarak degistirilerek ayni kazanim Olc¢lilmek istenmistir. Sonug olarak Ogrenciler onuncu
soruda diizlemin xyz koordinat sisteminde gosterilmesinde zorlandiklari igin ¢6ziime

ulagmakta gii¢liik ¢cekmislerdir.

2.3.2 Veri Toplama Siireci

Bu arastirma igin gelistirilen test tek seferde uygulanmustir. Ogrencilere doksan dakika siire

verilmistir. Siire boyunca uzman kisi 6grencilerin basinda bulunmustur.

2.3.3 Giivenirlik ve Gegerligin Saglanmasi

McMillian (2000), nitel arastirmalarin degerlendirilmesinde kullanilan en onemli Olgiitiin
aragtirmada elde edilen verilerin, verilerin analizinin ve sonuglarin inanilir ve giivenilir olmasi

olarak agiklamaktadir. Bu da arastirmanin gecerlik ve giivenirlik degerine baglidir.

Olgme sonuglarinin giivenirligine iliskin pek ¢ok tanim yapilmigtir. Ornegin, Turgut (1990)
giivenirligi, 6lgme sonuglarinin tesadiifi hatalardan arinmanin bir 6l¢iisii olarak tanimlamistir.
Bunun igin yapilan arastirmada da bazi1 énlemler almmistir. Ogrenciler ayni siiftan segilerek
tiniversitede aldiklar1 dersler agisindan ayni olmasi saglanmis ve bu bakimdan homojen bir
orneklem grubu elde edilmistir. Test uygulanmadan Once Ogrenciler testin bir not
degerlendirmesi olarak  kullanilmayacagr konusunda bilgilendirilmistir.  Sonuglarin
arastirmada kullanilacag1 konusunda o6grencilere bilgilendirme yapilmis ve 06grenciler
gontlliliik esastyla secilmistir. Test i¢in yeterli siire verildiginden emin olmak ve sorularin
ogrenciler tarafindan anlasilirh@ini kontrol etmek admna pilot calisma yapilmistir. Pilot
calisma sonucunda herhangi bir sorun goériilmemistir. Testin uygulanmasi sirasinda uzman
kisi dgrencilerin basinda bulunmustur. Ogrencilerin sorular1 yénlendirme olmadan ve cevap
ile ilgili herhangi bir ipucu vermeyecek sekilde uzman kisi tarafindan cevaplanmistir.
Puanlamada nesnelligi saglamak adina analiz, arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda
tekrarlanmistir. Ayrica analiz uzman kisi tarafindan da yapilarak elde edilen sonuglar

aragtirmacinin yaptigi analizden elde edilen sonuglar ile karsilagtirilmustir.

13



Gegerlik, testin bireyin 6l¢iilmek istenen 6zelligini diger 6zelliklerle karigtirmadan ne derece
dogru olgtiigiiyle ilgilidir. Bir baska anlatimla 6l¢gme sonuglarmin gegerligi, amacglanan
Ol¢menin gergeklestirilebilme derecesidir (Biiyiikoztiirk vd. 2016). Baykul (2000) gegerligi
dar anlamda, test puanlarinin 0l¢iit olarak alinan baska puanlarla karsilastirilmasi olarak
aciklamaktadir. Calismada uygulanan on soruluk test, her soru on puan olacak sekilde toplam
yiiz puan lizerinden degerlendirilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin bu testten aldiklar
puanlar ile uzman kisinin yapmis oldugu analiz Il dersinin final sinavindan aldiklar1 puanlarin
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Egitim g¢alismalarinda 6gretimin etkililigini degerlendirmek,
ogrenme eksikliklerini saptamak gibi pek ¢ok amaglarla kullandigimiz 6lgme araglarinin
Ol¢iilmek istenen davraniglari sorgulamada yeterli olmasi beklenir. Bu baglamda kapsam
(icerik) gecerligi, testi olusturan maddelerin (sorularin) Olgiilmek istenen tanimlanmisg
davraniglar evrenini (biitiiniinii) 6l¢mede ne derece temsil ettigine, 6rnekledigine iliskindir
(Biyiikoztirk vd. 2016). Kapsam gegerliginin saglanmasi igin testte kullanilan sorular

belirtke tablosuna gore hazirlanmistir.

2.4 VERI ANALIZi

Verilerin analiz kismi ise nitel ve nicel olmak iizere iki kisimda yapilmistir. Analizin nicel
kismui i¢in her bir sorunun ¢6ziimii alt agsamalara ayrilarak bagimsiz olarak degerlendirilmistir.
Igili adimi eksiksiz yapan dgrenci 1, bos veya eksik yapan dgrenci 0 olarak kodlanmistir. Bu
kodlara gore 6grenciler alt gruplara ayrilmistir. Olusan gruplar 6grenci frekansi ve ylizdelik

gosterimleri ile tablo halinde verilmistir.

Cizelge 2.1 Altinci soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

Stirlars verilen bolgeyi Koordinat sistemine ¢izdigi Yazilan

Kategori koordinat sisteminde gosterir bolgeyi g_ift katli integralde intggrali Frekans  Yiizde
ifade eder ¢Ozer

A 1 1 1 5 13,88
B 1 1 0 13 36,11
C 1 0 0 7 19,44
D 1 0 1 2 5,55
E 0 1 1 3 8,33
F 0 1 0 1 2,77
G 0 0 1 1 2,77
H 0 0 0 4 11,11
I:Dogru ya da yanlis hi¢bir iglem yapmayanlar 0 0
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Testteki altinci soruya bakildiginda 6grencilerin dokuz alt gruba ayrildig1 goriilmiistiir. Bu alt
gruplar her bir sorunun ka¢ agamadan olustuguna gore ve 6grencilerin verdikleri cevaplara
gore degistigi icin sorudan soruya degismektedir. Mesela altinci soru i¢in dokuz farkli alt grup

varken baska bir soru i¢in bu say1 daha fazla ya da az olabilir.

Sekil 2.1 Nicel veri analizi i¢in O 29’1n 6rnegi.

Testteki altinci soru i¢in ii¢ alt asama vardir. Bu alt asamalar sirasiyla; sinirlar1 verilen bolgeyi
koordinat sisteminde gosterir, koordinat sistemine ¢izdigi bolgeyi integralin sinirlarini
belirleyerek ifade eder ve yazilan integrali ¢ozer seklindedir. O 29’un verdigi cevap
belirledigimiz alt asamalara gore degerlendirildiginde Ggrenciye sirasiyla 1,0 ve 0 kodu

verilir. Cizelge 2.1 ‘e gore d6grenci C grubuna girmektedir.

Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin baz1 sozciiklerinin daha kiigiik
icerik kategorileri ile 0Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanir.
Arastirmact analize baslamadan once kategorileri belirler. Arastirmaci toplanan betimsel
bilgilerle konuya asina hale gelir ve analizler devam ederken kategoriler ortaya cikar

(Biiyiikdztiirk vd. 2016).

Analizin nitel kisminda igerik analizi kullanilmistir. Test sorulari hazirlanmadan 6nce bes

kazanim (Smirlar1 verilen bolgeyi koordinat sisteminde gosterir, Koordinat sistemindeki
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kapali bolgeyi integralin smirlarinda ifade eder, Integralde kutupsal koordinatlardan
Kartezyen koordinatlara ya da Kartezyen koordinatlardan kutupsal koordinatlara dontisiimii
yapar. Verilen bir D bolgesinin sinirlarin1 u ve v doniisiimleri altinda yeniden belirler ve
Kartezyen koordinatlarla ifade edilen cift kathh integrali ¢ozer) belirlenmistir. Bu bes
kazanimin her biri ile ilgili olarak yapilabilecek 6grenci hatalar alt kategoriler halinde analize
baglamadan once olusturulmustur. Mesela, smirlari verilen bdlgeyi koordinat sisteminde
gosterir kazanimi ile ilgili olarak basit fonksiyonlarin ¢izimi, yanlis bolgeyi tarama gibi alt
kategoriler belirlenmistir. Tespit edilen otuz alt1 6grenci hatasi 6nceden belirlenen bu alt
kategorilere gore siniflandirilarak verilmistir. Ayrica bu hatalarin disinda, olusturdugumuz
kategorilere gore siniflandiramadigimiz bir hata daha tespit edilmistir. Tespit edilen bu otuz
yedinci hata olarak “Cift katli integralin alan ve hacim belirtme durumlarinin karistirilmasi”

baslig1 altinda verilmistir. Hatalar detaylica agiklanmastir.

Analizin nicel kisminda olusturdugumuz 6grenci gruplari sayesinde, yapilan 6grenci hatalar
yiizdelik dilimler halinde de verilmistir. Boylelikle nicel ve nitel analiz birlestirilerck daha
zengin ve okunakli bir analiz yapilmasi amaclanmistir. Mesela simirlar1 verilen bolgeyi
koordinat sisteminde gosterir kazanimu ile ilgili yapilan 6grenci hatalarina bakildiginda yiizde
kag1 basit fonksiyonlarin ¢iziminde hata yapmis ya da yiizde kagi yanlis bolgeyi taramis

bilgisinin okuyucuya verilmesi saglanmaistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1 OGRENCI GRUPLARI VE SINIF iCi DAGILIMLARI

3.1.1 Birinci Soru Veri Analizi

Birinci soruda dgrencilerden x = y? egrisi ve x = y + 2 dogrusu ile simirli bolgenin alanini
xy koordinat sisteminde goOstermeleri ve bolgeyi integralde ifade etmeleri istenmistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere ayrilmustir.

Cizelge 3.1 Birinci soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

Sinirlart verilen bolgeyi koordinat Koordinat sistemine ¢izdigi

Kategori Frekans Yiizde
sisteminde gosterir bolgeyi integralde ifade eder
A 1 1 7 19,4
B 1 0 12 33,3
C 0 1 10 27,8
D 0 0 7 19,4
E: Dogru ya da yanlis hicbir iglem yapmayanlar 0 0

Birinci sorunun iki alt asamasi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda bes alt grup olugsmustur.

3.1.2 ikinci Soru Veri Analizi

Ikinci soruda &grencilerden Kartezyen koordinatlarda verilen ¢ift katli integrali ¢dzmeleri

istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere ayrilmustir.
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Cizelge 3.2 ikinci soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

Kutupsal koordinatlari kullananlar

Cift kath

intearalin Koordinat Kutupsal Kartezyen
Kategori belirttig biloevi sistemine ¢izdigi ~ koordinatlarla ~ koordinatlar1  Frekans  Yiizde
koogr dinatg YU bolgeyi kutupsal  ifade ettigigift  kullananlar
sisteminde koordinatlarda katl integrali
gbsterir ifade eder ¢ozer

A 1 1 1 - 10 27,77
B - - - 1 15 41,66
C 1 1 0 - 2 5,55
D - - - 0 7 19,44
E 1 0 - 5 13,88
F 0 0 - 1 2,77
G:Dogru ya da yanlis hi¢bir iglem yapmayanlar 0 0

Ikinci sorunun ¢oziimiinde kutupsal ya da Kartezyen koordinatlari kullanan 6grenciler

olmustur. Soru kutupsal koordinat kullanilarak ¢o6ziildiigiinde ii¢, Kartezyen koordinatlar

kullanilarak c¢oziildiigiinde ise bir asamadan olusmaktadir. Bunun sonucunda &grencilerin

verdikleri cevaplara bagl olarak yedi alt grup elde edilmistir.

3.1.3 Uciincii Soru Veri Analizi

Ucgiincii soruda ¢oziilebilmesi igin integrasyon sirasmin degistirilmesi gereken bir ¢ift kath

integral secilmistir. Ogrencilerden bu ¢ift katli integrali ¢dzmeleri istenmistir. Ancak

ogrencilerden 3 tanesi sinirlarin degismesi gerektigini anlamayarak direkt verilen integral

lizerinde islem yapmustir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere

ayrilmistir.
Cizelge 3.3 Ugiincii soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.
ift katli i lin belirttigi . . Yazl
. Cl ! a.t ! 1ntegra ln‘be WFtlgl Koordinat sistemine ¢izdigi . azt an_ .
Kategori bdlgeyi koordinat sisteminde . .. . integrali  Frekans  Yiizde
. bolgeyi integralde ifade eder .
gosterir ¢ozer
A 1 1 1 8 22,22
B 1 1 0 11 30,55
C 1 0 0 2 5,55
D 0 1 0 3 8,33
E 0 0 0 4 11,11
F: Dogru ya da yanlis higbir islem yapmayanlar 5 13,88
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Ucgiincii sorunun ii¢ alt asamasi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda alt1 alt grup olusmustur.
3.1.4 Dordiincii Soru Veri Analizi
Dordiincii soruda oOgrencilerden kutupsal koordinatlarla verilen bir ¢ift katli integrali
Kartezyen koordinatlarla ifade etmesi istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde

edilen hatalar kategorilere ayrilmistir.

Cizelge 3.4 Dordiincii soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

Cift katl integralde Cift katl integralin SiSteKrg?r:g Igniitdigi
. kutupsal koordinatlar ile belirttigi bolgeyi N . .
Kategor crilen ifadeyi Kartezyen  koordinat sisteminde  OISCYi Kartezyen Frekans  Yiizde
. o koordinatlarda
koordinatlarda yazar gosterir ;
ifade eder

A 1 1 1 6 16,66
B 1 1 0 1 2,77
C 1 0 1 5 13,88
D 1 0 0 13 36,11
E 0 1 1 1 2,77
F 0 1 0 1 2,77
G 0 0 0 5 13,88
H: Dogru ya da yanlis hi¢bir iglem yapmayanlar 4 11,11

Dérdiincii sorunun {i¢ alt asamas birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda sekiz alt grup olusmustur.
3.1.5 Besinci Soru Veri Analizi
Besinci soruda ogrencilerden y =4, y =x ve y = 2x dogrulart ile smirlt bolgeyi xy

koordinat sisteminde gdstermeleri ve bolgeyi cift katli integralde ifade etmeleri istenmistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere ayrilmstir.
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Cizelge 3.5 Besinci soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

| Sinirlar1 verilen bolgeyi koordinat | Koordinat sistemine ¢izdigi bolgeyi
Kategori ) Frekans | Yiizde
sisteminde gosterir cift katli integralde ifade eder

A 1 1 21 58,33
B 1 0 11 30,55
C 0 1 1 2,77
D 0 0 3 8,33
E:Dogru ya da yanlis hicbir islem yapmayanlar 0 0

Besinci sorunun iki alt asamasi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni

eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda bes alt grup olusmustur.

3.1.6 Altinci Soru Veri Analizi

Altinc1 soruda 6grencilerden y = 0, y = x dogrular1 ve y = /(4 — x?) egrisi ile smirh

bolgeyi xy koordinat sisteminde gostermeleri, kapali sinirli bir bolge tlizerinde tanimli bir

fonksiyonun cift katli integralini almak icin integral degiskenlerinin sinirlarini ifade etmeleri

ve yazdig ¢ift kath integrali dogru ¢dzmeleri istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan

elde edilen hatalar kategorilere ayrilmistir.

Cizelge 3.6 Altinci soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

Koordinat sistemine ¢izdigi Yazilan
. Sinirlar1 verilen bolgeyi . . .
Kategori ) ) . bolgeyi ¢ift katlr integralde integrali Frekans  Yiizde
koordinat sisteminde gosterir i
ifade eder ¢ozer
A 1 1 1 5 13,88
B 1 1 0 13 36,11
C 1 0 0 7 19,44
D 1 0 1 2 5,55
E 0 1 1 3 8,33
F 0 1 0 1 2,77
G 0 0 1 1 2,77
H 0 0 0 4 11,11
I:Dogru ya da yanlis higbir islem yapmayanlar 0 0
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Altinct sorunun ii¢ alt asamasi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda dokuz alt grup olusmustur.

3.1.7 Yedinci Soru Veri Analizi

Yedinci soruda 6grencilerden D bolgesinin u = x +y ve v = y — 2x doniisiimleri altindaki
goriintiistiniin  smirlarim1  belirlemesi ve bolgeyi uv koordinat sistemine dogru cizmesi

istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere ayrilmistir.

Cizelge 3.7 Yedinci soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

D bolgesininu =x+yvev =y — Bolgeyi uv

Kategori 2x dontigiimleri altindaki koordinat sistemine Frekans  Yiizde
gorintiisiiniin sinirlarini belirler dogru gizer

A 1 1 5 13,88

B 1 0 5 13,88

Cc 0 1 11 30,55

D 0 0 11 30,55

E:Dogru ya da yanlis hicbir islem yapmayanlar 4 11,11

Yedinci sorunun iki alt asamasi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda bes alt grup olugsmustur.

3.1.8 Sekizinci Soru Veri Analizi

Sekizinci soruda ogrencilerden D bdlgesinin u =% ve v =x.y donlistimleri altindaki

gorlintiisiinlin  siirlarin1  belirlemesi ve bolgeyi uv koordinat sistemine dogru ¢izmesi

istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere ayrilmustir.
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Cizelge 3.8 Sekizinci soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

D bolgesinin u = Zvev=1xy
) * D bolgesinin uv diizlemindeki
Kategori dontigtimleri altindaki goriintiistiniin e Frekans  Yiizde
goruntusunu ¢izer
sinirlarini belirler

A 1 1 17 47,22
B 1 0 6 16,66
C 0 1 1 2,77
D 0 0 6 16,66
E:Dogru ya da yanlis hicbir islem yapmayanlar 6 16,66

Sekizinci sorunun iki alt asamas1 birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda bes alt grup olusmustur.

3.1.9 Dokuzuncu Soru Veri Analizi

Dokuzuncu soruda &grencilerden z = 4 — x? — y? paraboloidi ve z = 0 diizlemi ile sinirh
bolgenin alanimi xyz koordinat sisteminde gostermesi ve bdolgeyi kathi integralde ifade
etmeleri istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere

ayrilmistir.

Cizelge 3.9 Dokuzuncu soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

Sinirlart verilen bolgeyi koordinat ~ Koordinat sistemine ¢izdigi bolgeyi

Kategori Frekans  Yiizde
sisteminde gosterir kath integralde ifade eder
A 1 1 21 58,33
B 1 0 12 33,33
C 0 1 1 2,77
D 0 0 1 2,77
E:Dogru ya da yanlis hicbir islem yapmayanlar 1 2,77

Dokuzuncu sorunun iki alt asamasi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda bes alt grup olugsmustur.
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3.1.10 Onuncu Soru Veri Analizi
Onuncu soruda dgrencilerden z = x? + y? paraboloidi ve z = 2y + 3 diizlemi ile smirh
bolgeyi xyz koordinat sisteminde gostermesi ve bolgeyi katli integralde ifade etmeleri

istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen hatalar kategorilere ayrilmustir.

Cizelge 3.10 Onuncu soruda toplanan verilerden olusan alt gruplar.

Sinirlari verilen bolgeyi koordinat ~ Koordinat sistemine ¢izdigi bélgeyi

Kategori Frekans  Yiizde
sisteminde gosterir katl integralde ifade eder
A 1 1 0 0
B 1 0 6 16,66
C 0 1 1 2,77
D 0 0 25 69,44
E:Dogru ya da yanlis hicbir islem yapmayanlar 4 11,11

Onuncu sorunun iKi alt asamasi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. istenileni
eksiksiz olarak yapanlar 1, eksik yapan ya da bos birakanlar 0 olarak kodlanmistir. Bunun

sonucunda bes alt grup olusmustur.

3.2 OGRENCI HATALARI

3.2.1 Birinci Kazamim Ile Ilgili Ogrenci Hatalar

Bu kazanim ile 6grencilerin, smirlart verilen bir bolgeyi koordinat sisteminde gosterebilme

yeterliliklerini arastirmak amaglanmistir. Bu kazanima iliskin {i¢ tane alt kazanim vardir.
3.2.1.1 Sinirlar f(x,y) = 0 seklinde verildiginde bolgeyi koordinat sisteminde gosterir
Hazirladigimiz testte 6grencilerin smirlar f(x, y) = 0 seklinde verildiginde bélgeyi koordinat
sisteminde gosterebilme yeterliliklerini arastirmak amacglanmistir. Ogrencilerin  testteki

sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular analiz edildiginde kazanim 1.1 ile ilgili

tespit edilen hatalar asagida verilmistir.
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3.2.1.1.1 Basit fonksiyonlarin ¢izimi

Birinci soruda smirlart verilen bolgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan 17

ogrenciden 2’si (%11,76) x = y? egrisini y = x? gibi diisiinmiistiir.

Sekil 3.1 Basit fonksiyonlarin hatali ¢izimi icin O 31’in 6rnegi.

Birinci soruda O 31 paraboliin kollarin1 saga dogru olmasi gerekirken yukar1 dogru ¢izmistir.
Bagka bir bakis acisiyla degerlendirildiginde x eksenine gore simetrik olmasi gereken

parabolii 6grencinin y eksenine simetrik olacak sekilde ¢izdigi goriilmiistiir.

Besinci soruda sinirlart verilen bolgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan 4

ogrenciden 3’1 (%75) y = 2x in grafigini yanlis ¢izmistir.

!

Sekil 3.2 Basit fonksiyonlarin hatali ¢izimi i¢in O 17 nin drnegi.

Besinci soruda O 17 (2,4) noktasindan gecmesi gereken y = 2x dogru grafigini (8,4)

noktasindan gececek sekilde ¢izmistir.
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Altinc1 soruda smirlar1 verilen bolgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan 10

ogrenciden 6’s1 (%60) y = 0 dogrusunu y ekseni olarak gostermistir.

Sekil 3.3 Basit fonksiyonlarin hatali ¢izimi i¢in O 18’in 6rnegi.

Altinci soruda O 18’in xy diizlemine ¢izdigi bolgenin tarali kismina bakarak y = 0

dogrusunu x ekseni olarak almasi gerekirken y ekseni olarak kabul ettigi goriilmiistiir.

3.2.1.1.2 Yanhs bolgeyi tarama

Siirlart f(x,y) = 0 seklinde verilen fonksiyon grafiklerini koordinat sistemine dogru
aktarsalar bile bazi Ogrencilerin istenilen bodlgeyi gosterme konusunda hata yaptiklar
gorilmistiir. Birinci soruda 17 6grenci, altinci soruda 9 68renci, yedinci soruda 16 6grenci
siurlar1 verilen bdlgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapmistir. Birinci, altinct ve
yedinci sorularda sinirlart verilen bolgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan
ogrencilerden sirasiyla 1 (%5,88), 1 (%I11,11) ve 1’1 (%6,25) istenilenden farkli bir bolgeyi

taramigstir.
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Sekil 3.4 Yanlis bolgeyi tarama icin O 26 nin érnegi.

Altinct soruda O 26 verilen y =0, y =x dogrularint ve y =./(4— x2) egrisini xy

diizleminde dogru gostermistir. Ancak 6grencinin farkli bir bolgeyi taradigi gorilmiistiir.

3.2.1.2 Sinirlar cift kath integral ile verildiginde bolgeyi koordinat sisteminde gosterir

Hazirladigimiz testte 6grencilerin sinirlar ¢ift katli integral ile verildiginde bolgeyi koordinat
sisteminde gosterebilme yeterliliklerini arastirmak amacglanmistir. Ogrencilerin testteki
sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular analiz edildiginde kazanim 1.2 ile ilgili

tespit edilen hatalar asagida verilmistir.

3.2.1.2.1 Basit fonksiyonlarin ¢izimi

Ugiincii  soruda smmirlart verilen bolgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan

7 dgrenciden 3’1 (%42,85) y = xZegrisini x = y? gibi diisiinmiistiir.
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Sekil 3.5 Basit fonksiyonlarin hatali ¢izimi icin O 24’{in 6rnegi.

O 24 paraboliin kollarmi yukar1 dogru olmas: gerekirken saga dogru ¢izmistir. Bagka bir bakis
acistyla bakildiginda y eksenine gére simetrik olmasi gereken parabolii x eksenine simetrik

olacak sekilde ¢izdigi gorilmiistiir.

3.2.1.2.2 Smrlar kutupsal koordinatlarda verildiginde kapal bélgeyi cember olarak

algilama egilimi

Dordiincii soruda simirlart verilen bdlgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan 23
ogrenciden 5’inin (%21,73) smirlar kutupsal koordinatlarda verildiginde kapali bolgeyi

cember olarak algiladiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 3.6 Smirlar kutupsal koordinatlarda verildiginde bolgeyi hatal ¢izimi igin O 24’{in 6rnegi.
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Dérdiincii soruda O 24 kapali bdlgenin iist sinirmi r = cosec® (y = 1) dogrusu yerine

yaricapl r = cosecO olan ¢ember seklinde ¢izmistir.

Dordiincii soruda smirlar1 verilen bdlgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan 23

ogrenciden 6’smin (%26,08) cift katli integralin sinirlarindan r = cosec® (y = 1), 6 =
% (y=x),06= g (x = 0) dogru grafiklerini elde etmesine ragmen bolgeyi ya ¢ember olarak

¢izdigi ya da hi¢ ¢izmedigi gérilmiistiir.

_,
LS
L

Sekil 3.7 Sinirlar kutupsal koordinatlarda verildiginde bdlgeyi hatali ¢izimi igin O 29’un 6rnegi.

Dérdiincii soruda hata yapan O 29 y = 1 dogrusunu elde etmesine ragmen bolgeyi yarigapr 1

olan ¢gember olarak ¢izmistir.

Doérdiincii soruda sinirlart verilen bolgeyi koordinat sisteminde gosterirken hata yapan 23
ogrenciden 1’1 (%4,34) ise ¢ift kath integralin © sinirlarin1 r = cosecO (¢ift kath integralde
r’nin st sinir1) da yerine yazarak iki farkli r degeri elde etmistir. Orjin merkezli ve yarigap
uzunluklar1 da elde edilen r degerleri kadar olan iki farkli ¢gember ¢izmis ve bolgeyi de bu iki

cember arasinda kalan halka olarak gostermistir.
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Sekil 3.8 Simirlar kutupsal koordinatlarda verildiginde bdlgeyi hatal ¢izimi i¢in O 12’nin 6rnegi.

O 12 r = cosecO ifadesinde © yerine % ve g yazarak sirasiyla r =2 ve r=1

degerlerini elde etmistir. Yaricap uzunlugu v2 ve 1 olan orjin merkezli iki cember cizerek

kapal1 bolgeyi ¢cemberler arasinda kalan kisim olarak tayin etmistir.

3.2.1.3 Smmirlar f(x,y) = 0 seklinde verildiginde bolgeyi koordinat sisteminde gosterir
Hazirladigimiz testte Ogrencilerin sinirlar  f(x,y,z) = 0 seklinde verildiginde bolgeyi
koordinat sisteminde gdsterebilme yeterliliklerini arastirmak amaclanmistir. Ogrencilerin
testteki sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular analiz edildiginde kazanim 1.3 ile
ilgili tespit edilen hatalar asagida verilmistir.

3.2.1.3.1 Kuadrik yiizey formlarim1 tanimama

Paraboloid belirten f(x,y, z) = 0 fonksiyon grafigini ¢izerken hata yapan, dokuzuncu soruda

2 o6grenciden 1’1 (%50), onuncu soruda 26 6grenciden 1°1 (% 3,84) kuadrik yiizeyi silindir

olarak ¢izmistir.
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Sekil 3.9 Kuadrik yiizeyin hatali ¢izimi i¢in O 17°nin 6rnegi.

O 17 dokuzuncu soruda eliptik paraboloide ait z = 4 — x? — y? fonksiyon grafigini silindir
olarak ¢izmisgtir.

3.2.1.3.2 Cizilen grafigin koordinat sisteminde gectigi noktalari ihmal etme

Onuncu soruda verilen paraboloidi yanlis ¢izen 26 6grenciden 4’1 (%15,38) grafigin orjinden
geemesi gerektigini ithmal etmigtir. Ayrica onuncu soruda grafik ¢iziminde hata yapan bu 4

ogrenciden 3’1 (% 75) paraboloidin paraboloidin kollarini asagt dogru ¢izmistir.

—

Sekil 3.10 Grafigin gegmesi gereken noktalara dikkat etmeyerek ¢izim yapmasi igin O 29’un
ornegi.
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xy diizleminde basit fonksiyonlarin grafiklerini ¢izerken yapilan hatalarin ii¢ boyuttaki grafik
cizimleri i¢in de devam ettigi goriilmiisti. O 29 verilen kuadrik denklemi tanimayarak
kollarin yoniinii yanlhis ¢izmistir. xyz Diizleminde, grafigin {izerinden ge¢mesi gereken

noktalara dikkat etmeyerek yaptigi hatanin da farkinda olmamaistir.

3.2.1.3.3 Diizlemi tek boyutlu diisiinme

Onuncu soruda istenilen bolgeyi yanlis ¢izen 26 6grenciden 19°u (% 73,07) verilen diizlemi

bir dogru olarak ¢izmistir.

Sekil 3.11 Diizlemin dogru olarak ¢izimi i¢in O 2’nin &rnegi.

z = f(x,y) iki boyutlu fonksiyon grafigine ait bir denklemdir. Fakat O 2 soruda grafigi
cizilmesi istenen diizleme ait z = 2y + 3 denklemini bir dogru grafigi olarak diistinmiistiir.
Burada ogrencinin denklemde yazmamasindan yola c¢ikarak x degerini ihmal ettigi

sOylenebilir.
3.2.2 ikinci Kazamim fle Tigili Ogrenci Hatalar
Bu kazanim ile 6grencilerin koordinat sisteminde gdsterilen kapali bir bolgeyi kath integralde

ifade edebilme yeterliliklerini arastirmak amaclanmistir. Bu kazanima iliskin iki tane alt

kazanim vardir.
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3.2.2.1 xy koordinat sisteminde dogru veya egri grafikleri ile sinirh kapah bir bolgeyi

cift kath integralde ifade eder

Hazirladigimiz testte Ogrencilerin, xy koordinat sisteminde dogru veya egri grafikleri ile
smirli kapali bir bolgeyi cift katli integralde ifade edebilme yeterliliklerini aragtirmak
amaclanmistir. Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular

analiz edildiginde kazanim 2.1 ile ilgili tespit edilen hatalar asagida verilmistir.

3.2.2.1.1 Tek yonlii tarama yapma

Birinci soruda 19 6grenci, dordiincii soruda 20 6grenci, altinct soruda 14 6grenci sinirlt kapali
bir bolgeyi cift kath integralde ifade ederken hata yapmustir. Birinci, dordiincii ve altinct
sorularda sinirli kapali bir bolgeyi ¢ift katli integralde ifade ederken hata yapan 6grencilerden
strastyla 10 (%52,63), 1 (%5) ve 2’si (%14,28) tek yonlii tarama yapmustir. Yani bolgenin ya
sadece yatay ya da sadece dikey kesitini dikkate alarak tek boyutunu kistas alip sinirlar1 ona

gore belirlemistir.

Sekil 3.12 Tek yonlii tarama yapmasi igin O 18’in drnegi.

Bolgeyi cift katli integralde ifade edilirken yatay ve dikey olmak iizere iki boyut i¢in sinirlar
yazilir. Integrasyon sirast dydx igin sirasiyla dikey ve yatay tarama yapilarak sinirlar
belirlenir. Ancak O 18’in ¢ift katl1 integralde y' nin sinirlarmi belirlerken de yatay dogrultuda

tarama yaptig1 goriilmiistir.
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3.2.2.1.2 Ters yonde tarama yapma

Birinci soruda 19 6grenci, dordiincii soruda 20 6grenci, besinci soruda 14 6grenci sinirli
kapali bir bolgeyi ¢ift kath integralde ifade ederken hata yapmistir. Birinci, dordiincii ve
besinci sorularda sinirlt kapali bir bolgeyi ¢ift katli integralde ifade ederken hata yapan
Ogrencilerden sirastyla 12 (%63,15), 1 (%5) ve 5’1 (%35,71) ters yonde tarama yapmustir.
Ogrenciler bdlgenin yatay kesiti i¢in sinirlar1 yazarken sagdan sola dogru, dikey kesiti icin

sinirlar1 yazarken ise yukardan asagiya dogru olacak sekilde tarama yoniinii belirlemistir.

Sekil 3.13 Ters yonde tarama yapmasi igin O 18’in &rnegi.

Birinci soruda O 18 cift kath integralde y'nin smirlarin1 belirlerken yatay dogrultuda tarama
yaparak hata yapmistir. Bunun yani sira yatayda tarama yonii soldan saga dogru olmasi

gerekirken 0grenci tarama yOniinii sagdan sola olarak almustir.

3.2.2.1.3 Integrasyon sirasi ile ¢ift kath integralin simir fonksiyonlarimin uyusmamasi

Birinci soruda 19 6grenci, dordiincii soruda 20 6grenci, besinci soruda 14 ve altinci soruda 14
ogrenci sinirli kapali bir bolgeyi ¢ift kath integralde ifade ederken hata yapmustir. Birinci,
dordiincii, besinci ve altinct sorularda simirli kapali bir bolgeyi cift katli integralde ifade
ederken hata yapan 6grencilerden sirasiyla 2 (%10,52), 2 (%10), 8 (%57,14) ve 4’1 (%28,57)

integralin sinir fonksiyonlarini integrasyon sirasina uygun olarak belirlememistir.
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Integrasyon sirast dydx igin icteki integralin alt ve iist smirmin y = f(x) seklinde
integrasyon sirast dxdy igin ise icteki integralin alt ve {ist stnirmin x = f(y) seklinde olmasi

gerekirken 6grencilerin bu konuda hatalarinin oldugu saptanmuistir.

Sekil 3.14 Integrasyon sirasi ile integralin smirlarinm uyusmamast i¢in O 23’iin 6rnegi.

Integrasyon siras1 dxdy igin ¢ift katl1 integralin smirlar1 sirastyla x = f(y) ve y = a olmasi

gerekirken O 23’iin sinirlar1 hep diger degiskenle ifade ettigi goriilmiistiir.

3.2.2.1.4 Bolgeyi alt bolgelere parcalamasi gerektigini fark etmeme

Birinci soruda 19 6grenci, besinci soruda 14 ve altinci soruda 14 6grenci sinirlt kapali bir
bolgeyi cift katli integralde ifade ederken hata yapmistir. Birinci, besinci ve altinct sorularda
siurl kapali bir bolgeyi ¢ift kathi integralde ifade ederken hata yapan 6grencilerden sirasiyla
6 (%31,57), 1 (%7,14) ve 3’10 (%21,42) bolgeyi alt bolgelere parcalamasi gerektigini fark

etmemistir.
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Sekil 3.15 Bolgeyi alt bolgelere par¢alamadan sinirlar1 yazmast i¢in O 17°nin 6rmegi.

Integrasyon siras1 olarak dydx kullanildiginda bolgenin sinirlarini belirlerken ilk énce dikey
dogrultuda tarama yapilir. Asagidan yukartya dogru yapilan taramada x = +v/2 dogrusuna
kadar iist sinir1 y = x dogrusu iken x = V2 dogrusundan x = 2 dogrusuna kadar olan kisimda
iist smir ve y = V4 — x2 egrisidir. Dolayistyla tarali kismi integralde ifade ederken bdolgeyi
x =2 dogrusunu kistas alarak ikiye pargalamak gerekir. O17 dy i¢in yatay dogrultuda

soldan saga dogru tarama yaparak simnirlar1 yazmistir. Sonug olarak da bolgeyi alt bolgelere

parcalamasi gerektigini fark etmemistir.

3.2.2.1.5 Bolgeyi yanhs kistaslara gore alt bolgelere parcalamasi

Birinci soruda 19 6g8renci ve altinci soruda 14 6grenci sinirlhi kapali bir bolgeyi cift katl
integralde ifade ederken hata yapmustir. Birinci ve altinci sorularda siirli kapali bir bolgeyi
cift kathh integralde ifade ederken hata yapan Ogrencilerden sirasiyla 9 (%47,36) ve 5’1

(%35,71) bolgeyi yanlis kistaslara gore alt bolgelere pargalamustir.

Birinci soruda bolgeyi yanlis kistaslara gore pargalayan 9 6grenciden 4’1 (%44,44) kistas

olarak seklin x ekseninin altinda ya da iistiinde olmasini dikkate almistir.
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Sekil 3.16 Bolgeyi yanlis kistaslara gore alt bolgelere par¢alamast i¢in O 34°iin 6rnegi.

O 34 integrasyon sirasim1 dydx olarak almistir. igteki integralin sinmirlarin1 yazarken dikey
dogrultuda tarama yapmis ve bolgeyi alt bolgelere pargalamasi gerektigini fark etmistir.
Ancak kistas olarak, tarali bolgenin x eksenin altinda veya iistiinde olmasini dikkate almistir.
Halbuki asagidan yukariya dogru tarama yaparken alt sinir, x = 0 dan x = 1’e kadar egri,
x = 1’den x = 4’e kadar dogru fonksiyonudur. Dolayisiyla bolgeyi x = 1 dogrusundan

parcalamasi gerekmektedir.

Bolgeyi yanlis kistaslara gore alt bolgelere parcalayan birinci soruda 9 Ogrenciden 5°1
(%55,55) ve altinct soruda 5 ogrenciden hepsi (%100) kistas olarak dogru veya egri

grafiklerinin eksenleri kestigi noktalar1 dikkate almigtir.

Bolgeyi alt bolgelere parcalarken kistas olarak dogru ile egrinin kesisim noktalarinin
koordinatlarin1 dikkate almas1 gerekir. Fakat 6grenciler eger dikeyde sinirlart belirliyorlarsa
grafigin y ekseninden gecen noktalarimi yatayda sinirlari belirliyorsa da grafigin x ekseninden

gecen noktalarini dikkate almiglardir.
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Sekil 3.17 Bolgeyi yanlis kistaslara gore alt bolgelere pargalamast icin O 11°in drnegi.

Altinct soruda O 11 bolgeyi integralde ifade ederken y’nin smirlarini, dogru ile egrinin
kesisim noktalarma dikkat ederek yazmak yerine egrinin y ekseninden gecen noktalarinin

koordinatlarina dikkat etmistir.

3.2.2.2 xyz koordinat sisteminde paraboloid ve diizlem grafikleri ile simirh kapah bir

bolgeyi kath integralde ifade eder

Hazirladigimiz testte 6grencilerin, xyz koordinat sisteminde paraboloid ve diizlem grafikleri
ile smirli kapali bir bolgeyi kath integralde ifade edebilme yeterliliklerini aragtirmak
amaglanmistir. Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular

analiz edildiginde kazanim 2.2 ile ilgili tespit edilen hatalar asagida verilmistir.
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3.2.2.2.1 Uc¢ boyutlu seklin xy diizlemindeki izdiisiimii olan bolgeyi ifade edememe

Dokuzuncu soruda 13 &grenci ve onuncu soruda 31 6grenci sinirl kapali bir bolgeyi kath
integralde ifade ederken hata yapmistir. Dokuzuncu ve onuncu sorularda sinirli kapali bir
bolgeyi katli integralde ifade ederken hata yapan 6grencilerden sirasiyla 2 (%15,38) ve 9’u
(%29,03) ii¢ boyutlu seklin xy diizlemindeki izdiisiim denklemini yazmada hata yapmustir.

Sekil 3.18 Ug boyutlu seklin xy diizlemine izdiisiimiinii hatali yazmasi i¢in O 13’{in 6rnegi.

Bolgeyi kath integralde ifade edebilmesi i¢in paraboloidi ile diizlemin arasinda kalan
bolgenin izdisiimiine ihtiya¢ vardir. Bu izdiisim bdolgesinin denklemlerle ifade edilmesi

gerektigi O 13 tarafindan fark edilmistir. Ancak islem sirasinda hata yaparak izdiisiim

denklemini yanlis bulmustur.

3.2.2.2.2 Uc boyutlu seklin xy diizlemindeki izdiisiim bolgesini cift kath integralde yanhs

ifade etme

Dokuzuncu soruda 13 6grenci ve onuncu soruda 31 6grenci sinirli kapali bir bolgeyi kath
integralde ifade ederken hata yapmistir. Dokuzuncu ve onuncu sorularda sinirli kapali bir
bolgeyi katli integralde ifade ederken hata yapan 6grencilerden sirasiyla 7 (%53,84) ve 4’1
(%12,90) iic boyutlu seklin xy diizlemindeki izdiisiim bdlgesini ¢ift katli integralde ifade

ederken hata yapmustir.
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Sekil 3.19 Ug boyutlu seklin izdistimiini integralde ifade ederken smirlarmni hatali yazmasi
i¢in O 11’in Ornegi.
O 11 izdiisiim denklemini dogru bulmus ve ¢emberin grafigini de ona gére ¢izmistir. Ancak

izdiislim bolgesini integralde ifade ederken hata yapmistir. Cemberin sadece xy koordinat

sisteminin birinci bolgesinde kalan kismini dikkate almistir.

3.2.2.2.3 Uc boyutlu seklin xy diizlemindeki izdiisiim bolgesini cift kath integralde ifade

ederken kutupsal ve Kartezyen koordinatlar birlikte kullanma
Dokuzuncu soruda simirlt kapali bir bolgeyi kath integralde ifade ederken hata yapan 13

ogrenciden 1’1 (%7,69) ii¢ boyutlu seklin xy diizlemindeki izdiisiim bolgesini ¢ift kath

integralde ifade ederken kutupsal ve Kartezyen koordinatlar1 birlikte kullanmigtir.
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Sekil 3.20 Ug boyutlu seklin izdiisiimiinii integralde ifade ederken kutupsal ve Kartezyen
koordinatlar1 birlikte kullanmasi i¢in O 11°in 6rnegi.

O 11 integrasyonu dzdydx olarak belirlemesine ragmen z' nin smirlarini Kartezyen

koordinatlar yerine kutupsal koordinatlar kullanarak yazmaistir.

3.2.2.2.4 Cismin hacmini integralde ifade ederken z degiskeninin sinirlarini yanhs

belirleme

Onuncu soruda sinirli kapali bir bolgeyi kath integralde ifade ederken hata yapan 31

ogrenciden 7’si (% 22,58) z degiskeninin sinirlarin1 yanlis belirlemistir.

Sekil 3.21 Seklin hacmini integralde ifade ederken z degiskeninin sinirlarini hatali yazmasi
icin O 6’nin 6rnegi.
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O 6 z degiskeninin smirlarmi belirlerken, z = x? + y? (paraboloid) alt smir ve z = 2y + 3

(diizlem) iist sinir olarak almasi gerekirken tam tersini yapmistur.

3.2.2.2.5 integrasyon sirasi ile integralin simir fonksiyonlarinin uyusmamasi

Sinirlt kapali bir bolgeyi katli integralde ifade ederken dokuzuncu soruda hata yapan 13
ogrenciden 2’si (%15,38) ve onuncu soruda 31 ogrenciden 5’1 (%16,12) integralin sinir

fonksiyonlarini integrasyon sirasina uygun olarak belirlememistir.

Integrasyon siras1 dzdydx igin ¢ok katli integralin sinir fonksiyonlari sirasiyla z = f(x,y),
y=g(x) ve x =a (a sabit bir say1) seklinde olmas1 gerekirken Ogrencilerin bu konuda

hatalarinin oldugu saptanmuistir.

Sekil 3.22 Integrasyon siras ile integralin sinirlarinin uyusmamast i¢in O 18’in rnegi.

O 18 integrasyon sirasim dzdydx olarak belirlemesine ragmen icteki integralin sinirlarini z =

f(x,y) seklinde yazmamustir.

3.2.3 Uciincii Kazanmim fle Tlgili Ogrenci Hatalar

Bu kazanim ile 6grencilerin Kartezyen koordinatlardaki ¢ift katli integral ifadesini ¢6zebilme
yeterliliklerini aragtirmak amaglanmistir. Hazirladigimiz testte bu kazanimlar1 6lgen {i¢ soru

bulunmaktadir: ikinci, liglincii ve altinct sorular. Testte ilgili kazanimi dlgen sorulara sirasiyla

bakildiginda 6grencilerin ikinci soruda %19,44 {igiincii soruda %355,55ve altinci1 soruda %
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69,44 niin hata yapt1§1 goriilmiistiir. Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri cevaplardan elde

edilen bulgular analiz edildiginde kazanim 3 ile ilgili tespit edilen hatalar asagida verilmistir.
3.2.3.1 Basit integral alma kurallariyla diferansiyel arasindaki iliskiyi kuramama

Ikinci soruda 7 &grenci, iiglincii soruda 20 dgrenci ve altinci soruda 25 6grenci sinirlari
Kartezyen koordinatlarla yazilmis integrali ¢dzerken hata yapmustir. Ikinci, iiciincii ve altinci
sorularda smirlar1 Kartezyen koordinatlarla yazilmis integrali ¢ozerken hata yapan
ogrencilerden sirasiyla 4 (%57,14), 3 (%15) ve 2’si (%8) basit integral alma kurallariyla

diferansiyel arasindaki iliskiyi kuramamuistir.
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Sekil 3.23 Integral ile diferansiyel arasindaki iliskiyi kuramamasi i¢in O 1’in &rnegi.

O1 x’e gore integrali yanhs almis ve diferansiyel ile iliskiyi kuramadig1 igin de yaptig1 hatay

fark edememistir.

3.2.3.2 Karmagik integrali daha basit bir integrale doniistiirememe

Sinirlar1 Kartezyen koordinatlarla yazilmis integrali ¢ozerken hata yapan iiglincii soruda 20
ogrenciden 3’i (%15) ve altinct soruda 25 oOgrenciden 2’si (%8) f(x) dx ifadesini

f(x) = u doniisiimii altinda u cinsinde ifade etme adiminda hata yapmustir.
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Sekil 3.24 Verilen karmagik integrali daha basit bir integrale doniistiiriirken hata yapmamasi
icin O 12’nin drnegi.

012 iigiincii soruda karsilastigi karmasik integrali ¢dzebilmek igin integral alma
tekniklerinden yerine koyma kuralin1 uygulayarak ¢6zmesi daha basit olan bir integral elde
etme yolunu tercih etmistir. Ancak f(x) dx ifadesini f(x) = u doniisiimii altinda u cinsinde

ifade etme adiminda hata yapmustir.

Ugiincii soruda smirlar1 Kartezyen koordinatlarla yazilmis integrali ¢dzerken hata yapan 20
ogrenciden 2’si (%20) u degiskenine gore integrali alinmis ifadeyi x in deger aralif1 igin

hesaplamugtir.
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Sekil 3.25 Verilen karmasik integrali daha basit bir integrale doniistiiriirken hata yapmasi i¢in
O 20’nin érnegi.
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Integrali aldiktan sonra x degiskenine déniilmeyecekse sinirlar da u ya gore diizenlenmelidir.
Ancak iciincii soruda O 20 integrali u’ya gore almasina ragmen integralin alt sinirmi f(x) =
u doniisiimiine gore diizenlememistir. X = 0 i¢in u = 1olmasi1 gerckirken u = 0 olarak

almstir.

3.2.4 Dordiincii Kazamim fle ilgili Ogrenci Hatalan

Hazirladigimiz testte Ogrencilerin, Cift katli integralde kutupsal koordinatlar ile verilen
ifadeyi Kartezyen koordinatlarda ya da Kartezyen koordinatlar ile verilen ifadeyi kutupsal
koordinatlarda yazabilme yeterliliklerini arastirmak amaglanmistir. Ogrencilerin testteki
sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular analiz edildiginde kazanim 4 ile ilgili

tespit edilen hatalar asagida verilmistir.

3.2.4.1 Kutupsal koordinatlardaki integrasyonu Kartezyen koordinatlarda, Kartezyen
koordinatlardaki integrasyonu da kutupsal koordinatlarda ifade edememe

Ogrenciler Kartezyen koordinatlardaki ¢ift kath integrali kutupsal koordinatlarda ifade etmek
istediklerinde integrasyon ifadesini yazarken hata yapmuslardir. Ikinci, altinci, dokuzuncu ve

onuncu sorularda sirastyla 1, 3, 2 ve 4 6grenci Jakobiyen kavraminda hata yapmustir.

Sekil 3.26 Kartezyen koordinatlardaki integrasyonu kutupsal koordinatlarda yazarken hata
yapmas1 igin O 6 nin drnegi.
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Jakobiyen kavraminda kismi tiirevden elde edilen esitlige goére dxdy = rdrd© olmasi

gerekirken O 6 dxdy = drd® olarak kabul etmistir.

Ogrenciler kutupsal koordinatlardaki ¢ift katli integrali Kartezyen koordinatlarda ifade
ederken de benzer hatalar yapmuslardir. Dordiincti soruda ¢ift kath integralde kutupsal
koordinatlar ile verilen ifadeyi Kartezyen koordinatlarda yazarken hata yapan 7 6grenciden

2’s1 (% 28,57) Jakobiyen kavraminda hata yapmustir.

Sekil 3.27 Koordinatlardaki integrasyonu Kartezyen koordinatlarda yazarken hata yapmasi
icin O 15’in 6rnegi.

Jakobiyen kavraminda kismi tiirevden elde edilen esitlige gore rdrd® = dxdy olmasi

gerekirken O 15 rdrd® = dzdydx olarak kabul etmistir.

3.2.4.2 Kutupsal koordinatlardaki f(r,0) i Kartezyen koordinatlarda, Kartezyen

koordinatlardaki f(x,y) i de kutupsal koordinatlarda ifade edememe

Ikinci soruda 3 ve altinci soruda 2 dgrenci Kartezyen koordinatlardaki f(x,y) i kutupsal

koordinatlarda ifade ederken hata yapmustir.
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Sekil 3.28 Kartezyen koordinatlardaki f(xy) fonksiyonunu kutupsal koordinatlarda ifade
ederken hata yapmasi i¢in O 29’un 6rnegi.

0 29, Kartezyen koordinatlardaki f(x,y) fonksiyonunu kutupsal koordinatlarda ifade ederken

X = rcosB ve y = rsinO almak yerine x = 2c0s0 ve y = 2sin0 olarak almistir.

Dérdiincii soruda ¢ift katli integralde kutupsal koordinatlar ile verilen ifadeyi Kartezyen
koordinatlarda yazarken hata yapan 7 6grenciden 2’si (% 28,57) kutupsal koordinatlardaki
f(r, ©)fonksiyonunu Kartezyen koordinatlarda ifade ederken hata yapmustir.
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Sekil 3.29 Kutupsal koordinatlardaki f(r,6) fonksiyonunu Kartezyen koordinatlarda ifade
ederken hata yapmasi i¢in O 36’nin drnegi.
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O 36, kutupsal koordinatlardaki f(r, ©) fonksiyonunu Kartezyen koordinatlarda ifade ederken

r2c05%0 = x? ve r?sin?0 = y? almak yerine r?cos?0sin?0 = x? y? olarak almustur.

3.2.5 Besinci Kazanim ile Tlgili Ogrenci Hatalar

Hazirladigimiz testte Ogrencilerin, D bolgesinin verilen u ve v doniisiimleri altindaki
gorlintlistini uv diizleminde gosterebilme yeterliliklerini aragtirmak amaglanmstir.
Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular analiz edildiginde

kazanim 5 ile ilgili tespit edilen hatalar agagida verilmistir.

3.25.1x = f(u,v) veyay = f(u,v) fonksiyonlarindan birini eksik bulma

Yedinci soruda xy koordinat sistemindeki D bélgesini uv diizlemine doniistiirebilmek icin
oncelikle verilen u = f(x,y) ve v = g(x,y) ifadelerinden x ve y yi u ve v nin fonksiyonlari
olarak elde etmek gerekir. Ancak yedinci soruda D bdlgesinin sinirlarint u ve v doniistimleri
altinda yeniden belirlerken hata yapan 22 6grenciden 8’1 (% 36,36) x = f(u,v) veya y =

g(u,v) fonksiyonlarindan birini eksik bulmustur.

v

Sekil 3.30 x = f(u,v) veya y = g(u,v) fonksiyonlarindan birini eksik bulmas i¢in O 6’nin
Ornegi.

O 6, D bolgesini xy diizleminden uv diizlemine déniistiirebilmek i¢in verilen u = f(x,y) ve
v = g(x,y) ifadelerinden x = f(u,v) fonksiyonunu bulurken y = g(u,v) fonksiyonunu

bulmay1 gozden kagirmistir.
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3.2.5.2 D bélgesinin simirlarinin hepsini kullanmama

Ogrencilerin bir kism1 yedinci soruda verilen u = f(x,y) ve v = g(x,y) ifadelerinden x =

f(u,v) vey = g(u,v) fonksiyonlarini elde etmistir. Ancak D bolgesinin yatay (x) ve dikey

(y) eksendeki sinirlarini fonksiyonlarda yerine yazarken eksiklik yapmuistir. Yedinci soruda D

bolgesinin sinirlarii u ve v doniisiimleri altinda yeniden belirlerken hata yapan 22

Ogrenciden 4’ (% 18,18) D bolgesinin smirlarint ya hi¢ kullanmamistir ya da eksik

kullanmustir.

Sekil 3.31 D bolgesinin simirlarin1 u ve v doniistimleri altinda yazarken eksigi olanlar i¢in

O 10’un 6rnegi.

O 10 yedinci soruda verilen u = f(x,y) ve v = g(x,y) ifadelerinden x = f(u,v) vey =

g(u,v) fonksiyonlarini elde etmistir. Fakat u ve v ‘ye bagl olarak buldugu fonksiyonlarda

D bolgesinin sinirlarint yazmamastir.

Sekizinci soruda D bolgesinin sinirlarin1 u ve v doniisiimleri altinda yeniden belirlerken hata

yapan 7 6grenciden 3’1 (% 42,85) D bolgesinin uv diizlemindeki goriintiisiinii bulurken,

dogru ve egri denklemleri seklinde verilen sinirlarin hepsini kullanmamustir.
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Sekil 3.32 Bélgesinin sinirlarinin hepsini kullanmamast i¢in O 28in rnegi.

O 28 D bolgesinin uv  diizlemindeki sinirlarmi belirlerken xy = 1 esitligini hatal
kullanmigtir. Sonu¢ olarak da v =1 dogrusunu elde edememis ve D bolgesinin uv

diizlemindeki goriintiisiinii yanls ¢izmistir.

3.2.5.3 Yontemsel hata

Yedinci soruda D bolgesinin sinirlarin1 u ve v doniisiimleri altinda yeniden belirlerken hata
yapan 22 6grenciden 8’1 (% 36,36) olmas1 gerekenden cok farkli bir yol izleyerek, verilen D

bolgesinin sinirlarini kullanarak u ve v i¢in deger araliklar1 bulmustur.

Sekil 3.33 Izlenilen ¢6ziim yolunun hatali olmasi igin O 22’nin 6rnegi.
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Yedinci soruda verilen u = f(x,y) ve v = g(x, y) ifadelerinden x = f(u,v) vey = g(u,v)
fonksiyonlarini elde ederek sonraki adimda sinirlarin yerine yazilmasi gerekir. Ancak O 22

verilen x ve y araliklarindan u ve v’nin alt ve tist sinir degerlerini hesaplamustir.

Yedinci soruda D bolgesinin sinirlarint u ve v doniisiimleri altinda yeniden belirlerken hata
yapan 22 ogrenciden 5’1 (% 22,72) verilen x ve y smirlarinin ug degerlerini u = f(x,y) ve
v = g(x,y) ifadelerinde yerine yazarak dogru denklemleri elde etmistir. D bolgesinin uv

diizlemindeki goriintiisiinii de buldugu dogru grafikleri ile sinirlandirmistir.
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Sekil 3.34 izlenilen ¢6ziim yolunun hatali olmasi igin O 2’nin 6rnegi.

O 2 x ve y smirlarinmn ug degerlerini u = f(x,y) ve v = g(x, y) ifadelerinde yerine yazarak

dogru denklemleri elde etmis ve D bdlgesinin uv diizlemindeki goriintiisiinii de buldugu

dogru grafikleri ile sinirlandirmistir.

Sekizinci soruda D bolgesinin smirlart u = f(x,y) ve v = g(x,y) seklinde verilmistir.
Dolayisiyla smirlar dogrudan verilen u ve v denklemlerinde yerine yazilabilir. Ancak D
bolgesinin siirlarint u ve v doniisiimleri altinda yeniden belirlerken hata yapan 7 6grenciden
41 (% 57,14) yedinci sorudaki gibi bir yol izleyerek verilen u = f(x,y) ve v = g(x,y)

ifadelerinden x = f(u,v) ve y = g(u, v) fonksiyonlarini elde etmistir.
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Sekil 3.35 izlenilen ¢6ziim yolunun hatali olmasi igin O 3’iin &rnegi.

Sekizinci soruda O 3 smurlari dogrudan verilen u = f(x,y) ve v = g(x,y) ifadelerinde
yerine yazarak D bolgesinin uv diizlemindeki sinirlarini bulmak yerine x = f(u,v) ve y =

g (u, v) fonksiyonlarini elde etmistir.

3.2.5.4 Yatay eksen v, dikey ekseni u olarak alma

D bolgesinin goriintiisiinii uv koordinat sistemine ¢izerken yedinci soruda hata yapan 16
ogrenciden 4’1 (%25) ve sekizinci soruda hata yapan 12 6grenciden 3’1 (%25) x eksenini v, y

eksenini de u olarak almistir.
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Sekil 3.36 uv diizleminde eksenleri hatal1 isimlendirmesi i¢in O 29 un 6rnegi.

O 29, D bélgesinin sinirlarmi u ve v doniisiimleri altinda dogru belirlemesine ragmen x
eksenini v, y eksenini de u olarak kabul ettigi i¢cin D bdlgesinin goriintiisiinii uv koordinat

sistemine ¢izerken hata yapmistir.
3.2.6 Cift Kath integralin Alan ve Hacim Belirtme Durumlarinin Karistirilmasi

Yapilan analizler sonucunda bir tane de beklenmedik hata saptanmistir. Cift kath integralde
z = f(x,y) fonksiyonu yiikseklik anlamina gelmektedir. Buna gore z = f(x,y) fonksiyonu
eger bire esit ise ¢ift katli integral alan belirtmektedir. Ama eger z = f(x,y) fonksiyonu

birden farkli ise o zaman da ¢ift katl integral hacim anlamina gelmektedir.

Dokuzuncu soruda O 34 sekil hacim belirtmesine ragmen g¢ift kath integral ile ifade ederken

z = f(x,y) = 1 olarak kabul etmistir.

52



Sekil 3.37 Seklin hacmini integral ile ifade ederken tigiincii boyutu (yiikseklik) yazmama igin
O 34’iin 6rnegi.
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BOLUM 4

SONUCLAR

Analiz dersinde yapilan hatalarina bakildiginda, 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulardan
birinin “fonksiyon grafigi ¢izmek” oldugu goriilmektedir (Muzangwa and Chifamba 2012).
Hazirladigimiz testten elde ettigimiz bulgular da bu sonucu desteklemektedir. Fonksiyon
grafiklerini ¢izme konusunda dgrencilerin yetersiz olduklari goriilmiistiir. x = y? egrisini y =
x? olarak, y = x? egrisini de x = y? egrisi olarak ¢izmisler ve y = 0 dogrusunu da y ekseni
olarak diisiinmiislerdir. Benzer hatalar iki degiskenli fonksiyonlarin grafiklerinin ¢iziminde de
devam etmistir. Yukar1 dogru olmasi gereken paraboloidin kollarini1 asagir dogru cizdikleri
goriilmiistiir. Yapilan hatalarin, 6grencilerdeki kavramsal koke sahip olmayan yontemsel
bilgiye asir1 baglilikla ilgisi oldugu sdylenebilir (Luneta and Makonye 2010). Ogrenciler
grafik cizerken fonksiyonlarin koordinat sisteminde ge¢mesi gereken noktalarina dikkat
etmedikleri goriilmiistiir. Bulgulardan 6rnek verecek olursak paraboloidin kollarini asagiya
dogru c¢izen Ogrenciler eger paraboloidin orjin noktasindan ge¢mesi gerektigine dikkat

etselerdi yaptiklar1 hatanin da farkina varabilirlerdi.

Alt1 kuadrik formun denklemlerini tanima konusunda sikinti oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin bir kismi verilen paraboloidin denklemini tanimamus, grafigi silindir olarak
cizmistir. Paraboloidi silindir olarak ¢izmelerinden kuadrik ylizeyin alti formunu ezberleme
yontemiyle 6grendikleri sonucuna varabiliriz (Kashefi ve ark. 2013). Kashefi ve ark. (2012b)
ve Kashefi ve ark. (2012¢) yapilan ¢alismada da 6grencilerin alt1 kuadrik formun ¢iziminde

zorlandiklar1 gortilmiistiir.

z = f(x,y) iki degigkenli fonksiyon grafigine ait denklemdir. Ancak bazi 6grenciler z =
2y + 3 denkleminde x i ihmal ederek diizlemi dogru olarak diisiinmiistiir. Elde edilen bu
veriden yola ¢ikarak 6grencilerin, li¢ boyutta iki degiskenli fonksiyonlarin grafigini ¢izme
konusunda zorlandiklarini sdyleyebiliriz. Literatiire bakildiginda Kashefi ve ark. (2010b)

tarafindan yapilan ¢alismanin da varilan bu sonucu destekledigi goriiliir.
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Sinirlar kutupsal koordinatlarda verildiginde 6grencilerin bolgeyi ¢ember olarak algilama
egilimlerinin fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak 6grencilerin gembersel bolge ile
kutupsal koordinatlar arasinda bir iliski kurduklar1 sdylenebilir. Kutupsal koordinatlarin
sadece c¢embersel bolgeyi c¢agristirmast Ogrencilerde eksik kavram imaji  olustugunu
gostermektedir. Bunun sebebi olarak kavram Ogretiminde tek tip Ornek kullanilmasi

gosterilebilir.

Ug katli integral, iki degiskenli fonksiyonlarin grafikleri arasinda kalan kapali bir bdlgenin
hacmini hesaplamak i¢in bir yontemdir. Bir cismin hacmini geometride hesaplayabilmek i¢in
taban ylizeyine ve cismin yiiksekligine ihtiya¢ oldugu goz Oniine alinirsa, hacmi ii¢ katl
integral araciligryla hesaplarken grafikler arasinda kalan bolgenin xy diizlemindeki izdiistimii

olan bolgeye gerek oldugu anlasilir.

Sorularda paraboloid ve diizlem denklemleri verilmistir. Ogrencilerden bu iki fonksiyon
grafigi arasinda kalan bolgenin hacmini integral ile ifade etmeleri istenmistir. Hacmi ifade
eden integralin sinirlarin1 yazabilmek i¢in dncelikle kapali bélgenin xy diizlemindeki izdiistim
denklemini elde etmeleri gerekmektedir. Ancak 6grencilerin bir kismi izdiisiim denklemini
bulmamastir ki bir kismi ise izdiisiim denklemini bulsa dahi bu yoldan devam etmemistir. Bu
da Ogrencilerin geometriden bildikleri hacim kavramini cebire uygulamada zorlandiklarim
gostermektedir. Ogrencilerden bazilar1 ise izdiisiim denklemini bulurken hata yapmustir.
Buradan da 6grencilerin grafik ile cebir arasindaki iligskiyi kurarken zorlandiklari sonucuna

varilabilir.

Ogrencilerde integral kavramu ile ilgili daha dogru bir sema gelisebilmesi igin katl integralin
hacim boyutuna dikkat ¢ekilebilir ve grafik ¢izimleri 6n planda tutulabilir. Stylianau (2002)
soyut ve kompleks ifadelerin iyi anlasilabilmesinde grafik ¢iziminin uygun bir metot

oldugunu ifade etmektedir.

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu grafik ile verilen bir bolgenin matematik ciimlesini yatay basit
bolge olarak veya diisey basit bolge olarak yazarken zorlaniyorlar (Dogan ve Simsek 2015).
Yapilan ¢alismada elde edilen bulgularda bu sonucu desteklemektedir. Ogrencilerden
cizdikleri bolgeyi cebirsel olarak ifade etmek istediklerinde zorlandiklar1 ve bir takim hatalara

diistiikleri goriilmiistiir. Bunlardan bazilarina asagida yer verilmistir;
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e Sadece yatay veya sadece dikey olarak tek yonlii tarama yapma

e Tarama yoniinde yanlislik yapma (yatayda sagdan sola, dikeyde yukardan asagiya
dogru tarama)

e Integrasyon sirasimt dydx olarak aldiginda igteki integralin alt ve iist smirmi x’in
fonksiyonu, integrasyon sirasini dxdy olarak aldiginda ise icteki integralin alt ve {ist
sinirini y’nin fonksiyonu olarak yazmama

e Bolgeyi gereksiz yere alt bolgelere parcalama

e Bolgeyi ayirmasi gerekirken ayirmama

e Bolgeyi yanlis kistaslara gore alt bolgelere parcalama

Temel cebirdeki eksiklikler hatalarin biiyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Muzangwa and
Chifamba 2012). Analizdeki kavramlar i¢i ice oldugu i¢in buradaki hatalar 6grencilerin ileri
matematik disiincelerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Temel cebirdeki zayiflik,
ogrencilerdeki integral kavram imajin1 da olumsuz yonde etkilemektedir (Yee and Lam 2008).

Ogrenciler integral ve diferansiyel kavrami arasindaki iliskiyi tam olarak kuramamislardur.

Ogrencilerin tek degiskenli fonksiyonlarda integral alirken zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin basit integral alma konusundaki hatalarindan yola ¢ikarak diferansiyel ve
integral arasindaki iliskiyi kuramadiklarin1 ya da gz ardi ettiklerini onun yerine ezberleme
yontemini tercih ettiklerini sdyleyebiliriz. Yapilan ¢aligmalar da bu sonucu desteklemektedir.
Yee and Lam (2008) de ogrencilerin tek degiskenli analiz konusundaki eksiklerinin devam
ettigini belirtmektedir. Kashefi ve ark. (2012a) ve Kashefi ve ark. (2012c) te 6grencilerin basit

integral alma tekniklerinde sorun oldugu saptanmaistir.

Cift kath integrali Kartezyen koordinatlardan kutupsal koordinatlara doniistiirmeleri
istendiginde Jakobiyen kavraminda hata yaptiklari, dxdy = rdrd® olmasi gerekirken |,
dxdy = drd® ifadesini dogru olarak kabul ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar: bu
hatadan iki sonuca varilabilir. Birincisi Jakobiyen kavramindaki bu esitligin kismi tiirevden
geldigini bilmedikleri olabilir ki bu sonu¢ onlarda kavramsal Ogrenmenin tam olarak
gerceklesmedigini gosterebilir. Ikincisi ise Jakobiyen kavramini bilseler dahi kismi tiirevden
kaynaklanan hatalardan dolay1 6grencilerde temel analiz ile ilgili 6n bilgi eksikliginin var
olmasi olabilir. Dogan ve Simsek (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Jakobiyen kavraminda

ogrencilerin kismi tiirevden kaynakli hata yaptiklar: goriilmiistiir.
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Ogrencilere kutupsal koordinatlarda ¢dziilmesi daha kolay bir soru verildiginde Kartezyen
koordinatlar1 kutupsal koordinatlara doniistiiriirken zorlandiklar1 goriilmiistiir. Muzangwa and
Chifamba (2012) de benzer bir soru soruldugunda Ogrencilerin hicbirinin Kartezyen

koordinatlar1 kutupsal koordinatlara ¢ceviremedigi tespit edilmistir.

z=1(x,y) yiizeyi ile xy diizlemi arasindaki bolgenin hacmi iki kathh integral

b y=n() b y=n(x) z=f(xy)
(.[ _[ f(x,y) dydx) veya ii¢ katli integral (J- I J- 1 dzdydx) yardimiyla ifade
a y=m(x) a y=m(x) z=0

edilebilir. Cift katli integral ifadesindeki z= f(X,y) ylizeyi ile xy diizlemi arasindaki

bolgenin yiiksekligini ifade etmektedir. Hacim ii¢ kath integral ile ifade edilirse, ii¢ boyut
(genislik, derinlik ve yiikseklik) da integralin sinirlar1 ile verilmis olunur. Dolayisiyla cift katli
integralde sinirlar1 yazarken yiiksekligi ifade eden z = f (X, y) fonksiyonuna ihtiya¢ yoktur.

Ogrencilerden bazilari ise hacmi ifade ederken {i¢ katli integrali kullanmay1 tercih etmelerine

ragmen integralini alacaklari ifadeyi birden farkli kabul ederek hata yapmislardir.

Problem c¢ozmedeki eksikliklerin arka sebebi olarak analizle ilgili 6n bilgi eksikligini
gosterebiliriz. Temel analizdeki bu eksikliklerin biiyiik ¢ogunlugu kavramsal koke sahip
olmayan yontemsel bilgiye asir1 bagimlilikla ilgilidir (Luneta and Makonye 2010).
Bezuidenhout (2001) hatalar Analizdeki temel yapilar1 gérmezden gelen ve bilgiyi yontemsel
acidan genisleten Ogretim yaklagiminin bir sonucudur. Analizdeki kavramlar i¢i ige
oldugundan buradaki hatalar 6grencilerin ileri matematik diisiincelerini de etkilemektedir.
Bilginin aktarimi ve yapilandirilmasi i¢in Greeno and Hall (1997) bilginin farkli formlarda
kullanilmasmin faydali oldugunu sdylemektedir. Felder and Henriques (1995) bilgiyi
ogrencilere tek metot yerine ¢esitli modlarla sunmay1 6nermektedirler. Mesela fonksiyonun
integrali; fonksiyon grafigi, cebir metotlari, degerlerin oldugu tablo ve sozlii tanimi ile
verildiginde bunun Ogrencilerde anlamli 6grenmeler olusmasi icin fayda saglayabilecegini

belirtmektedirler (Muzangwa and Chifamba 2012).
4.1 ONERILER
Calismada on soru kullanilarak otuz yedi hata tespit edilmistir. Baska soru tarzlarini igeren

yeni bir test ile farkli hatalarda bulunabilir. Bu arastirmada bulunan hatalar ise

gelistirilebilecek yeni dgretim tekniklerine 1s1k olabilir. Ogrencilerde anlamli 6grenmelerin
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gerceklesebilmesi i¢in rutin olmayan problemleri, kavramin farkli baglamlarda kullanildig:
ornekleri veya teknolojik formlari iceren yeni bir Ogretim yontemi gelistirilebilir.
Ogrencilerde olusabilecek kisitli kavram imajlarmni engelleyebilmek igin zengin bir 6rnek
havuzu olusturulabilir. Ya da hali hazirda var olan bir 6gretim teknigi kullanilarak deneysel
calisma yapilabilir ve bu arastirmada elde edilen hatalar tlizerinden &grencilerin kavramsal

geligimleri takip edilebilir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Veri Toplama Araci

1) x= y* e@risi ve x = y+2 dogrusu ile sinirlanan bélgenin alanini veren ifadeyi iki kath
integral yardimiyla olusturunuz.

A f (5 —
) J._J Io y dydx integralini ¢oziinlz.
o _dxdy ey
3) Io f 5 s integralini ¢oziiniiz.
4) J? I:“w r'cos’® sin’0 drd®  integralini kartezyen koordinatlarda ifade ediniz.
i

5)y =4, y=x vey=2x dogrular ile simirlanan D bélgesi tizerinde

I I (x+y) dxdy integralini olusturunuz.
D

6)y=0,y=x dogrularivey = J4— x* egrileri ile simirlanan D bélgesi tizerinde

I J' 2%y ~dxdy integralini hesaplayiniz.
D Xy

7) xy duzleminde D= {(x,y) 05x<2,08y<2 —x} bolgesinin

u=x+yvev=y-2x donisimleri alindaki gortintiisinii uv dizleminde gosteriniz.

8) xy dizleminde D bolgesixy =1, xy =3 egrileri ve y = x, y = 3x dogrular ile simirlanan
bolgedir.

D bolgesinin u = Y vev= xy donisiimleri altindaki goriintiistinii v duzleminde gosteriniz.
X

9) z =4-x* — y* paraboloidi ve z = 0 diizlemi ile sinirlandirilmis cismin grafigini ¢iziniz
Bu cismin hacmini veren integralini olusturunuz.

10) z=x" + )" paraboloidi ve z = 2y +3 diizleminin kesistirilmesiyle olusturulan cismin
grafigini ¢iziniz. Bu cismin hacmini veren integralini olusturunuz.
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