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OZET

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ INTEGRAL KAVRAMI ILE ILGILI
KAVRAMSAL VE ISLEMSEL BILGILERININ INCELENMESI
Rahime YILMAZ
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Haziran 2022
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Gonca INCEOGLU

Bu arastirmanin amacit matematik O6gretmeni adaylarinin integral kavramina
yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda,
aragtirmanin  ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim ogretim yilinda bir devlet
{iniversitesinin Ilk&gretim Matematik Ogretmenligi Programi birinci smifinda 6grenim
goren 30 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmanin modeli nitel arastirma olup
veriler acik uclu sorulardan elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular igerik
analizi kullanilarak ¢éziimlenmistir. Verilen cevaplar dogrultusunda integral kavramini
anlamaya yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerinde eksikliklerin oldugu gozlenmistir.
Ayrica; formiil, teorem, giindelik yasam uygulamalar1 ve konuya dair yaklasimlari
sebebiyle dgretim prosediirlerinde zor olarak degerlendirilmekte, 6gretmen adaylari i¢in
anlamlandirma agisindan zorluklarla karsilasiimaktadir. Arastirmanin son boliimiinde
ise bulgular ve sonuglar dogrultusunda arastirmacilara ve egitimcilere; ‘‘integral
kavraminin dgrenilme siireci 6gretim stratejilerine 151k tuttugundan, limit-tiirev-seriler-
diziler-fonksiyon kavramlariyla arasindaki iligkilerin kurulmas: ve giinliik yasam
problemlerinde yorumlanmasi ve ger¢ek yasamla iliskili senaryolar olmasi’” basta

olmak iizere birtakim Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kavram, Integral kavrami, Kavram tanimi, Kavramsal bilgi
Islemsel bilgi



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE CONCEPTUAL AND PROCESSAL KNOWLEDGE OF
MATHEMATICS TEACHER CANDIDATES REGARDING THE CONCEPT OF
INTEGRAL
Rahime YILMAZ
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, June 2022
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Gonca INCEOGLU

The aim of this research is to examine the conceptual and operational knowledge

of prospective mathematics teachers about the concept of integral. For this purpose, the
study group of the research consists of 30 pre-service teachers studying in the first year
of the Primary Education Mathematics Teaching Program of a state university in the
2019-2020 academic year. The model of the research is qualitative research and the data
were obtained from open-ended questions. The findings of the research were analyzed
by content analysis. In line with the answers given, it has been observed that there are
deficiencies in their conceptual and operational knowledge about understanding the
concept of integral. Moreover; It is considered as difficult in teaching procedures due to
formula, theorem, daily life practices and approaches to the subject, and difficulties are
encountered in terms of interpretation for teacher candidates. In the last part of the
study, in line with the findings and results, researchers and educators; Since the learning
process of the concept of integral sheds light on teaching strategies, some suggestions
are given, especially the establishment of relations between the concepts of limit-
derivative-series-sequences-function and their interpretation in daily life problems and

scenarios related to real life.

Keywords: Concept, Integral concept, Concept definition, Conceptual knowledge,
Operational knowledge
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ETIK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligsma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu c¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” ile tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calisgmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak

tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Tarih boyunca insanligin gelisimini amag¢ edinen tiim egitim felsefeleri,
disiinmeyi gelistirilmesi gereken en onemli beceri olarak tanimlamis, diistinmenin
sistematik gelisimine yardimci olmasi agisindan matematik, okutulmasi gereken temel
dersler arasinda yerini almistir. Gelecegin bilimi olarak bilinen matematik, hayatimizi
zenginlestiren insani bir ¢aba olduguna inanan bir¢ok kisinin matematige olan bakis1
matematigi nasil  Ogrendigi ile ilgilidir. Matematigin  herkes tarafindan
Ogrenilebilecegini ve matematik yeteneginin kalitimsal olmadigini bilmek dnemlidir.

Temel bir yasam becerisi olan matematik, her ne kadar zor ve olusturulan 6n
yargilarla ¢ekimser yaklasilan bir disiplin gibi bazi1 kesimlerce addedilse de giinliik
hayattaki rolii ve etkisi bakimimdan 6nemi biiyiiktiir. Hemen hemen hayatimizin her
alaninda yer alan matematik sevilen, ilgi duyulan ve merak konusu olan bir bilim
dalidir.

Matematik egitimi diger bilim dallar1 gibi tiim diinyada devamli degisen ve
geligsen bir yapiya sahiptir ve bu siirecte kisinin ihtiyaglari, zaman, toplum, ¢evresel ve
teknolojik gelismelere bagli olarak gerceklesmektedir. Bilim dallari iginde temel yapiya
sahip matematigin ara¢ olarak kullanilmasi, 6gretilmesi ve Ogrenilmesi anlaminda
giicliikler oldugu c¢esitli arastirma ve Orneklemelerden anlasilmaktadir (Hernandez,
Levy, Felton-Koestler ve Zbiek, 2017).

Yiksekogretimde yer alan Analiz dersi karsimiza Genel Matematik, Matematik |
vb. farkli isimlerle ¢ikmakta, yalnizca matematik boliimiinde degil isletme, iktisat ve
Fen Bilimlerinde de yararlanildigi ve bu bolimlerde de tniversite egitiminin ilk
yillarinda verilen ders olarak bilinmektedir. Analiz dersi iist diizey matematiksel yetileri
igeren bir ders oldugu igin, 6grencilerin yalnizca bir boliimi, ders sonunda kavramsal
anlama becerilerine sahip olmaktadir (Hernandez, Levy, Felton-Koestler ve Zbiek,
2017). Yapilan aragtirmalar 6gretimin yalnizca islemsel bilgi diizeyinde kalmayarak,
kavramsal anlama yetisinin anlama seviyesinin yiikseltilmesi ve farkli alanlar arasinda
gecis yeteneklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Toplumun genelinde matematigin okulda goriilen, belli bir diizen ve mantiksal
siralamaya sahip kavramlar ve islemler iizerine kurulu sembolik bir egitim alan1 olarak
algilandig1 gorilmektedir (Raitta, Gittings ve Geiger, 2011). Halbuki matematik,

gindelik yasamda onemi olan, dogum anindan baslayip egitim hayati boyunca



stiregelen hayatin bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Peker ve Mirasyedioglu,
2003).

Matematik, Ogrencinin ilgisine ve ihtiyacina dayali olarak, Ogrencinin
matematiksel diisiinmesini gelistirmeyi hedef alan, 6§rencinin potansiyelini yiikseltmeyi
hedefleyen egitim sisteminde ihtiya¢ duyulan alanlarin basinda yer alir (Raitta, Gittings
ve Geiger, 2011). “Matematigin Ogretiminde, kiiciik yaslarda, somut deneyim ve
islemlerden basglansa da =zihinsel bir sistem olarak soyut diisiinmenin etkisi
kagimilmazdir. Basta simgesel gosterimler kullanilmadan da matematik yapilabilse de
simgelestirme soyutlamay1 kolaylastirdigi igin, ileri matematik i¢in vazgeg¢ilmezdir”
(Lingefjard ve Holmquist, 2005).

Matematik iizerine aragtirma yapanlarin ortak fikir birligine varamadigi bir tanim
olan ileri matematiksel diisiinme 1980’lerden bu yana iizerinde c¢alisilan bir konu
olmustur. ‘ileri’ kelimesinin tam olarak neyi niteledigi konusundaki belirsizlik
arastirmacilarin farklilagtigi noktalarin basinda gelmektedir. Bazi1 arastirmacilar ileri
matematiksel diisiinmeyi lise ve lisans diizeyi matematikte ya da profesyonel bir
caligma alan1 olarak kullanir (Sertdz, 2013). Bu da ‘ileri matematik’ fikrini 6ne
¢ikarmaktadir.

Akl yiiriitme ve subjektif farkli ispat metotlari kullanilarak dogrulugu kanitlanmis
verileri ve bilgileri agiklayan matematiksel kavramlar, insan beyninin -en azindan
baslangic asamasinda- somut nesneler iizerinde gerceklestirdigi eylemler ile
olusturdugu soyut yapilardir. Matematiksel kavramlarin dogasi geregi soyut oldugu
bununla beraber soyut matematiksel kavramlar ifadesi ile daha ¢ok gorsel veya fiziksel
temsilinin miimkiin olmadigi durumlari tanimlamaktadr.

Matematiksel kavramlarin anlatimi ve kullanimi 6grencilerin  karsilastiklar
giinliik hayattaki durumlar1 ile ilgili tasvirleme, gozlem analizi, grafiklerle algiy1
giiclendirme gibi konular araciligiyla matematigi anlayarak 6grenmelerini kolaylastirir
(Cooney, Beckmann, Lloyd, Wilson ve Zbiek, 2010).

Bu boliimde arastirmanin problemi, amaci, énemi, sinirliliklar ve tanimlar yer

almaktadir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Matematik; bireylerin nesnel, sistematik ve mantikli sekilde diistinmesini

saglayan, fikir iiretmenin yaninda dogrulugu 6ne ¢ikaran soyut bir alandir. Matematigin



en dikkat ceken boliimii dil ve mantiktan bagka bir bilim alanina sahip olmaksizin
tanimli ya da tanimsiz kavram degerleri, bagimsiz teorileri ve Onermeleri ile fiziki
diinya ile teknolojinin birlesimidir (King, 1999).

Matematigin kisa bir tanim1 olmamakla birlikte, daha ¢ok Ogrenci gruplarinin,
bireylerin algilama ve 6zetleme bigimlerine gore farkliliklar tasir (Joreskog ve Sorbom,
1993). Matematigin ve biinyesinde bulunan kavramlarin ayrintilar igermesi, matematik
Ogretiminin en biiylik engeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Judd, Eliot ve Kidder,
1991).

Yapilmis olan matematik egitimi c¢aligmalarinda matematigin 6grenimi ve
ogretimi ile ilgili olan pedagojik, psikolojik ve epistemolojik c¢aligmalarla 6grenimi
kolaylastirmayr amaglamaktadir (Joreskog ve Sérbom, 1993). Integral kavraminin
anlamlandirilmasindaki eksiklik birden fazla arastirmaci tarafindan kabul edilmistir.
Integral ve integral-alan arasindaki iliskisine dair kavramsal anlamanin yetersiz olmasi
karsilastiklar1 problem durumlarini daha iyi yorumlayabilme ve ¢oziim iiretebilme de
ogrencilere giicliik ¢ikaracagi asikardir (Kim ve Kim, 2005).

Ogrenciler tarafindan herhangi bir matematik kavramina iliskin yasanan zorluklar
ogrencilerin tutumlarma, kaygilarina, matematikten korkmalarina ve farkli duygular
yasamalarina neden olmaktadir (Lederman ve Leederman, 2015). Ayni sekilde integral
kavrami tizerinde de Ogrenciler tarafindan yasanilacak zorluklar neticesinde tutum
degisikliklerine yol acabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan arastirmada matematik
Ogretmeni adaylarinin integral kavrami {izerine kavramsal ve islemsel bilgilerinin
incelenmesi amaglanmustir.

Yeni kavramlarin 6grenilmesinde sahip olunan 6n birikimler bazen yanlis
ogrenmelere sebep olabilir. Ogrenci bir problemi ¢dzerken veya bir islemi yiiriitiirken
mantiZina ve dnceki birikimlerine gore hareket edebilir ancak bilimsel gecerliliginin
olmadigimi anlamayabilir. Olagan durumlarda kavramsal hatalar olusabilir. Bu duruma
dair integral kavrami 6rnek verilebilir (Lesh ve Doerr, 2013Db).

Arastirma amaci dogrultusunda giinliik hayatta karsiligi olan ve matematikte
onemli bir yere sahip “integral” kavrami ele alinmis olup bu kavram dogrultusunda da
matematik O6gretmen adaylarinin kavramsal ve islemsel bilgileri arastirilmistir.
Ogrencilerin, matematiksel diisiinme becerisi ile konuya hakim, donanimli birer egitici
kimlik kazanmalarin1 hedefleyen matematik programi; matematiksel kavramlara ve

aralarindaki iligkiye dayanarak temelde yer alan matematiksel islemler akabinde

3



matematiksel anlamlara dikkat ¢cekmektedir. Programda bilgi odakli ve islemsel bilgiyle
hareket eden dgretimden ziyade matematiksel kavramlarin sinif i¢i tartismalarla beraber
anlamlandirildigi, kavramsal ve islemsel bilginin birlikte oldugu, dengeli sekilde
yuritildiigli bir yaklasim ana amag¢ olarak belirlenmistir. Yine bu programla
ogrencilerin informal tecriibelerinden ve sezgilerinden yola ¢ikarak matematiksel anlam
olusturmalar1 ve konuya bir soyutlamayla yaklagmalar1 hedeflenmektedir (Hoffman ve
Brahier, 2008).

Ogretmen adaylar1, otoritelere bagli kalmak yerine matematiksel diisinmeye
alistirlldiginda matematigi daha kolay ve daha etkili bir sekilde Ogreneceklerdir.
Boylece yeni deneyimlerin kavranabildigi, 6zlimsenebildigi ve agiklamalarin yer aldig:
bir yap1 olusturarak matematiksel konu ile ilgili planl bir anlayis gelistirebileceklerdir.
Matematik egitiminde kavramsal Ogrenme ve matematiksel anlam olusturmanin
gerceklesebilmesi i¢in Ogrencilerin aktif olmalarin1 saglayan bazi stratejilere ihtiyag
duyulabilir (Blitzer, 2003).

Gergeklestirilen bu ¢alismanin temel konusu: “Matematik 6gretmen adaylarinin
integral kavramu ile ilgili kavramsal ve islemsel bilgilerinin incelenmesi” olup, konunun
aydinlatilmasina yonelik cevap ararken bazi alt problemler de olusturulmustur.

1. Matematik 6gretmeni adaylarmin integral kavram ile ilgili kavramsal
bilgileri nasildir?
2. Matematik Ogretmeni adaylarmin integral kavrami ile ilgili islemsel

bilgileri nasildir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Gliniimiizde gelismis toplumlarda bireylerden giinliilk hayatta yasadiklar
problemleri ¢ozebilmeleri, problemlerin ¢oziimiinde ozgilin, pratik, ise yarar,
uygulanabilir ¢6ziim yollar liretmeleri beklenmektedir. Matematik dgretiminde bireyler
karmasik bir problemle karsilastiklarinda, problemin ¢6ziimiine dair birtakim islemler
yapip formiil gelistirebilirler. Bu durum 06grencilerin giinliik hayatta karsilastiklart
problemlere elestirel bir bakis acisiyla yaklasmasi agisindan oldukca dnemlidir.

Egitim programimnin tiim sathasinda matematik Ogretimini kolaylastirmak ve
etkisini artirmak igin birden fazla nitelik belirlenmektedir (Ma ve Xu, 2004).
Ogrencilerin matematiksel kavramlarmin bilincinde olmasi, problem ¢dziim yetisine

katkida bulunmasiyla birlikte Ogrencilerin kisisel gelisimine etki ederek mutluluk



duygularinin artmasinda olumlu etken olarak sayilabilir (Lesh ve Harel, 2003).
Matematigi 6grenme karmasik sarmal bir yapinin sonunda gerceklesecegi gibi bu yapi
temel matematik kavramlarinin kazanilmasindan ¢ok fazlasini iginde barindirir
(Lingefjard ve Holmquist, 2005).

Matematiksel iliskilendirme, akil yiiriitme, problem ¢6zme, matematigi iletisimin
bir dili olarak kullanabilme ve modelleme yetileri matematigin 6grenme ve ¢ézme
siireclerinin ana unsurlar1 arasinda yer alir. Bu yetilerin, 6gretmenin matematiginin
taklidinin yapildigi, matematik formiillerinin nedenlerinin arastirilmadan ezberlendigi
ortamlarda geligsmesi elbette kolay degildir (Sevimli, 2013). Matematik 6grenmek, akli
kisaca basmakalip bilgilerle beslemek degildir. Ogrencinin bu bilgiyi kendi
diisiincelerini ortaya koyacak ve problem ¢ozlimiinde kullanacak sekilde olmas1 gerekir
(Rowland, 2006).

Matematik egitiminin ayrintili bir 6grenme siirecini kapsadigi ve matematik
biliminde kavramlarin detayli bir sekilde anlatilmadigi, islemlerin ise ezberlendigi
saptanmistir. Bununla birlikte islemlerin kavramsal bilgiden eksik ya da ¢ok daha az
kismma sahip olarak islemleri kullanan &grencileri bulmak sasirtict degildir.
Ogrencilerin cogunlugu kullandiklari islemlerde kavramlarm aktif olarak kullanildiginin
farkinda degildirler (Cho ve Kim, 2015).

Matematikte konunun 6grenilmesi ve anlasilabilmesi, 6grenci tarafindan konu ve
icerigindeki kavramlarin net olarak bilinmesiyle dogru orantilidir. Konunun biitiinliigii
tanim, kavram ve kavramlar1 yorumlayabilmek i¢in ayrintili 6grenilmesi gerekmektedir.
cozmede kullandig1 yol ve tekniklerden yararlandiklarini bilmek i¢in, islemsel ve
kavramsal matematik 6grenmeyi agiklamak gereklidir (Shavelson, Phillips, Towne ve
Feuer, 2003).

Matematik egitiminde yapilan arastirmalarin ortak amaci iginde bulundugu durum
ve kosula sahip bilgiyi kullanarak problem cozebilecek birey yetistirme olarak ifade
edilebilir. Bu baglamda matematik egitiminin bireylere sadece 6gretim programlarinda
yer alan konularin ¢6ziimiinliin kazandirmasinin yaninda bireylerin karsilagtiklar
sorunlarin  ¢oziimii i¢in akil yiiritme, modelleme, genelleme ve problem ¢6zme
becerilerinin gelisiminin saglanmasi gerekmektedir (MEB, 2018).

Bu arastirmanin amaci, matematik Ogretmeni adaylarinin integral kavramina

yonelik kavramsal ve iglemsel bilgilerinin incelenmesidir.



Bu arastirmadan elde edilecek bulgularin, kavramsal ve islemsel bilginin
kullanimina katki saglayarak ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
diistinme becerilerine ve neden-sonu¢ kurma yetilerinin gelisimine yardimci olacagi
diistiniilmektedir.

Yapilan aragtirmada, Analiz derslerinde énem arz eden ve 6grenim asamasinda
formiillerle dolu, zor ve soyut bir kavram gibi goriilen integral kavrami tizerinde
durulmustur. Genel olarak integral problemlerinde, 6gretmen adaylarinin haiz oldugu
kavram tanimi, kavram ve islem bilgisi arasindaki iligkinin aragtirilarak g¢alismanin

odagi belirlenmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik; kavramlar1 ve islemsel bilgiyle ¢ozmeyi ilke edinen bireyin fiziki
diinya ile farkli bir bakis a¢istyla yorumlama ve karsilagtirma yapmasi gereken 6zel bir
alan1 ifade eder. Matematik egitimi alaninda, &grencilerin matematik kavramlarini
giinlik hayat ile iligkilendirebilmesi, kavramlarin birbirleriyle olan iligkilerini
saptayabilmeleri 6nemli kazanimlar olarak ifade edilebilir (Peker ve Mirasyedioglu,
2003).

Matematik egitimi alaninda ortadgretim ve lisans seviyelerinde gosterilen Analiz
dersi, insan aklinin en biiyllk basarilarindan biri olarak goriilmektedir. Analiz;
matematik disinda miihendislik, fizik, biyoloji ve bir¢ok sosyal bilimlerde kullanilmasi
cok giiclii bir disiplin oldugunu da gostermektedir (Peker ve Mirasyedioglu, 2003).
Analizin temel konularindan birisi olarak kabul edilen ve igerisinde limit, tiirev, degisim
orant gibi pek ¢ok konuyu barindiran integralin kavramsal olarak anlagilmasi Analiz
i¢in oldukg¢a dnemlidir. igerik olarak integral kavraminin anlasilmasi, Analiz disiplinine
etkisi bakimindan kritik bir 6neme sahiptir (Raitta, Gittings ve Geiger, 2011).

Integral kavraminin dogas1 geregi ogrenciler tarafindan zor bir kavram olarak
algilanmas1 i¢inde formiil, teorem, gilindelik hayat varyasyonlari, alanlararasi
kullanimlar1 ve konuya dair yaklasim Onerileri barindirmasiyla ilgilidir (Rounds ve
Hendel, 1980). Integral kavrami icin yasanan zorluklar neticesinde matematik
egitimcileri birgok aragtirmalar yapmislar ve yasanan olumsuzluklarin arkasinda yatan
sebepleri  belirleyerek  yapilabilecekler —hakkinda disiincelerini  sunmuslardir

(Schermelleh, Engel ve Moosbrugger, 2003).



Integralin kavramsal anlamasinin gerceklesmedigi, islemsel anlama ile yiiriitiilen
Ogretim stireclerinde integral kavraminin &grencilerde kaygi, olumsuz tutum gibi
durumlara da neden oldugu diisiiniilebilir ki; bu diisiince zor bir matematik kavraminin
Ogretim siirecinde Ogrencilerin siklikla yasadigi bir dongiiniin sonucudur (Raitta,
Gittings ve Geiger, 2011). Bununla birlikte matematigin hayatimizla i¢ ige olmasina
ragmen matematiksel kavramlarin giinlik hayatta kullanilmayan, soyut kavramlar
olarak goriilmesi de 6nemli bir sorun olarak diisiiniilebilir.

Ozetle alanyazin incelenmesi sonucunda ortaya ¢ikan durumlar ve bu durumlar
neticesinde arastirmanin énemi su sekilde ifade edilebilir: Integral kavrami ve integral
kavrama ait anlama gii¢liigii ile yapilan bir¢ok arastirma 6gretmenler, 6gretmen adaylari
ve Ogrenciler arasinda 6rneklem igeren gruplara yapilmis ancak kavramsal ve islemsel
bilgileri birlikte inceleyecek calismalara, yapmis oldugumuz literatiir taramalar1 ya da
bahse konu {izerinde herhangi bir ¢oziime yonelik planli bir arastirmayla
kargilasmadigimizdan yapilmis olan arastirma bu konudaki eksikligi kismen gidermek
icin yapilmistir.

Arastirma siirecinde integral kavraminin 6gretmen adaylarina yonelik bilimsel
calismalarin ortaya koyacagi sonuglarin 0gretmen yetistiren kurumlara yol gosterici
olacagi disilinlilmektedir. Bu arastirma ile Ogretmen adaylarinin Kkarsilastiklar
problemleri yorumlayabilme, kavram-islem becerisi ve ¢oziim liretebilme siireglerindeki

gelisimleri incelenecek ve olumlu-olumsuz yanlari ortaya konmaya calisilacaktir.

1.4. Simirhliklar

Arastirmanin siirliliklart kapsaminda bu ¢aligsma;

e Zaman Acisindan Smirlandirma: 2019-2020 egitim o6gretim  yilim
kapsamaktadir.

e Mekan Agisindan Sinirlandirma: Tiirkiye’de egitim 6gretim faaliyetlerini
yiiriiten okullar arasinda Eskisehir’de bulunan Anadolu Universitesi Fen
Bilimleri ve Matematik Egitimi Boliimii [lkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programi birinci sinifinda okuyan Analiz II dersini alan 30
ogretmen adayindan elde edilen veriler ile sinirhidir.

e Icerik Acisindan Sinirlandirma: Uzaktan egitimle yapilan &gretimle

stnirhdir.



1.5. Tanumlar

Kavram: Nesnelerin veya olaylarin benzer 6zelliklerini i¢ine alan genel bir ¢ati
altinda birlestiren genel tasaridir (Sowder, Armstrong, Lamon, Simon ve Thompson,
1998).

Kavram Tamimi: Kavrami ayrintilari ile agik¢a, dolambagsiz ve dogru bir sekilde
belirten kelimelerin biitiiniidiir (Vinner, 1983).

Islemsel Bilgi: Tanimlarin, sembollerin ve izole edilmis becerilerin derinlemesine
bir insaya odaklanmadan agiklayici bir bicimde, kavramlar arast bag kurma egilimi
(Hiebert ve LeFevre, 1986).

Kavramsal Bilgi: Kavramm tanimmi ya da anlamimi bilmek degil kisacasi
kavramlar arasindaki karsilikli iliskileri ve gecisleri yorumlayabilmektir (Skemp, 1978).

Kavramsal anlama: Kavramlar arasinda gegisleri saglayarak eski ve yeni
bilgileri iligkilendirerek, matematiksel kavramlarin, siire¢lerin ve tanimlarin zihinde
anlamlandirilma siirecidir (Yudariah, Yusof ve Tall, 1999).

Islemsel anlama: Problem ¢6zme siirecinde, sembol, matematiksel dil, algoritma,

formiil, kural ve prosediirlerinin bilinmesidir (Hiebert ve Lefevre, 1986).



2. ALANYAZIN INCELENMESI
2.1. Kavram Tanimi

Matematik konular1 diger derslere bakildiginda gii¢lii bir sarmal yapiya sahiptir.
Bunun sebebi matematigin siirdiiriilebilir, gelisimsel, sirali ve yigilmali bir bilim
olmasidir. Buradan hareketle 6zel bir matematik kavrami, igerigindeki kavramlar detayli
incelenmeden 6grenilemez ve dgretilemez (Cho ve Kim, 2015).

Biligsel becerilerin gelismesi ise kavramlarin i¢ ice gecmesi ile gerceklesir.
Kavramlar giinliik olagan deneyimleri siiflayarak aklin temelini olustururlar. Kavram
bilgisinin anlasilmasini kolaylagtiracak 6gretmenin 6zellikle 6grencilere yonelik konu
ile ilgili tanimlamalar1 yerinde yapmasi gereklidir. Kavramin ne icerdigi ne
icermediginin anlatimi ve enine boyuna kavramin agiklanmasi gerekir (Comrey ve Lee,
1992). Matematik tek basina bagimsiz bir dildir ve fazlasiyla temel kavramlara sahiptir
(Cho ve Kim, 2015). Kavram bilgisine sahip olmak onun adini, tanimint bilmek degil,
kavramlar arasindaki iliskiyi ve karsilikli gegisleri gormektir (Simon ve Blume, 1994).

Kavramlar tek basina anlam ifade etmedigi gibi kavramin anlasilmasi, tasidigi
anlamla iligkilendirilirse gerceklesir. Kavramin anlamini tanimlayabilmek icin farkl
alanlarla iliskilendirmesi gerekir. Kavram bilgisi kavramin anlamina 1s1k tutar (Cooney,
Beckmann, Lloyd, Wilson ve Zbiek, 2010). insanoglu ge¢miste yasadiklarindan dersler
alir ki matematikte eski bilgilerle biitiinlesir.

Matematiksel bilgiler yeniyle eskinin birlikte uyumudur. Eski ve yeni bilginin
uyumu iligkilendirilirse kavramsal anlama kolaylasir, 6grencinin egitimi ve basariya
kars1 hazirlanmast bunun yaninda sadece formiil bilerek hesap yapmast degil
matematigin mantigini ve anlamini kavramasina baglidir (Cooney, Beckmann, Lloyd,
Wilson ve Zbiek, 2010).

Ogrenim siirecinde ortaya ¢ikan kavram, prensip ya da bilgiler ile énceki bilgiler
arasinda anlamli bir baglam kurulmugsa anlamli 6grenme gerceklesir. Bu baglamda,
biling ile bilgi arasinda kalan anlam olmaktadir (Keller ve Hirsch, 1998). Kavramlarin
Ogrenilmesi ve hangi anlami kapsadigi onem arz eder. Baglamlarin o6grenilmesi
Oonermenin biitiiniinii nasil kullanildigimin ve 6grenildiginin gostergesidir (Hiebert ve
Lefevre, 1986).

Matematik egitiminin islemsel bir 6grenme oldugu ve matematik derslerinde
kavramsal diizeyde islenmedigi buna dayanarak islemlerinde 6grenilmek yerine daha

cok ezbere dayali bir sistemin oldugu yapilan arastirmalarla ortaya ¢ikmistir. Bunun
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sonucunda Ogrencilerin kavramsal bilgiden uzak ya da ¢ok daha azini bilen 6grenci
bulmak son derece sasirtict bir durum degildir. Su durumda bile bazi 6grencilerin
kullandiklar1 islemlerin temelinde kavramlarin oldugunu bilmemektedirler (Cho ve
Kim, 2015).

[k ve orta dereceli okullarda matematigin kavramsal anlamimin dgretilmesi ayrica
bu diizeydeki Ogrencileri egitecek olan Ogretmenlerin yetistirilmesinden geger.
Ogretmenlerin kavramsal bilgiye hakim olmalar1 yani sira bu bilgileri etkin bir sekilde
Ogrencilere aktarabilme yetilerinin gelismis olmasi 6nem arz etmektedir (Camacho,

Depool ve Santos-Trigo, 2009).

i : N
Kavram Tansmi

Ogrencilerin tanimin
yeniden ingasi

>

AN

Sekil 2.1. Kavram ve kavram taniminin érneklendirilmesi (Tall ve Vinner, 1981).

Arastirmacilar i¢in dgrencilerin kavramlara doniik tanimlamalari merak konusu
olmustur. Onceki yillarda baz alman “sonucu dogru bulma veya istenen cevabi
soyleme” iken; son yillarda “siirecin nasil olustugu” temel alinmaya baglamis olup
integral kavrami {izerinde yapilan analizler neticesinde 6grenciler iizerinde biligsel bir
karmasiklik ortaya c¢ikmaktadir. Ogrencilerde genel olarak integralin kavram tanimi

“tiirevin tersi” seklinde yapilir ve birden fazla yone sahip olabilir.
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2.2. Kavramsal Bilgi ve islemsel Bilgi

Matematikte bir kavrami 6grenebilmek i¢in o kavramin igerisindeki ifadeleri ve
kavramlarin birbirleri ile olan iligkisini bilmek gerekir. Kavram 6greniminin istenilen
diizeyde olmasi igin kavramin tanimi ve diger kavramlarla iligkisini géz ardi etmemek
ogrenme i¢in kagimilmazdir (Creswell ve Plano Clark, 2007).

Temel kavram ve becerilerin kazanilmas1 matematigin 6grenilmesini kolaylastirir.
Yapilan ¢alismalarda matematikte neyin 6grenilmesi gerektigi ve islemleri 6grenmenin
Otesine gecilme gerekliligi ihtiyact dogmustur (Sevimli, 2013). Yenilenen egitim
programlarimizin igeriginde de belirtildigi tizere formiillere bagli matematik
Ogretiminden ve islemsel bilgiye yonelik kurallardan daha ¢ok &grencilerin dogrudan
katilmimin bulundugu, matematiksel kavramlarin smif ortaminda diistincelerle
desteklenerek anlagilabilirligi, islemsel ve kavramsal bilginin sentezlendigi
ongorilmistir. Matematik egitimi uzmanlar1 ise kavramsal ve igslemsel bilgiyi ikiye
ayirarak matematiksel bilgiyi tanimlamaktadir (Shavelson, Phillips, Towne ve Feuer,
2003).

Kavramsal bilgi ve anlama, matematiksel kavramlari ve bunlarin bilesenlerini
farkina vararak, sembolik ifadelerle anlatma, matematiksel islemlerin yontemlerini
kavrama; metotlar, semboller, kavramlar arasinda baglanti ve iliski kurma olarak ifade
edilebilir (Comrey ve Lee, 1992). Kavramsal anlama, kavramsal bilgi ve islemsel
bilginin dengelenmesiyle kazanilmaktadir ve Ogrencilere problem c¢ozme becerisi
kazandirmada 6nemli rol oynamaktadir (Cooney, Beckmann, Lloyd, Wilson ve Zbiek,
2010).

Islemsel bilgi ise islemi olusturan iki ayr1 boliimle agiklanmaktadir. Islemsel
bilginin birinci boliimii matematikte yer alan sembol ve dilini ifade eder. Matematik
sembolleri konunun detayina inmeden Ozetlenmesini yapar sonug¢ verirler ancak
aciklama yeterli degildir. Islemsel bilginin ikinci bdliimiinde kurallari, matematik
problemlerini sonuca ulastirmak ig¢in kullanilan yontemleri, somut nesnelerden
yapilacak islemleri, gorsel sekilleri, mantiksal duygular1 veya matematiksel sistemin
standart olmayan diger nesnelerini i¢erir (Shavelson, Phillips, Towne ve Feuer, 2003).

Skemp (1971) kavramsal bilgi; “neyi, nasil ve ne ile yapacagmi anlamasi”,
islemsel bilgiyi ise; “kurallarin ne ifade ettigini bilmeden kullanma yetenegi” olarak

ifade etmektedir.
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Mccormick (1997) ise diger bir yaklasimla islemsel bilginin neyi-nasil
yapilacagini, kavramsal bilgiyi ise disiplinler arasi iligskilendirme evresi olarak
tanimlamaktadir.

Hiebert ve Lefevre (1986) ise islemsel bilgiyi matematigin sembolik dili ve
problemleri ¢ozebilmek amaciyla islem ve kurallar biitlinii, kavramsal bilgiyi ise 6zel

bir agin pargalar1 aras1 uyumu olarak tanimlamaktadir.

Ersoy (2002) ise iki tiir matematiksel bilgiden s6z ederken, kavramsal bilgiyi
“birey tarafindan subjektif anlamli iligki” olarak, islemsel bilgiyi ise “matematiksel
bilgiyi anlamada ifade edilen simgeler biitiini” diye belirtmektedir. Kavramsal ve
islemsel bilginin aralarindaki iliskiyi ise agagidaki gibi ifade etmektedir.

“Matematik Ogrenmede hem islemsel hem de kavramsal bilgiye gereksinim vardir.
Kavramsal bilgi islemsel bilgiye anlam kazandirarak ona destek olur. Kavramsal bilgi
islemsel bilgiden daha 6nemli ya da bunun tersi diisiiniilmemelidir. Algoritmalar ve bu
sliregte izlenen adimlar, islemsel bilgileri yansitirlar. Kavramsal bilgiden yoksun islemsel
bilgiler matematik 6gretiminin Oziine terstir. Islemsel bilgi ezberlenerek ogrenilirken,
kavramsal bilgi anlamay:1 gerektirir. Bu nedenle, kavramsal bilginin edinilmesi daha uzun

stire alir ve daha karmasik siiregler icerir (Ersoy, 2002).”

Skemp (1976), kavramsal bilgi kurami yerine iliskisel 6grenme kuramini
benimsemis, bilginin var olus siireci igerisinde bilginin kendi kurdugu diizende diger
bilgi baglar1 sayisinin etkili olacagini belirtmistir.

Islemsel ve kavramsal bilgi birbirlerine bagl ve birbirlerini tanimlayan iki bilgi
turtidiir. Kurallarin neden ve niginlerinin detaylandiramadigi bir islemsel bilgi dongiisii
olurken, neden ve niginlerin agiklandigi an ise kavramsal 6grenme gergeklesmesi son
derece dogaldir (Camacho, Depool ve Santos-Trigo, 2009). Bu sebeple kavramsal bilgi
islemsel bilgiler icerirken kavramsal anlama neyi, nig¢ini ve nedeninin farkinda
olmalarini islemsel anlama ise kurallarin nedenler olmadan uygulanmasidir.

Kavramsal ve islemsel bilginin birlesimiyle 6grencilerin farkli yeteneklerini 6n
plana cikararak, varsayimlarla desteklemelerini, genelleme kurallarini ve alanlar arasi
iliskilendirme yapmalarimni kolaylastirmaktadir (Cooney, Beckmann, Lloyd, Wilson ve
Zbiek, 2010). Bu baglamda matematigi 6grenmek icin kavramsal ve islemsel bilginin
varhigiyla, iki tiir bilginin &gretilmesi gereklidir. Matematikte kullanilan kavramlar

ozellikle soyut, karmasik ve hiyerarsiktir (Creswell, 2003).
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2.3. Integral Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Analizinin temel kavramlar1 olan limit, tiirev ve integral islem boyutunda
ezberlenen kavramlar olarak goriilse de icerdikleri kavramsal yapinin matematiksel
diisiincenin gelisimi ve fiziksel diinyada uygulanmasi i¢in onlar1 vazgegilmez kilmakta
ve bunlar1 matematikteki diger kavramlardan biraz farkl bir yere koymaktadir (Cooney,
Beckmann, Lloyd, Wilson ve Zbiek, 2010).

flging bir bicimde integral kavraminin ortaya ¢ikisi tiirev kavramimnin ortaya
cikisindan daha eskiye dayanmaktadir. Bugiin bize bu durum biraz tuhaf gelse de,
aslinda dogal olan1 da budur. Cilinkii hiz hesaplamalarindan 6nce alan ve hacim
hesaplamalar1 6nem kazanmistir. Aslinda her iki hesaplama da sonsuz kiigiikliikle
ilgilidir. Tirevde sonsuz kiigiik bir aralikta degisim hizi hesaplanirken, integralde

sonsuz kiigiik alanlar toplanmaktadir.

A4

Sekil 2.2. Egri altindaki kalan alan

Kenarlar1 dogru pargalarindan olusan ¢okgenlerin ve dairenin alanin1 hesaplama
ile ilgili kayitlarla cok eski matematik dokiimanlarinda karsilasmak miimkiindiir. ilk
hacim ve alan hesaplarinin ipuglarina Eski Misir’da, MO 1800°de kesik piramit
iizerinde yapilan calismalarda rastlanmaktadir. MO 370 yilinda Euksodus ve MO 300

yilinda Arsimet’in iicgensel bir bolgenin agirlik merkezini bulma, dairenin alanm ile
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cevresi arasindaki oran, bir kiirenin alani ve hacmi gibi problemlerle ilgilendigi
bilinmektedir. Ancak Eski Yunan matematikg¢ilerin sonsuzluk kavramindan
kacgindiklari, dolayisiyla da Riemann toplaminda karsimiza c¢ikan sonsuz kiiclik
kavraminin heniliz o donemlerde ortaya ¢ikmadigi soylenebilir.

Arsimet’in caligmalarindan esinlenen bazi matematikgilerin de bazi geometrik
cisimlerin alan ve hacimlerini Riemann toplamima benzer yoOntemlerle ve limit
kavramimi kullanarak hesapladiklar1 goriilmektedir. Ornegin iinlii bir matematik¢i ve
fizik¢i olan Inb al-Haytham’mn bir dogru ile smnirlanmis paraboliin dogru etrafinda

dondiriilmesiyle olusan cismin hacmini hesapladigr bilinmektedir. Bu da aslinda
giiniimiizde [ _aa(a2 x%)?dx integral hesabina karsilik gelmektedir.

Yine XVIIL yiizyilda bazi Avrupali matematikgilerin (Cavalieri, Torricelli ve
Roberval gibi) y = x™ (n dogal say1) egrisinin altindaki kalan alan ile ilgilendikleri ve
yaklagik olarak bu alani hesaplayabildikleri goriilmektedir. Benzer sekilde Pascal
(1623-1662), sifirdan m’ye kadar siniis fonksiyonu grafiginin altindaki kalan alani yarim
dairelerle hesaplamaya caligmistir. Ancak bu calismalarin hepsinde geometrik
yaklasimlar yardimiyla hesaplamalarin yapildigina ve kullanilan yontemlerde herhangi
bir genellemeye gidilemedigi goriilmektedir. Ayrica bu ¢aligmalarin hicbirisinde ne
integral kavrami ne de 6zellikleri ile ilgili herhangi bir ilgiye rastlanmamaktadir. Bugiin
bildigimiz anlamda integral ve tiirev kavramlar ile ilgili Analizin Temel Teoremi i¢in
1665’i ve Newton’u beklemek gerekmistir. Bundan 10 yil kadar sonra Leibniz ayni
seyleri Newton’dan bagimsiz olarak bulmustur (Matematik Diinyasi, 2011-11).

Leibniz ve Newton, bir egri altindaki alanin tiirevin tersi alinarak bulunabilecegini
kanitlamiglardir. Olduk¢a basit bir teknik gelistirerek analizin geometri dalindan
bagimsiz sekilde gelismesini hizlandirmislardir. Newton, 1664-1690 yillar1 arasinda
integral ile bir kisim 6zelliklerini genellestirerek ifade etmistir. Toplam seklinde verilen
fonksiyonlarin integralinin ayr1 olarak integral degerlerinin toplanabilecegi ve iistel
fonksiyonlarin integrali ile baglantili kurallar mevcuttur.

Integral kavraminin tarihsel gelisimine baktigimizda sonu¢ olarak sunu
sOyleyebiliriz: Alan hesaplarinda geometrik yaklasim ve grafiklerin kullanimi integral
kavraminin meydana gelmesini hizlandirmis ve kavramin anlasilir olmasini saglamstir.
Integralin uygulamalarinin farkli alanlarda kullamldig: gibi 6rnegin istatistik, fizik,
mekanik, astronomi alan1 arastirmasinda bulunan matematik¢iler arasinda

motivasyonlarinin gostergesi durumuna gelmistir. Bunun sonucu olarak integral
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kavrami analizin en 6nemli kavramlarindan biri olarak yerini almakta ve farkli alanlarda

uygulamalarina iligkin ¢aligsmalara devam edilmektedir.

2.3.1. integral kavram

Fizik, miihendislik, ekonomi ve istatistik gibi bir¢cok alanda cesitli problem
baglamlarinda ve yasamimizin pek ¢ok yerinde temel olusturan uygulamalara sahip
Analizin 6nemli kavramlarindan biri olan integral kavrami tiirev gibi limit kavramina
dayanmasinin yaninda tiireve benzer bigimde farkli temsillerde farkli yorumlara sahip
bir kavramdir. Integral, gokdelenlerden kopriilerin insaasina, yiikseklere ¢iktik¢a ortaya
¢ikan hava basincindan enerji tiiketim ortalamalarina ve baraj kapaklarina uygulanan
kuvvetlere kadar degisen biiyiikliikleri hesaplamada kullanilan 6nemli bir aragtir.

Integral kavraminin altinda yatan temel diisiince bir parcayr onu daha kiigiik
parcgalara bolerek ve sonra her pargayi toplayarak etkili bir sekilde hesaplayabilmedir.
Integral kavramu tarihsel olarak ilk &nce alan belirlemede ortaya ciktigindan alan
kavramina yer verilmesi kavramin Ogrenilmesi acisindan Onemli  olabilir.
Ogrenciligimizin ilk yillarindan itibaren bazi alan hesaplamalarin1 yaptigimizdan, alan
hesab1 hepimiz i¢in kolay ve siradan gelebilir. Ancak alan 6l¢iimii uzunluk 6l¢iimiinden
zordur. Ornegin bir ipi bir cemberin ¢evresine dolayarak ¢cemberin ¢evre uzunlugunu
Olcebilirken bu ¢emberle sinirlanan dairenin alanimni 6lgmek daha zordur. Ciinkii
uzunluk 6lgmek i¢in metre gibi gayet basit bir ara¢ kullanilabilirken ‘alan 6lgen’ metre

gibi pratik bir ara¢ yoktur.

2.3.1.1. Egriler arasindaki alanlar

Taniml:

e f(x), [a, b] kapali araliginda taniml1 bir fonksiyon olsun.

Verilen her € > 0sayisina bir § > 0sayis1 karsilik gelir Oyle ki, [a,b]’nin
IP|| < & kosulunu saglayan her P = {x,, x4, ..., X, } boliiniisii ve ¢’ nin [x,_1, Xi]

araliginda her se¢imi i¢in

| Zie=1 f () By - 1] <€

kosullarinin saglanmasi durumunda f’ nin [a, b] aralig1 tizerindeki belirli integrali

I’dir (Thomas, Weir, Hass ve Giordano, 2009).
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e Bir aralikta smirli bir fonksiyon i¢in ele aliman ve geometrik olarak
yorumlandiginda fonksiyonun araliktaki grafigi olan egri ile integraldeki

bagimsiz degiskene karsilik gelen eksen arasindaki alandir.

AY

T

S

>
a b x

Sekil 2.3. Bir fonksiyon egrisinin altinda kalan alan

f, [a, b] kapal1 aralig1 {izerinde tanimli ve sinirli bir fonksiyon olsun. Eger

11m||P||—>0 Z‘]r(lzl f(x;; )Axk:1

limiti varsa, bu limite f” nin a dan b ye kadar integrali denir ve

[} f(x)dx

ile gosterilir. Bu durumda f, [a,b] kapali araligi tizerinde integrallenebilirdir

denir.
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f(x)

/N
V'
i

Sekil 2.4. y = f(x) egrisinin altinda kalan alan

Ustten y = f(x) egrisi, alttan y = g(x) egrisi, soldan ve sagdan x = a ve x = b
dogrular ile sinirlanan bir bolgenin alanini integral yardimiyla bulmak i¢in asagidaki

tanim kullanilir.

Tamim2: Eger f ve g, [a, b] aralig1 boyunca f(x) = g(x) olmak tizere siirekli ise
bu durumda
a'dan b’'ye kadar y = f(x) ve y = g(x) egrileri arasindaki bolgenin alani,

(f — g)’ nin a’ dan b’ye kadar integralidir:

b
A= [ 176 - glax
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b a(y) fly)

V

Sekil 2.5. x = f(y) ve x = 0 egrisi altinda kalan alan

Eger bir bolgenin sinir egrileri y’ nin fonksiyonlar1 ile tanimlanmis ise, yaklagim
dikdortgenleri diisey olma yerine yatay olur ve temel formiilde x yerine y vardir ve

siirlanan bolgenin alanini bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilir:
d
A= o) - goay
C

Bu denklemde f her zaman sag taraftaki egriyi ve g de sol taraftaki egriyi

gosterir. Bu nedenle f(y) — g(y) negatif olmayan bir degerdir.

2.3.1.2. Yapuan arastirmalar

Tall ve Vinner’in (1981) yapmis oldugu ¢alisma birgok kavram imaj1 ¢alismasina
esin kaynagi olmustur. Arastirmacilar bu ¢alismada kavram tanimi ve kavram imajini
ayrintili bir sekilde anlatmig, potansiyel ve bilissel c¢atisma faktorlerinden s6z
etmislerdir. Ardindan bazi uygulamali miifredat problemlerinden yola ¢ikarak 6grenci
yanitlarini kavram tanimi ve kavram imaj1 yapisi goziiyle irdelemislerdir.

Gilkilik’in (2008) g¢alismas1 6nemli kavram imaj1 calismalarindan biri olarak
literatlirde yerini almistir. Calisma bir devlet okulunun matematik 6gretmenligi lisans
egitimi alan 5 6gretmen adayi iizerinde gerceklestirilmis, katilimcilarin ¢ember, ag1 ve
geometrik yer kavramlari ile ilgili kavram imajlar1 incelenmis daha sonra arastirma igin

temel almman lic ayhik bir egitim donemi sonucunda Ogretmen adaylarin kavram
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imajlarinin gelisimi irdelenmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin cevaplari
fenomenografik yontemlerle kategorilere ayrilmis ve Tall ve Vinner (1981) tarafindan
gelistirilen kavram tanimi ve kavram imaji1 yapisi temel alinarak analiz edilmistir.

Soganci (2006), matematik O6gretmeni adaylarinin matematiksel yaklagimlarini
konu alan tezinde kavram imaji ve kavram tanimi yapisini irdelemistir. 7 matematik
Ogretmen adayi ile yapilan goriismeler sonucu veri analizini fenomenografik yontemle
yaptigi, Ogretmen adaylarinin yalnizca tanimla kavrami Ogrenemedikleri, tanimi
ornekler ve uygulamalar ile giliglendirmesini gerektigi, hatta 6gretmen adaylarinin
problem ¢oziimii siirecinde sadece kavram tanimini veya kavram imajint kullandigi,
bazen ise ikisini birden kullandiklarini belirtmistir.

Rasslan ve Tall (2002), belirli integral kavrami {izerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismada, tanimlar ve tanimin zihinde olusan yansimalari, 41
lise 6grencisinde test edilmistir. Belirli integral kavramina yonelik 6grencilerin zihninde
beliren bilissel semanin kesfi i¢in bir anket dizayn edilmistir. Sorulardan biri
Ogrencilerin belirli integral kavraminin tanimini bilip bilmediklerini kontrol etmeyi
amaglamaktadir. Diger 5 tanesi ise, Ogrencilerin belirli integral kavrami ile nasil
calistiklar1 ve nasil tanimla iliskilendirdiklerini siniflandirmak i¢in dizayn edilmistir.
Sonugta 41 6grencinin sadece 7 tanesinin tanimi bildigi belirtilmistir.

Orton (1983) tarafindan 110 &grenciyle yapilan calismada belirli integralin
anlamlandirilmasinda 6grencilerin  giiclik yasadigini ifade eden, bu giigliiklerin
ogrencilerin integrali Riemann toplaminin limiti olarak algilayamadiklar1 igin
olustugunu ortaya koymustur. Ayrica ¢alismasinda, 6grencilerin cogunlugunun verilen
bir Riemann toplaminin hesaplanmasinda zorluk yasadiklarini ve Riemann toplamlari
ile yapilan hesaplamalarin limit isleminden dolay1 kesin bir sonu¢ olusturmadigini ve
sadece yaklasik bir deger oldugunu ifade ettiklerini belirtmistir.

Yee ve Lam (2008) tarafindan yapilan ¢alismada tek degiskenli fonksiyonlarda
integral kavrami ile ilgili 6grencilerdeki 6grenme giigliikleri arastirilmistir. Elde edilen
bulgulardan hareketle tek degiskenli analiz konusunda O&grencilerin 6grenme
zorluklarinin devam ettigi goriilmiistiir. Temel cebirdeki eksiklik, ogrencilerdeki
integral kavram imajin1 da olumsuz yonde etkilemistir.

Grundmeier, Hansen ve Sousa (2006), 52 Ogrenci ile yapilan calismasinda
ogrencilerin integralin tanimina dair bilgilerinin ve integral almak icin kullanilan

integrasyon tekniklerine iligkin performanslarinin yliksek oldugunu buna karsin integral
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kavraminin tanimlamasinda eksikliklerinin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
Ogrencilerin egri altinda kalan alanin bulunmasinda kullanilabilecek yontemler
hakkinda da eksiklikler yasadiklarini ifade etmislerdir.

Rosken ve Rolka (2007) g¢alismalarinda 6grencilerin belirli integral ile ilgili
kavramsal 6grenmelerini analiz etmeyi amaglamiglardir. Ayrica Tall ve Vinner (1981)
bahsetmis oldugu kavram tanimi ve kavram imaj1 yan sira 6grencilerin problem ¢ézme
yetkinligini de arastirmislardir. Bir Alman okulunda 12. sinifta 6grenim goérmekte olan
24 dgrenci ile ¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Kapsamli bir anket yardimiyla verileri
toplamiglardir. Arastirma sonucunda ise kavramsal 6grenme ve kavram imajinin
birbirine bagli oldugunu ve bu durumun Ogrencilerin dgrenmesinde 6nemli bir rol
oynadigini belirtmislerdir. Ayrica amaglanan ve gerceklesen bilginin birbirinden farkli
olabilecegini ve bu durumun Ogrenciler i¢in zorluklara neden olabilecegini
belirtmislerdir.

Ferrini-Mundi ve Graham (1994) tarafindan yapilan caligmada &grencilerin
integral kavraminin da i¢inde yer aldigi analizin temel kavramlarim1 ve bu kavramlar
arasindaki iliskiyi anlamalarin1 ortaya koyabilmeyi amaglayan 6 6grenci ile goériisme
yapmis ve bu 0grencilerden bir tanesinin performansini detayli bir sekilde incelemistir.
Calisma sonunda, 6grencilerin integrali islemsel bir amag¢ gliderek kullanildigini ve
islemsel bir siire¢ i¢in kullanilan bir isaret olarak ifade edildigini ortaya koymustur.

Ergene (2019) tarafindan yapilan caligmada gercek hayattan problemlerin
bulundugu, matematik ve fizik bilimleriyle baglantili modellemelerin birlestigi ayrica
belirli integralin anlamlar1 detayli incelenerek ve uygulamanin integrale karsi algi,
yontemle birlikte etkisinin amact anlatilmaktadir. Arastirmada karma yontem
kullanilmis ve arastirma deseni biitiinlesik karma desen olarak benimsenmistir.
Arastirmada nicel veriler tek gruplu on test-son test deneysel calisma olarak, nitel
veriler ise durum g¢alismasiyla toplanmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Marmara
Bolgesinde yer alan bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinde ilkogretim matematik
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 28 kisiden olusan 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir.
Arastirma igeriginde parcalamanin fikri, Riemann toplamlar1 ve Riemann toplamlarinin
belirli integralle iliskisi bununla birlikte hangi adimlarin gdzlemlendigi 6gretim
uygulamasiyla belirli integralin kavramsal anlamasi igin etkili olmustur.

Aydeniz  (2011) arastirmasinda matematik Ogretmen adaylarmmin  egim

konusundaki kavram imajlarini tespit etmeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda 5
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matematik 6gretmen adayiyla goriisme yapmistir. Goriigmeler sonucunda elde ettigi
verileri ve Ogretmen adaylarinin yazili dokiimanlarindan elde ettigi verileri nitel
arastirma yontemlerinden biri olan igerik analizi ile ¢oziimlemistir. Arastirmanin
sonucunda ise 6gretmen adaylarimin egim kavramini siklikla trigonometrik ve fiziksel
temsiller ile eslestirdigini belirtmistir.

Stizer (2011) calismasin1 8 bayan 2 erkek olmak lizere 10 lise Ogrencisi ile
yiiriitmiistiir. Dokuzuncu sinif 6grencilerinin fonksiyon kavramu ile ilgili kavram tanimi
ve imajlarini ortaya ¢ikarmak ve konu ile ilgili bir durum galismasinin amaglandigi
calismada veriler; gorlismeler, yazili dokiimanlar ve gozlemle toplanmuistir.
Arastirmadan elde edilen veriler Tall ve Vinner (1981) tarafindan gelistirilen kavram
tanimi ve kavram imaji temel alinarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda
Ogrencilerin 9. sinifta fonksiyon kavramini yeni 6grendikleri i¢in kavram imajlarinin
yetersiz kaldigi, bir¢ok 6grencinin 6gretmenin derste anlattigi tanimlarin, derste verdigi
orneklerin disina ¢ikamadigi ve 6grencilerin fonksiyon kavramini sadece kiime gizerek
tanimladig1 sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen diger bulgu 6gretmenlerin
ve Ogrencilerin fonksiyon kavram tanimi ile kavram imajim1 dogrudan birbirini
etkiledigidir. Calismanin sonucunda &grencilerin  6gretmenlerinin  kavram imaji
cergevesinde bir kavram imaj1 olusturdugu sonucuna ulasilmistir.

Bozkurt ve Ko¢ (2012) calismasinda ilkogretim matematik 6gretmenligi birinci
sinif dgrencilerinde prizma kavramini nasil tanimladiklarini incelemeyi amaglamigtir.
Acik uglu sorulardan olusan test ve miilakat yoluyla toplanan veriler 15181inda 6gretmen
adaylarinin prizmay: tanimlamakta sikint1 yasadiklar1 ve matematiksel dili kullanmada
yeterli olmadiklart belirtilmistir.

McGehee (1990) calismasinda 6gretmenlerin ¢ogunun islemsel bilgiye kavramsal
bilgiden daha ¢ok sahip olduklarini ifade etmis, 6grencilerin islemsel bilgi sorularinda
yiiksek basar1 gosterdikleri, fakat uygulama ve analiz gerektiren sorulari ¢ozmek igin
semalara iliskin farkli boliimleri iliskilendirmede gii¢liikler yasadiklari sonucuna
ulasilmustir.

Toluk Ugar (2011) smif ve matematik 6gretmeni adaylar ile gerceklestirdigi
calismanin sonucunda, kesirler ile ilgili olarak hazirlanan sorulara kavram tanim1 agidan
matematik Ogretmeni adaylarinin simmif Ggretmeni adaylarma gore daha yiiksek
performansa sahip olduklarini belirttigi ve yalnizca ligte birinin kavramsal diizeyde

aciklama yapabildikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarmin yeterli seviyede
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matematiksel anlamaya sahip olmadiklarini ve 6gretmen olduklarinda 6grencilere kural
ezberletme tarafi olduklarini belirtmistir.

Faulkenberry (2003) 15 6gretmen adayinin rasyonel sayilar kavraminin kavramsal
ve islemsel bilgisi iizerine gergeklestirdigi calismanin sonucunda dgretmen adaylarinin
yiikksek oranda islemsel bilgiye hakim olduklarini, fakat problem ¢6zme siirecinde
kullandiklar1 islemleri ifade etmekte zorlandiklarini belirtmistir.

Kridler (2012) matematik miifredatlarinin, islemsel ve kavramsal bilgilerden
hangisini gelistirmeye odaklanmasi gerektigi konusu ile ilgili bir ¢calisma yapmistir.
Calismasin1 bir ortaokulda matematik 6gretmenligi yapmakta olan 5 Ogretmen ile
gerceklestirmistir. Calismasinda Ogretmenlerin, Ogrencilerin islemsel ve kavramsal
bilgilerini es zamanl olarak gelistirme siireclerini incelenmistir. Calismada yer alan
O0gretmen adaylarindan 3 tanesi islemsel ve kavramsal bilgiyi es zamanl olarak

ilerletemediklerini ve sadece miifredatta yonelik ders islediklerini ifade etmiglerdir.
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3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Yoéntemi ve Modeli

Bu arastirma nitel bir aragtirmadir. Nitel arastirma bireylerin olusturduklar
anlamlar inceleyerek alana 6zgii agiklama ya da teori gelistirme siirecidir. Merriam ve
Tisdell (2015), nitel arastirmayir “bireylerin deneyimlerini nasil yorumladiklarini,
diinyalarin1 nasil yapilandirdiklarini ve deneyimlerine ne anlam yiiklediklerini
kavramaya calisan arastirma yaklagimi” olarak tanimlamistir. Yildirim ve Simsek
(2013)’e gore de nitel arastirma “gézlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, olgularin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve
biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi bir arastirma”
olarak tanimlanir.

Bu yontemin se¢ilmesinin sebebi, matematik 6gretmen adaylarinin matematik
bilgisinin genel degerlendirilmesi degil, Analizin temel konularindan birisi olarak kabul
edilen ve icerisinde limit, tiirev, degisim orani gibi pek ¢cok konuyu barindiran integral
kavraminin kavramsal ve islemsel bilgi yoniinden incelenmesinin amaglanmasidir.

[Ikdgretim matematik &gretmenligi adaylarinin  integral kavramina iliskin
kavramsal ve islemsel bilgilerini incelemeyi amacglayan bu arastirmada elde edilen
verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi i¢in egitim arastirmalarinda kullanilan

nitel arastirma yontemi kullanilmistir.

3.2. Arastirmanmin Katilimeilar:

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim Ogretim yilinda bir devlet
{iniversitesinin Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programi birinci sinifinda 6grenim
goren 30 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmaya katilan katilimcilarin,
secilmesinde amagli Ornekleme yOnteminden faydalanilmigtir. Amagli 6rnekleme
yontemlerinden birisi olan "kolay ulasilabilir durum orneklemesi” yontemi
kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde amag, arastirilacak konu ya da baglamin
ozelliklerine uygun olarak ¢alisma grubunu belirlemektir.

Katilimeilarin -~ 6zellikleri arasinda  konuya dair 6n bilgilerinin  olmasi,
hazirbulunusgluk diizeylerinin belirli bir seviyede olmasi, uzaktan egitim ile verilen derse
diizenli olarak devam etmesi, dersin mantiginin farkinda olmalar1 sayilabilir. Bu yiizden
arastirma siirecinde arastirma problemine ¢6ziim bulabilmek amaciyla arastirmaya

katilacak orneklemin se¢imi arastirma i¢in en dnemli adimdir.
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Bahse konu c¢alismanin etik olmasi agisindan 6gretmen adaylarinin iSimleri hi¢bir
yerde kullanilmamustir. Her 6gretmen adayr kodlanmis ve calisma sonuna kadar bu

kodlar kullanilmustir.

Tablo 3.1. Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin Analiz II dersi basart notlart

Ogretmen aday1 Basar1 notu Ogretmen aday1 Basar1 notu
M1 CB M16 BA
M2 BB M17 CB
M3 BC M18 AA
M4 BB M19 CB
M5 BA M20 BC
M6 BB M21 BB
M7 BA M22 BC
M8 BB M23 BC
M9 BB M24 CB
M10 BC M25 BB
M11 BC M26 BA
M12 BC M27 BA
M13 BB M28 BA
M14 BB M29 BB
M15 BA M30 BB

Ogretmen adaylarinin Analiz dersini basar1 ile ge¢mis olmalari, arastirmacilarin
tecriibeleri ve gozlemleri ile integral konusunda zorluk ve giiclilk yasamalari, 6gretim
uygulamasi ve veri toplama siirecinde goniillii olduklari i¢in sorun yaganmayacaginin
diisiiniilmesi ve arastirma siirecinde kolay ulasilabilir bir calisma grubu olmasi

arastirma grubunun se¢iminde rol oynayan etmenler olmustur.

3.3. Arastirmanin Veri Toplama Araci

Bilimsel arastirma siirecinde arastirma amacina uygun ve aragtirma problemlerine
cevap bulacak sekilde veri toplama araclarinin olusturulmasi ya da segilmesi
gerekmektedir. Veri toplama araglari segilirken arastirma yontemi ve arastirma
deseninin de dikkate alinmas1 6ngoriilmektedir. Arastirma yontemlerine gore; nicel bir
arastirmada genellikle anketler, olcekler, testler kullanilirken, nitel arastirmalarda acik
uclu sorular, gézlemler, goriismeler, miilakatlar ve ¢esitli notlar kullanilmaktadir.

Bu arastirmada, arastirma odagi ve arasgtirma problemlerine uygun olarak

arastirma yontemi ve deseni belirlenmis ve veri toplama araclarina karar verilmistir.
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Karar siirecinde veri toplama araglarinin psikometrik nitelikleri agisindan gegerli,
giivenilir ve kullanisli olmasina dikkat edilmistir.

Veriler agik uglu sorulardan olusan bir uygulama sinaviyla toplanilmistir. Daha
sonra uygulama kagitlar1 arastirmaci ve arastirmacinin tez danismani tarafindan isimleri
kapali olacak bir sekilde kodlar verilerek detayli sekilde incelenmistir. Bu elde edilen
veriler bulgularin yorumlanmasinda kullanilmistir.

Veri toplama araglarinda, matematiksel problemlerin kullanilmasi ve kullanilan
bilgi tlirlinii belirlemede agik uglu sorular yardimiyla veriler toplanarak problem

cozlimlerinden yararlanilmigtir.

3.4. Verilerin Analizi

Nitel veri analizinde genel olarak igerige yonelik veri analizi yapilmakta ve ortaya
cikan verilerin diizenlenmesi, yorumlanmasi ve 6zetlenmesi analizin temel unsurlari
arasinda bulunmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2012). Toplanan verilerin detayli olarak analiz
edilmesi i¢in icerik analizi gereklidir. Onceden belli olmayan izdemin ve kapsamin
sonucuna varmayi gerektirir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Icerik analizi belirli kurallar ve kodlamalar ile metin igerisinde boyut olarak
kiigiik icerik siniflandirilmasiyla sistematik, yinelenebilir bir yontem olarak tanimlanir.
Arastirmaci analiz 6ncesi kategorileri belirler. Arastirmaci, toplanan betimsel bilgilerle
konusuna hakim olur ve analizler devam ederken siniflandirma sonucu ortaya g¢ikar
(Biiytikoztiirk, 2016).

Planlama iginde verilerin analizinde toplanan veriler, detayli sekilde anlatilarak
tasvirlenmig, kodlanma sonucunda belli temalarin iginde kategorize edilerek
iliskilendirme suretiyle yoruma agik hale getirilmistir.

Ogretmen adaylarmin arasinda yapilan goriismelerde verilerin ¢oziimlenmesinde
ve sonuca varilmasinda igerik analizi kullanilmistir. Ogretmen adaylarindan tanimlardan
yola ¢ikilarak nasil anladiklarini, anlatmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylari bir taraftan
tanimlarin bulundugu kismi belirtirken diger taraftan da agiklamak istedikleri kisimlari
eklemek kosuluyla, yapmalari belirtilmistir. Tanimda yer alan sembolik 6gelerin anlami
ve bunlarla iligkileri sorgulanmustir.

Analiz dersini veren 6gretim gorevlisi ve katilimcilar arasinda amagh 6rnekleme
yontemine gore; sinav Oncesinde katilimcilarla goriislilmiis, sinav sonunda almis

olduklar1 basari notlar1 incelenmistir.
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Ogretmen adaylarimizin uygulama sirasindaki smav kagitlarindaki acik uglu
sorulara verdikleri cevaplar iizerinden igerik analizi ayritili olarak yapilmistir. Veri
toplama siirecinde ana uygulamada, 6gretmen adaylarinin integrale yonelik diistlinceleri,

bilgileri, kavramsal bilgi ve islemsel bilgi becerilerinin belirlenmesi hedef alinmustir.

Tablo 3.2. A¢ik uglu sorularin igerigi ve amaglar

Soru No Soru Igerigi Amag

Belirsiz integralin
kavramsal olarak
anlamlandirilma
siireci

1 Belirsiz integralin tiirev ile iliskisi

‘Belirli integralin integral hesabinin temel teoremi olarak

anlamlandirilmasi L .
Belirli integralin

2 o . farkli baglaml
-Belirli integralin alt toplam ve iist toplam olarak anlamlandirilmasi arkli baglamlarda
kullanimi1
‘Belirli integralin geometrik yorum olarak anlamlandirilmasi

-Belirli integralin Riemann toplamu olarak anlamlandirilmasi

Belirli integralin
3 Belirli integralin egri altinda kalan alan ile iliskilendirilmesi islemsel olarak
anlamlandirilmasi

Acik uglu sorularin yer aldig1 boliimde, belirsiz integralin tiirev ile iliskisi, belirli
integralin farkli baglamlarda kullanimi, egri altinda kalan alan ile iliskisi disiintlerek

sorular olusturulmustur.
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4. BULGULAR VE YORUM

Integral kavramu ile ilgili kavramsal ve islemsel bilgilerin incelendigi acik uglu

sorular asagida yer almaktadir.

4.1. Bulgular ve Yorum

Bu bolimde elde edilen verilerin analizine, analiz sonucunda ortaya g¢ikan
bulgulara ve bulgulara ait yorumlara deginilmistir.

Ogretmen adaylarina yazili olarak agik uglu sorular sorulmustur. Bu sorular
Ogretmen adaylarinin cevaplar 15181inda dogru yapanlar, kismen dogru yapanlar, yanlis
yapanlar olarak kategorilere ayrilmis frekansi ve yiizdeleri hesaplanmistir. Bu verilerin

incelenmesi asagida verilmistir.

4.1.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular

Arastirma kapsaminda belirlenen alt problemlerden ilki olan “Matematik
Ogretmeni adaylarinin integral kavramui ile ilgili kavramsal bilgileri nasildir?” sorusuna
iligkin bulgulara yer verilmistir.

= Sorul: “Belirsiz integral kavramini tanimlaymiz. Tiirev kavrami ile iliskisini

aciklaymiz” arastirma sorusuna verilen yanitlarin incelenmesi

Ogretmen adaylarma sorulan birinci sorunun amaci belirsiz integral kavraminin
tirev kavrami ile iligkisine yonelik verilen cevaplarin kavramsal bilgi acisindan
incelenmesidir. Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplardan ¢ikarilan sonuglarin verileri
‘tam yapanlar, kismen dogru yapanlar, yanlis yapanlar’ olarak ii¢ kategoriye ayrilmistir.
Tablo 4.1’de Ogretmen adaylarinin yanitlarinin frekans ve yiizdelik dagilimlari

verilmistir.

Tablo 4.1. Belirsiz integral kavramimin tanimina iliskin verilen cevaplarin analizi

Ogretmen Aday1 Frekans  Yiizde (%)
M1, M2, M3, M4, M5,M7, M9, M10, M12, M13,

Tam yapanlar M15, M16, M17, M18, M19, M20, M21, M22, 22 73
M23, M24, M28, M29

Kismen dogru yapanlar M6, M8, M10, M14, M25, M27 6 20

Yanhs yapanlar M26, M30 2 7

Genel Toplam 30 100
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Ogretmen adaylarmin %73’ belirsiz integral kavrami tanimina ydnelik soruya
tam olarak dogru cevap vermistir. %7°si yanlis, %20’si kismen dogru olarak
cevaplandirmstir.

22 Ogrenci belirsiz integral kavrami tanimimi “‘f’in tanim araligindaki her x
degerinde F'(x) = f(x) oluyorsa F(x) fonksiyonuna f(x) fonksiyonunun ters tiirevi
denir. f’in x’e gore biitlin ters tiirevlerinin kiimesine f’in x’e gore belirsiz integrali
denir ve [ f(x)dx = F(x) + ¢ >’ bigiminde tanimlamislardir.

Kismen dogru yapan 6 Ogrenci ise sadece sozel olarak ‘‘tiirevi bilinen bir
fonksiyonun, tiirevi alinmadan Onceki halini bulma islemi’’ olarak belirsiz integral
kavramini ifade etmislerdir.

Yanlis yapan 2 Ogrenci ise belirsiz integral kavramini tanimlayamamislardir.
‘Turevi f(x) veya diferansiyeli f(x)dx olan F(x) ifadesine f(x)'in belirsiz integrali

denir’ seklinde ifade etmislerdir.

Tablo 4.2. Belirsiz integral kavraminin tiirev ile iligkisine verilen cevaplarin analizi

Ogretmen Aday: Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar M11, M13, M19, M27 4 10
Kismen dogru yapanlar M7, M9, M14, M25, M26, M30 6 20

M1, M2, M3, M4, M5, M6, M8, M10, M12, M15,
Yanhs yapanlar M16, M17, M18, M20, M21, M22, M23, M24, M28, 20 70
M29

Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarinin %10’u belirsiz integral kavraminin tiirev ile iliskisine
yonelik soruya tam olarak dogru cevap vermistir. %701 yanlis , %20°’si kismen dogru
olarak cevaplandirmistir.

Belirsiz integral kavrami tanimini tam olarak dogru yapanlarin oram1 %73 olup
belirsiz integral kavraminin tiirev kavramu ile iligkisini tam yapanlarin orani %10°dur.
Burada asil sagirtict olan durum 6gretmen adaylar belirsiz integral kavram tanimini tam
olarak ifade edebiliyorken tiirev ile iligkisini yeterli diizeyde ifade edemedikleri
goriilmiistiir. Buradan da anlasilacagi gibi, belirsiz integral kavraminin kavranip tiirev
ile iligkisinin tam anlamiyla kavramada eksikliklerin oldugu gozlenmektedir.

Bu kategori baglaminda 6gretmen adaylarindan biri olan M1’in, belirsiz integral
kavrami tanimmini ifade ederken, belirsiz integral kavraminin tiirev ile iligkisini

aciklayamadig goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarmin belirsiz integral ve tiirev arasindaki iliskiyi agiklamak igin
kullandiklar1 genellikle integral tiirevin tersidir bilgisini kalip olarak kullandiklari
gorilmiistiir. Buradan da 6gretmen adaylariin tanimi sadece integral tiirevin tersidir

seklinde yaptiklar1 i¢in baska bir kavramla iliski kurmada zorlandiklar1 sonucuna

ulasilabilir.
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Sekil 4.1.0gretmen adayt M26 'nin soru 1’e ait cevabi

Sekil 4.1. de 6gretmen adayrt M26’nin belirsiz integral kavramini kendi yorumuyla
yiizeysel olarak aciklamaya calisirken yanlis tanimladigt ve c sabitini eklemedigi
goriilmektedir. Belirsiz integralin tiirev ile iliskisini aciklarken de ‘tiirevin tersi islem’
olarak ifade etmistir. M26 kodlu 6gretmen adayinin integral konusunu tam anlamiyla

kavrayamadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2.0gretmen adayr M30°un soru 1’e ait cevabu
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Sekil 4.2. deki 6gretmen adayr M30’un belirsiz integral kavram tanimini kendi
climleleri ile informal tanim yapmaya g¢alismis olup, tiirev ile iligkisini de ‘tiirevi

bilinen bir fonksiyonun, tiirevi alinmadan oOnceki halini bulma islemine integral

diyebiliriz’> seklinde ifade ettigi goriilmistir.

Sekil 4.3.0gretmen aday: M9°un soru 1’e ait cevabi

Sekil 4.3. deki 6gretmen adayt M9’un belirsiz integral kavram tanimini kendi
climleleri ile informal tanim yapmaya ¢alisarak ifade etmis olup, tiirev ile iliskisini de

‘ters tiirevlerinin bulundugu kiime’ olarak ifade ettigi goriilmiistiir.

Sekil 4.4.0gretmen aday: M19°un soru 1’e ait cevabr
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Sekil 4.4. de 6gretmen adayr M19°un belirsiz integral kavramini formal olarak
tanimlamig tlirev ile iligkisini ‘integral tiirevi alinmis bir ifadenin eski haline
getirilmesini saglar’ seklinde ifade edip 6rnek vererek agikladig goriilmektedir. Belirsiz
integralin tiirev ile iligkisini (2x)' =2 - [2dx =2x+c bu sekilde ornekle
gostermistir. Bu da 6gretmen adayr M19’un c sabitini ‘belirsiz integralde eklenmesinin
sebebi sabit sayilarin kurtarilamamasindandir’ bigiminde bir ifade kullandigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.5.0gretmen adayt M13 iin soru 1’e ait cevabi

Sekil 4.5. deki 6gretmen adayr M13’lin belirsiz integral kavram tanimini formal
olarak tanimlamug tiirev ile iliskisini de ‘belirsiz integral tiirevi bilinen bir fonksiyonu
bulma islemi ve birbirlerinin tersi’ olarak ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen aday1
M13 belirsiz integral kavraminin tanimimi “f(x) in integralini bulmak aslinda tiirevi

f (x) e esit olan fonksiyonu bulmaktir” seklinde ifade etmistir.

31



’f- Sory ;
7{5@4/‘5}3 n [’K/'a/l//) o/,‘fﬂefaﬂsiqg/ in/(r/u /a/// //ZJ[A/f / /)ff«// & ,}745/0/ a//v
oNtsi

Yoq e;r'//rn
c/jjf'(x)c/x = PG K
E)rf(x)c/xj‘ = L&)

* i)ft’/ 1/ (J/c’fzﬂsiyz/é/)rﬂ 1{17/1[4/\{70]0 m//;/aﬂsiwzzm ,‘/}/fm/ , é/ /;ﬂ/shp/]m /mfs,

ortt  bic suby esitir.

G = SP Yk - Ply+ C
K, 5 ve a/ KNC//// ﬂ?a//ﬂa/[/ﬁ'/ aéfo/ é/'r éin'ﬂiﬂ 4/@['//. Y Yol g‘e/u///—

/‘,'ﬂ(‘é éir é/‘//ﬂ/' tp[ Ectrler;

* A %0 Af &;!"/ //M ’ f/)r{ﬂa/ 1'566"'//'/17) Gine a/ﬂbé% V(/v(:/a (é/ﬂa (,7/
/‘l/uél"'/’ o
SALC) S = A SLG)dx
£ ,7,,/,/ /gn/sly.ﬂé/‘//) répl/ﬂ//h/) 7/7/( a/ p y/}é///) //7/ e / fé,oéﬂ///_r. pg,'/'/ﬂ
IOP6Y + sC)=b0x) Sk — SP6)tk + Sst)ck — S hiekd
* /‘(x) /}n/mmu fa,éj afa/fl/}ré &75// w Cal) am/f'n(é scrult
50N
Filx) = PO) e L CEG)) — Pl Sy i

G é% 1GiN (F(X)%C)‘ — FI(X) = p(x) s
c/['t[i)" ) = PG . dx ol

gm sire F(’)+ & ’v'ﬂ‘"/’"n' f‘[") /2”/5"'/’4"7’//) ./7/{/ v G : /‘_:f//s:.) /;vérn / ‘ln/
of /;,/,m/ A)rru: Jo ('4- Jﬂfm;@z/ ///y// aéﬂ /Z/J/Qy,p ,”4, T Iy ,,é ( /
W owol Lty

T/'f(t//‘ liten (AN syMe) « e als? Wby /UA/': Iolria peloriin ¥
oé’ﬂ’.r' ’ e i), \'/C/

Sekil 4.6.0gretmen aday: M27°nin soru 1’e ait cevabi

Sekil 4.6. da ogretmen adayr M27°nin belirsiz integral kavraminin tlirev ile
iligkisini kendi ifadeleriyle ve formiillerle ifade etmistir. M27 kodlu 6gretmen aday:
‘integral tlirevi ya da diferansiyeli belli olan fonksiyon nedir, sorusuna cevap olarak
cikmustir’, ‘belirsiz integralin diferansiyeli integral alt1 ifadeye, tiirevi ise integral alti
fonksiyona esittir’ ve ‘[ ve d isaretleri matematiksel olarak birbirinin tersidir, yan yana
geldiklerinde birbirlerini yok ederler’ ifadelerini kullanip ayn1 zamanda belirsiz integral
kavramuini ‘ilkeli’ olarak ifade etmistir.
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= Soru2: “Belirli integral kavramimi tanimlayiniz. Geometrik yorumunu

aciklaymiz” arastirma sorusuna verilen yanitlarin incelenmesi

Ogretmen adaylarma sorulan ikinci Sorunun amaci belirli integral kavraminin
farkl1 baglamlarda anlamlarim1 ve geometrik yorumuna yonelik verilen cevaplarin
kavramsal bilgi acisindan incelenmesidir. Ogretmen adaylarmin cevaplarindan ¢ikarilan
sonuglarin verileri ‘tam yapanlar, kismen dogru yapanlar, yanlis yapanlar’ olarak iig¢
kategoriye ayrilmistir. Tablo 4.3. de Ogretmen adaylarinin yanitlarinin frekans ve

yiizdelik dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 4.3. Belirli integral kavrami tamimna yédnelik integral hesabimin temel teoremine verilen

cevaplarin analizi

Ogretmen Aday Frekans Yiizde (%)
M1, M2, M3, M4, M6, M7, M10, M11, M12, M14,

Tam yapanlar M15, M16, M17, M18, M19, M20, M21, M22, M23, 23 77
M25, M26, M27, M30

Kismen dogru yapanlar M13 1 3

Yanls yapanlar M5, M8, M9, M24, M28, M29 6 20

Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarmin %77’si belirli integral kavrami tamimma yonelik integral
hesabinin temel teoremi sorusuna tam olarak dogru cevap vermistir. % 20’si yanlis ,
%3’1 kismen dogru olarak cevaplandirmistir.

Bu verilere gore integral hesabinin temel teoremini 23 6grenci dogru bir sekilde
tanimlarken, 1 6grenci kismen dogru tanimlamig, bu 6 o6grenci ise belirli integral
kavramini yanlis tanimlamiglardir.

Bu cevaplar1 ayrintili olarak inceledigimizde ¢ogunun integral hesabinin temel

teoremini dogru ifade ederek belirli integral kavramini agikladiklart goriilmiistiir.

33



»
1) To,b]  oahiGindd suretli llir c/mksiyonun n +ane PG Y3 sdlon-
olusw: ve- bu Joplmlar ayn)

Mesigle o4 ve Us+ Loplomlar
ier. Bu toplaniarin

aYYa  Jaklagie. Gan LSISAFS  Sayst Somsu2d 9
say:ya A derser A sagsind  / Win (2,60 dcah3indal

J})kla‘gh’gc
deai Stinirlac Lelli olan rln#é’jm/al:r

belicli  1ntesrali

b
af fé‘) dy  ile gdsterilit .’)j Sx)dx = Tl -Fla)din

{ 5nin
83';("‘ integral: belrh S:ﬂlr/&fda venlgt\ #n&sum egrisi
alndaki Qlan hesgplamab WOl =

Sekil 4.7.0gretmen aday1 M13 iin soru 2°ye ait cevabi

Sekil 4.7. deki 6gretmen adayr M13 belirli integral kavrami tanimina yonelik

integral hesabinin temel teoremini kendi yorumlart ile boliintii kavramindan bahsederek

" f; f(x)dx = F(b) — F(a)" bu sekilde ifade etmistir. M13 kodlu dgretmen adayinin

belirsiz integral kavramiyla iliski kurdugunu gostermektedir.

Sekil 4.8.0gretmen aday: M9°un soru 2 'ye ait cevabi
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Sekil 4.8. deki 6gretmen adayr M9 un belirli integral kavrami tanimina yonelik
integral hesabinin temel teoremini kullanmadigi kendi ifadeleriyle Riemann toplamini
dogru bir sekilde ifade ettigi kullandig1 goriilmektedir. Ogretmen adayr M9 integral
hesabiin temel teoremini kullanmadan ‘boliintli sayisinin sonsuza ve alt araliklarin
uzunlugu sifira giderken ayni1 sayiya yakinsar’ seklinde alt toplam ve iist toplam yoluyla

belirli integral kavramini tanimlamistir.

Tablo 4.4. Belirli integral kavrami tanumina yonelik alt toplam ve iist toplam tamnuni kullanarak verilen

cevaplarin analizi

Ogretmen Aday Frekans Yiizde (%)

Alt toplam ve {ist toplann M5, M8, M18, M20, M27, M28, M29 7 24
tamimlayanlar
Kismen dogru tammlayanlar M1, M9, M12, M13 4 13
Alf ool it tool M2, M3, M4, M6, M7, M10, M11, M14, M15,
tan ;{’aa;"mv: :;la‘;p ami M16, M17, M19, M21, M22, M23, M24, M25, 19 63

!miayamay M26, M30
Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarinin %24°ii belirli integral kavrami tanimina yonelik soruya tam
olarak dogru cevap vermistir. %63°4 yanlis, %13’ kismen dogru olarak
cevaplandirmstir.

Bu verilere gore alt toplam ve iist toplam1 7 6grenci dogru bir sekilde tanimlarken,
4 6grenci kismen dogru, 19 6grenci ise belirli integral kavramini tanimlarken alt toplam
ve iist toplam1 kullanmamislardir.

Ogretmen adaylarinin %63’ii hem kavramsal hem de islemsel bilgiyi iceren
soruya yanlis cevap vermistir. 30 6grenciden 7 6grenci bu soruyu tam dogru olarak
cevaplamistir. Bu oranin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Adaylarin alt toplam ve
iist toplam1 tanimlarken formal tanimin uygulanmasi agamasinda giicliik yasadiklari
goriilmektedir. Adaylarin ¢ogunun alt toplam ve iist toplami1 kavramlarini agiklamada
ogretmen adaylariin yanlis ve hatali olarak ifade ettikleri goriilmiustiir.

Bu cevaplart ayrintili olarak inceledigimizde ¢ogunun alt toplam ve iist toplam

kavramlarin1 yanlis tanimladiklar1 goriilmistiir.
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Sekil 4.9.0gretmen aday1 M14 iin soru 2 ’ye ait cevabi

Sekil 4.9. daki 6gretmen adayr M14’iin belirli integral kavrami tanimina yonelik
alt toplam ve st toplam ifadesini kullanmadigi, Riemann toplamindan bahsettigi ve
integral hesabimin temel teoremini ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen adayr M14
belirli integral kavramini ‘belirli smurlar arasinda hesaplandigindan dolayr denir’

seklinde ifade etmistir.
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Sekil 4.10.0gretmen aday: M13’iin soru 2 ’ye ait cevabi

Sekil 4.10. daki 6gretmen adayr M13’iin belirli integral kavrami tanimina yonelik

alt toplam ve iist toplam ifadesini formal tanim olarak vermedigi kendi ctimleleri ile
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yapmaya calisarak informal tanim olarak sozel agikladigi goriilmektedir. Ogretmen
adayr M13 alt toplam ve tist toplami1 boliintli sayisinin sonsuza gitmesi durumunda bu

toplamlarin ayn1 sayiya yaklasmasindan bahsetmistir.

Sekil 4.11.0gretmen aday: M11°in soru 2 ye ait cevabi

Sekil 4.11. deki 6gretmen adayr M11’in belirli integral kavrami tanimina yonelik
alt toplam ve st toplam ifadesini kendince tanimladigi goriilmektedir. M11 kodlu
Ogretmen adayi integral hesabinin temel teoreminden yola ¢ikarak alt toplam ve iist
toplam1 ‘bu ifade alttan [a, b] araliginda, istten f(x) fonksiyonunun grafigiyle ve
yanlardan ise x = a,x = b dogrulari ile sinirli bolgenin alanini verir’ seklinde ifade
etmistir. ‘Grafigin smirlart icerisindeki bolge farkli sekillere boliinerek bu bolgeye
benzer bir alan olusturulur. Ardindan her bir seklin alani1 hesaplanilarak biitiin

bulunulur. Bu sekiller kiiciildiik¢e sonug alana yaklasir’ ifadesini kullanmistir.
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Tablo 4.5. Belirli integral kavraminin geometrik yorumuna verilen cevaplarin analizi

Ogretmen Aday Frekans Yiizde (%)

M4, M5, M6, M8, M9, M11, M16, M17, M18, M21,

Tam yapanlar M22, M23, M27, M29, M30 15 50
Kismen dogru yapanlar M2, M3, M7, M10, M19, M20, M25, M26, M28 9 30
Yanhs yapanlar M1, M12, M13, M14, M15, M24 6 20
Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarinin %50°si belirli integral kavrammin geometrik yorumuna
yonelik soruya tam olarak dogru cevap vermistir. %20’si yanlis , %30’u kismen dogru
olarak yorumlamistir.

Bu verilere gore geometrik yorumu 15 6grenci dogru bir sekilde tanimlarken, 9
Ogrenci kismen dogru tanimlamig, 6 Ogrenci ise bu aragtirma sorusunu yanlig
cevaplandirmstir.

Bu cevaplart ayrintili olarak inceledigimizde belirli integralin geometrik
yorumunda %50 oraninda 6gretmen aday1 ‘egri altindaki alan’ ifadesini kullanmiglardir.
Diger sorularla karsilastirildiginda dogru cevap vermelerinin daha yiiksek oldugu
gorilmiustir.

Bulgular gostermektedir ki Ogretmen adaylarinin, integral konularinda
fonksiyonun cebirsel hali yerine geometrik yorumunu yaptiklarinda gorsellik etkisi

bakimindan daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir.

Sekil 4.12.0gretmen aday: M28’in soru 2 ye ait cevabi
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Sekil 4.12. de 6gretmen adayr M28 belirli integralin geometrik yorumunu sekil
izerinde alt dikdortgenlerin ve iist dikdortgenlerin alanlarini olusturarak agiklamaya
calismistir. M28 kodlu 6gretmen adayr farkli iki sekil iizerinde alt dikdortgenlerin
alanlar1 ve st dikdortgenlerin alanlarini olusturarak belirli integralin geometrik

yorumunu ifade etmistir.

Sekil 4.13.0gretmen aday: M24 ’iin soru 2 ’ye ait cevabi

Sekil 4.13. de o6gretmen adayr M24°tn belirli integralin geometrik yorumunu
informal olarak agiklamaya c¢alismistir. Ayni zamanda Riemann toplamimi da
tanimladig1 goriilmektedir. M24 kodlu 6gretmen adayr belirli integralin geometrik
yorumunu ‘grafigin egrisini ve se¢ilen noktalardaki x eksenini birbirine baglayan dikey
cizgiler ¢izeriz. Boylece egri altinda yamuk benzeri geometrik sekil olusur. bu figiiriin
alanin1 hesaplamak icin kesin bir integral kullanilir. x’in ekseni boyunca segilen bir
segment tizerinde f (x) fonksiyonu kesindir. Bu grafigin egrisi altinda egrisel bir yamuk

alanimi kolayca hesaplariz’ seklinde ifade etmistir.
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Sekil 4.14.0gretmen aday1 M15°in soru 2 ye ait cevabi

Sekil 4.14. de Ogretmen adayr MI15’in belirli integrali geometrik olarak
yorumlayamadigr goriilmiistiir. Fakat Riemann toplami ve integral hesabinin temel
teoremini tanimladigi goriilmektedir. M15 kodlu 6gretmen adaymin Riemann toplami
ve belirli integral kavramini tanimladig1 goriilmektedir geometrik olarak yorum bilgisi

eksik kalmistir.

Tablo 4.6. Belirli integral kavrami tanimina yonelik Riemann toplamina verilen cevaplarin analizi

Ogretmen Aday1 Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar M8, 1 3
Kismen dogru yapanlar M4, M6, M7, M10, M18, M20, M21, M22, M25, 13 44

M26, M27, M28, M29
Yanl . M1, M2, M3, M5, M9, M11, M12, M13, M14, M15,
anfis yapaniar M16, M17, M19, M23, M24, M30

Genel Toplam 30 100

16 53

Ogretmen adaylarmin %3’{i yonelik soruya tam olarak dogru cevap vermistir.
%531 yanlis , %44’ kismen dogru olarak cevaplandirmistir.

Bu verilere gore Riemann toplamini sadece 1 Ogrenci dogru tanimlarken, 13
Ogrenci kismen dogru, 16 6grenci ise yanlis olarak tanimlamastir.

Bu cevaplari ayrintili olarak inceledigimizde ¢ogunun Riemann toplamini ifade

edemedikleri(agiklayamadiklari) ve basarisiz olduklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.15.0gretmen aday1 M4 iin soru 2 ye ait cevabu

Sekil 4.15. de 6gretmen adayr M4 belirli integrali Riemann toplamimi informal
olarak aciklamaya calismistir. Ancak 6gretmen adayr M4 sadece egri altindaki kiiciik
dikdortgenlerin alanimnin hesaplanmasinda Riemann toplamimm kullanildigini ifade
etmistir. Ogretmen aday1 M4 ‘béliintii sayis1 arttikca dikddrtgenlerin toplam alan1 f(x)

egrisinin altindaki alana yaklasir’ bigiminde goriisiinii ifade etmistir.
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Sekil 4.16.0gretmen aday: M6 'nin soru 2 ’ye ait cevabi

Sekil 4.16. da 6gretmen adayr M6 belirli integral Riemann toplamini formal bir
tanim yerine kendi anladiginca informal bir tanim yapmistir. M6 kodlu 6gretmen aday1
“integralin Reimann anlamindaki tanimi1 Reimann toplamindaki boliintii sayisi olan n’in
bir limit igerisinde sonsuza gotiiriilmesiyle elde edilir. Bu sekildeki integral belirli
sinirlar arasinda hesaplandigi i¢in belirli integral denir” gibi bir climleyle belirli integral

kavramini ifade etmistir.
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Sekil 4.17.0gretmen adayr M8 ’in soru 2 ’ye ait cevabi

Sekil 4.17. de Ogretmen adayr MS, [a,b] kapali aralifinin bir parcalanisin
tammlamis [a, b] kapali araligini alt araliklara ayirmig, alt araliklara bolmiis ve bu alt
araliklardan fonksiyonun en kii¢iik ve en biiyiikk degerlerini tanimlamistir. M8 kodlu
Ogretmen adayr buna bagh olarak da alt toplami1 ve st toplami tanimlamis ve
“‘integralin Riemann anlamindaki tanimi toplamlarindaki boliintii sayist olan n’nin bu
limit igerisinde sonsuza gétiiriilmesi ile elde edilir’’ ifadesini kullanmistir. M8 kodlu
Ogretmen aday1 Riemann toplamini informal bigiminde ifade etmis buna dayali olarak

da belirli integral kavramini informal bir bigimde tanimlamistir.
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Tablo 4.7. Belirli integral kavrami tanimina verilen cevaplarin siiflandiriimast

Tam yapanlar Kismen dogru Yanhs yapanlar Genel
yapanlar Toplam
Frekans %z);de Frekans 2((;(13@ Frekans 2((;(13@ z,z;de
integral Hesabinin Temel Teoremi 23 73 1 3 6 20 30
Alt Toplam ve Ust Toplamu 7 24 4 13 19 63 30
Geometrik Yorum 15 50 9 30 6 20 30
Riemann Toplam 1 3 13 44 16 53 30

Belirli integral kavraminin siiflandirilmasi ise integral hesabinin temel teoremini
tam yapanlar “f, [a, b] kapal aralig1 iizerinde integrallenebilen bir fonksiyon olsun.

Vx € (a,b) igin F'(x) = f(x) olacak bigimde siirekli bir F : [a,b] = R fonksiyonu
varsa, f; f(x)dx = F(b) — F(a)’ dir" seklinde ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin

%76’s1 integral hesabinin temel teoremini yapmistir. Katilimeilar integral hesabinin
temel teoremini yapmaya Ozen gostermis ancak tam olarak dogru yapanlarin orani
%73’tiir. Ogretmen adaylarmin belirsiz integral kavramuyla iliskilendirebildikleri
sOylenebilir.

Alt toplam ve {ist toplama deginerek tanim yapan katilimc1 sayis1 %37°dir. Ancak
katilimcilarin %24’ alt toplam ve iist toplami tam olarak dogru ifade etmistir. Bu da alt
toplam ve iist toplam1 agiklamada giicliik ¢ektikleri sdylenebilir.

Belirli integralin geometrik yorumunu yaparken ise Ogretmen adaylar1 kendi
ciimlelerini kullanarak informal tanim yapmislardir. Belirli integral kavramini sadece
‘egri altindaki kalan alan’ ve ‘sinirlar1 olan integral® olarak ifade etmislerdir.

Riemann toplamimna deginerek tanim yapan katilimci sayisi %47°dir. Ancak
Katilimcilarin %3’ Riemann toplamini tam olarak dogru ifade etmistir. Bu da 6gretmen
adaylariin belirli integralin anlamlandirilmasinda Riemann toplamini formiil ya da

teorem olarak gordiiklerinden kavramsal olarak ne anlama geldigini diistinememislerdir.

4.1.2. ikinci alt probleme iliskin bulgular

Arastirma kapsaminda belirlenen alt problemlerden ikincisi olan "Matematik
Ogretmeni adaylarinin integral kavramu ile ilgili islemsel bilgileri nasildir?" sorusuna

iligkin bulgulara yer verilmistir.
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Soru 3: “A bolgesi, y = x ve y = 2 — x? egrileri ile sinirlanan bir bdlge olmak

lzere;
e A bolgesini koordinat diizleminde ¢iziniz.
e A bolgesinin alanin1 veren integrali f: f (x)dx seklinde ifade ediniz.

e A boélgesinin alanin veren integrali fcd g(y)dy seklinde ifade ediniz.”

arastirma Sorusuna verilen yanitlarin incelenmesi

a) A bolgesini koordinat diizleminde ¢iziniz.

Tablo 4.8. 3/a sorusuna verilen cevaplarn analizi

Ogretmen Aday: Frekans Yiizde (%)
M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11,

Grafigi dogru ¢gizenler M12, M13, M14, M15, M16, M17, M18, M19, M21, 29 97
M22, M23, M24, M25, M26, M27, M28, M29, M30

Grafigi yanhs cizenler M20 1 3

Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarmin %97’si belirli integral kavrami grafik ¢izimine yonelik
soruya tam olarak dogru cevap vermistir. %3’li yanlig olarak ¢izmislerdir.

Bu verilere gore grafik ¢izimini 29 &grenci dogru ¢izerken, sadece 1 6grenci
yanlig olarak ¢izmistir.

Bu cevaplar ayrintili olarak inceledigimizde Ogretmen adaylarinin g¢ogunun

grafigi dogru bir sekilde ¢izdigi goriilmiistiir.

Sekil 4.18.0gretmen aday1 M20 nin soru 3 e ait cevabi
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Sekil 4.18. de 6gretmen adayr M20’nin iki egrinin grafigini dogru ¢izmesine
ragmen tarali alan1 dogru olarak belirleyemedigi icin kapali bolgenin alanini veren
integrali dogru bir sekilde ifade edememistir. M20 kodlu 6gretmen aday: tarali bolgeyi
belirleyemediginden ve kapali bdlgenin alanini veren integrali dogru bir sekilde

cizilmediginden dolay1 integral sinirlarini yanlis olarak belirlemistir.

Sekil 4.19.0gretmen aday: M11°in soru 3’e ait cevabi

Sekil 4.19. da 6gretmen adayr M11’in tarali alan1 ve kapali bélgenin alanini veren
fonksiyonlart dogru olarak belirledigi ancak integralin smirlarin1 belirleyemedigi
goriilmektedir. M11 kodlu 6gretmen aday1 bdlgeyi dogru bir bigimde ¢izmis fakat iki
egrinin ara kesit noktalarini dogru olarak belirleyemediginden dolay1 bu noktalar a, b, ¢
ve d biciminde ifade etmistir. Buna gore 6gretmen adayr M11’in integral sinirlarini

belirledigi gozlemlenmistir.
b) A bolgesinin alanin1 veren integrali f: f (x)dx seklinde ifade ediniz.

f: f(x)dx bigiminde integrali alinacak fonksiyona dair 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplar degerlendirilmistir. Islemsel ve kavramsal bilgiyi dlgmeye yonelik
bu soruda 6gretmen adaylarinin cevaplarinin frekans ve yilizde dagilimlar1 Tablo 4.9. da

verilmistir.
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Tablo 4.9. 3/b sorusuna verilen cevaplarin analizi

Ogretmen Aday: Frekans Yiizde (%)

M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11,
Tam yapanlar M13, M14, M15, M16, M17, M19, M21, M22, M23, 28 94
M24, M25, M26, M27, M28, M29, M30

Kismen dogru yapanlar M12 1 3
Yanhs yapanlar M20 1 3
Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarinin  %94’ii bagimsiz degiskenin x olmasi durumunda
f: f(x)dx bigiminde integrali alinacak fonksiyonu belirleyebilmis ve tam olarak dogru
cevap vermistir. %3’ yanlis, %31 kismen dogru olarak cevaplandirmistir.

Bu verilere gore bagimsiz degiskenin x olmast durumunda f: f(x)dx bigiminde

integrali alinacak fonksiyonu 28 6grenci dogru belirlerken, 1 6grenci kismen dogru, 1
Ogrenci ise yanlig olarak belirlemistir.

Bu cevaplart ayrintili olarak inceledigimizde ¢ogunun bagimsiz degiskenin x

olmasi durumunda f; f(x)dx bi¢iminde integrali alinacak fonksiyonu ifade ettikleri

goriilmiistiir.

Tablo 4.10. 3/b sorusuna verilen cevaplarin siniflandiriimasi

Tam yapanlar Kismen dogru Yanhs yapanlar Genel
yap yapanlar s yap Toplam
Yiizde Yiizde Yiizde Yiizde
Frekans (%) Frekans (%) Frekans (%) (%)
Bolgenin 2 es parcadan ) ) ) ) ) ) )
olustugunu ifade edenler
Bolgenvm 2 es parcadan 48 15 52 ) ) 29
olustugunu ifade edemeyenler
2 es parcay! yanlhs anlayanlar 2 67 1 33 B B 3

Tablo 4.10. da O6gretmen adaylarinin f; f(x)dx bigiminde integrali alinacak

fonksiyona verdikleri cevaplarin analizinin genel bir dagilimi goziikmektedir. Bu

O0gretmen adaylar1 arasinda tarali bolgenin iki es parcadan olustugunu ifade eden
olmamis yani 2 fol(Yust — Y,,1)dx seklinde ifade edemedikleri goriilmiistiir. Ogretmen

adaylarmmin %48’1 tarali bolgenin alanimm1 dx diferansiyeline gore iki es pargadan
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olustugunu ifade edemeyip soruyu tam olarak dogru cevaplandirmis, %52’si ise kismen
dogru cevaplandirmistir. Ogretmen adaylarindan sadece 2 tanesi iki es parcadan

olustugunu ifade etmis ama yanlis anlayip sonucu dogru ¢ozmiislerdir.

6
fql—Qx’L - S‘O g = 1 27,23{5 & ‘ 27‘6 DN
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Sekil 4.20.0gretmen aday1 M12°nin soru 3 e ait cevabi

Sekil 4.20. de dgretmen adayr M12°nin tarali bolgenin alanin1 dx diferansiyeline
gore ifade etmesi istenen soruda iki egrinin ara kesit noktalarin1 belirledigi ve tarali
bolgenin alanini1 dx diferansiyeli olarak ifade ettigi goriilmektedir. M12 kodlu 6gretmen
adaymin iistten y = x? egrisi Ve alttan y = 2 — x? egrisi ile siirlanan bdlgenin alanini
ifade edemedigi ve integral fonksiyonunu f012 —2x% + f_ol 2x% — 2 seklinde ifade

ettigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.21.0gretmen adayr M8’in soru 3 e ait cevabi

Sekil 4.21. de verilen 6rnege gore M8 kodlu Ogretmen adayi tarali bdlgenin
alanimi dx diferansiyeline gore ifade etmesi istenen soruda verilen fonksiyonu ve tarali
bolgenin alanini dx diferansiyeli olarak ifade etmistir. Ayn1 zamanda 6gretmen adayi
MS iki egrinin ara kesit noktalarini belirledigi, integralin sinirlarint dogru belirledigi ve
integral fonksiyonunu f_11 2—x? —x? dx seklinde ifade ettigi goriilmektedir. Fakat M8
kodlu o6gretmen adaymin soruyu anlamlandiramadan tek adimda bolgenin alanimni

hesapladigi ve sonuca ulastig1 goriilmektedir.

C) A bolgesinin alanini veren integrali fcd g(y)dy seklinde ifade ediniz.

fcd g(y)dy biciminde integrali alinacak fonksiyona dair 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplar degerlendirilmistir. islemsel ve kavramsal bilgiyi 6lgmeye yonelik
bu soruda 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarinin frekans ve yiizde dagilimlar: Tablo

4.11. de verilmistir.
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Tablo 4.11. 3/c sorusuna verilen cevaplarin analizi

Ogretmen Aday: Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar M5 1 3
Kismen dogru yapanlar 7 23

M2, M3, M4, M7, M8, M10, M11

M1, M6, M9, M10, M12, M13, M14, M15, M16,
Yanhs yapanlar M17, M18, M19, M20, M21, M22, M23, M24, M25, 22 74
M26, M27, M28, M29, M30

Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarinin %3’ii bagimsiz degiskenin y olmasi durumunda fcd gy)dy
bigiminde integrali alinacak fonksiyonu belirleyebilmis ve tam olarak ifade etmistir.
%74’1 yanlis, %231 kismen dogru olarak cevaplandirmigtir.

Bu verilere gore bagimsiz degiskenin y olmasi durumunda fcd g(y)dy bigiminde
integrali alinacak fonksiyonu sadece 1 6grenci dogru belirlerken, 7 6grenci kismen
dogru, 22 6grenci ise yanlis olarak belirlemistir.

Bu cevaplart ayrintili olarak inceledigimizde ¢ogunun bagimsiz degiskenin y

olmast durumunda fcd g(y)dy biciminde integrali alinacak fonksiyonu ifade
edemedikleri gortilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin sorular igerisinde en gok zorlandigi veya yanls yaptigi
sorulardan birisi oldugu agikca goriilmektedir.

Sonug olarak bu sorunun ¢oziimiinde 6gretmen adaylarinin (dx diferansiyeline
gore) y = f(x) biciminde integral alirken iistteki y = x? egrisinden alttaki y = 2 — x?
egrisini ¢ikardiklar1 fakat (dy diferansiyeline gore) x = g(y) biciminde integral alirken
sagdaki x = \/; egrisinden  soldaki x = \/m egrisini  ¢ikaramadiklari

gozlemlenmistir.
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Tablo 4.12. 3/c sorusuna verilen cevaplarin siniflandiriimasi

Tam yapanlar Kismen dogru Yanls yapanlar Genel
yap yapanlar $yap Toplam
Yiizde Yiizde Yiizde Yiizde
Frekans (%) Frekans (%) Frekans (%) (%)
Diferansiyel dy oldugunda
integralin simirlarimi dogru 2 7 3 10 23 83 28
belirleyenler
x = g(y)fonksiyonunu 22 79 4 14 2 7 28
dogru belirleyenler
Sagdaki egriden soldaki
egriyi ¢ikartmasi gerektigini 2 100 - - - - 2

yapabilenler

Tablo 4.12. de o6gretmen adaylariin fcd g(y)dy bi¢iminde integrali alinacak
fonksiyona verdikleri cevaplarm analizinin genel bir dagilimi goziikmektedir. Ogretmen
adaylarinin  %79°u x = g(y) bigiminde verilen fonksiyonu dogru bir sekilde
belirleyebilmistir. Ogretmen adaylarinin = %83’iiniin  diferansiyel dy oldugunda
integralin smirlarin1 dogru belirleyemedikleri gézlemlenmistir. Ogretmen adaylarindan
sadece 2 tanesi bagimsiz degisken y oldugunda sagdaki egriden soldaki egriyi

cikartmasi gerektigini ifade etmistir.
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Sekil 4.22.0gretmen adayr M2 nin soru 3 e ait cevabi

Sekil 4.22. de dgretmen adayr M2°nin egri grafikleri tarali bolgenin alanini dy
diferansiyeline gore ifade etmesi istenen soruda verilen fonksiyonu ve tarali bolgenin

alanin1 dy diferansiyeli olarak ifade etmistir. M2 kodlu 6gretmen adayinin iki egrinin
ara kesit noktalarmi belirlemeye c¢alistigi, sagdakix = \/; egrisinden soldaki x =
\/m egrisini ¢ikarmak Yyerine soldakix = \/2——y egrisinden sagdaki x = \/;
egrisini ¢ikartti1 ve integralin sinirlarin1 dogru belirledigi goriilmektedir. Bu dgretmen

adayr M2’nin fcd(,/ 2—y— ﬁ)dy bilgisine sahip oldugu gbzlenmis ancak integrali iki
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adimda hesaplamadigi gozlemlenmistir. M2 kodlu 6gretmen adayinin foz(,/z -y -

V) dy olarak ifade ettigi goriilmiistiir.

2
o
Sekil 4.23.0gretmen adayt M6 'nin soru 3’e ait cevabi

Sekil 4.23. de 6gretmen adayr M6 nin tarali bolgenin alanin1 dy diferansiyeline

gore ifade etmesi istenen soruda verilen fonksiyonu ve tarali bdlgenin alanim

dy diferansiyeli olarak ifade etmistir. M6 kodlu 6gretmen adaymin sagdaki x = \/;

egrisinden soldaki x = /2 —y egrisinden ¢ikardigi ve integralin sinirlarini dogru
belirledigi goriilmektedir. Bu Ogretmen adayr M6 iki es par¢adan olustugunu

gozlemledigi, tek adimda bolgenin alanini hesaplamaya calistigi, fcd(,/Z -y - \/;)dy

bilgisine sahip oldugu, ancak sadecerOZ(\/}—,/Z —y) dy bu sekilde ifade edip

biraktig1 goriilmistiir.
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Sekil 4.24.0gretmen aday1 M12'nin soru 3 e ait cevabi

Sekil 4.24. de 6gretmen adayr M12°nin tarali bolgenin alanint dy diferansiyeline
gore ifade etmesi istenen soruda fonksiyonu x = g(y) bi¢iminde yazmadigi, bagimsiz
degiskeni y olarak belirleyip buna dayali fonksiyonu belirlemedigi gozlenmistir. M12
kodlu Ogretmen aday: istenilen bigimde integrali alinacak fonksiyonu x = g(y)
bigiminde ifade etmedigi ve integrali alinacak fonksiyonu y = f(x) bigiminde ifade

edip sinirlart da buna gore ifade edip integral almaya calistigi goriilmiistiir. M12 kodlu
ogretmen adaymnmn [ 02 x? — (2 —x?) bu sekilde yanlis ifade edip sonuca ulasmaya
calistig1 goriilmiistiir. Ayrica M12 kodlu 6gretmen adayi kapali bolgenin alanini integral

yardimiyla hesaplarken bagimsiz degiskenin ve bagimli degiskenin degistiginde ne

olduguna dikkat etmedigi yani istenen bi¢gimde ifade etmedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.25.0gretmen aday: M9°un soru 3’e ait cevabu

Sekil 4.25. de 6gretmen adayr M9’un tarali bolgenin alanin1 dy diferansiyeline
gore ifade etmesi istenen soruda verilen fonksiyonu ve tarali bdlgenin alanini
dy diferansiyeli olarak ifade etmistir. M9 kodlu 6gretmen adayinin iki egrinin ara kesit
noktalarin1 yanlis Dbelirledigi ve integralin sinirlarimmi  dogru  belirleyemedigi

goriilmektedir. Bu Ogretmen adayr M9 tek adimda bdolgenin alanimi hesaplamaya

calistigl, sagdaki x = \/; egrisinden soldaki x = /2 — y egrisinden ¢ikardig1 ve yanlis

kullandig, iki bdlgenin oldugunu algilayamadigi, | 01(,/2 -y)— (\/7 )dy bu sekilde

yanlis ifade edip sonuca ulagsmaya calistigi goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgulara dayanarak ulasilan sonuglara yer
verilecektir. Ayrica arastirma bulgular g¢ergevesinde, hem bu uygulamaya hem de bu
konuda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara ve egitimcilere yonelik onerilere de yer

verilmektedir.

5.1. Sonuclar

Matematik egitimi alaninda 6nemli bir kavram olan integral kavraminin dogasi
geregi, Riemann toplami ile iliskisi diislintildigiinde kavramin &gretim siirecinde
geometrik yorum, integral hesabinin temel teoremi, alt toplam ve {ist toplam ile
zenginlestirilmis  bir  0gretim  uygulamasmin  olusturulabilecegi  diisiincesini
dogurmustur.

Literatiir taramas1 yapildiginda ¢alismada, integral kavraminin 6gretmen adaylari
tarafindan anlaminin anlasilmasu, tiirev ile iligkisi, geometrik yorumu, integral hesabinin
temel teoremi, alt toplam ve iist toplam, Riemann toplami, grafik ¢izimi, iki egri
arasinda kalan alan arastirma siirecinde lizerinde durulan konular arasinda yerini
almistir.

Bu calisgmanin 1. sorusundan O&gretmen adaylarmin integral kavramini
anlamlandirmalar1 ve tiirevle iliskisinden elde edilen verilerin sonuglar1 asagidaki gibi
agiklanabilir.

e Ogretmen adaylarmin %73’ii belirsiz integral kavramini tam olarak dogru
yanitladiklar1  halde tiirevle iligkisini  %10’u  dogru yanitladigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 integralin kavram tanimini ifade
ederken tiirevle iliskisini ifade etmede giicliik cekmektedir. Integralin
Ozelinde tiirev kavrami ile anlatilan cebirsel islemi kisaca tanimim
yapmakta, ancak kavramin anlamin iligkilendirememekte ve yanlis olarak
ifade etmektedir.

e Ogretmen adaylarmin integralin ne anlama geldiginin, tiirev ile olan
iliskisinin net olarak agiklanmadigi ve hemen hepsinin ayni cevaplari
verdigi gorilmiistiir. Bunun nedeni olarak da uzaktan(online) egitim almis
olmalar1 sOylenebilir. Bu 0gretmen adaylart kavramlar arasinda iliski
kurma, ¢ikarimda bulunma ve bilgileri manipiile etme konusunda basarisiz

olmuslardir. Ogretmen adaylar1 integral kavramimi tiirev kavramiyla
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iliskilendirmekte giicliik ¢cekmekte, tlirevi bilinen bir fonksiyonun tiirevi
alinmadan onceki halini bulma islemi oldugunu tam anlamlandiramadan
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 integralin tiirevin tersi bir islem
oldugunu, yiizeysel olarak tamimlasa da  bilgiyi  yeterince
anlamlandiramadiklar1 goriilmiistiir.

e Ogretmen adaylarinin integral kavramini diferansiyel kavramiyla
iliskilendirmekte ve kullanmakta giigliik ¢gekmektedirler.

Ogretmen adaylarinin belirsiz integral kavramimi tanimlamalari istendiginde
genellikle formal tanima basvurduklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylar1 belirsiz integral
kavrammi ‘f’ in tanim araliindaki her x degerinde F'(x) = f(x) oluyorsa F(x)
fonksiyonuna f'(x) fonksiyonunun ters tiirevi denir. f” in x’ e gore tiim ters tlirevlerinin
kiimesine f~ in x* e gore belirsiz integrali denir ve [ f(x)dx = F(x) + ¢’ bigiminde
tanimlamiglardir. Yine elde edilen bulgulara gore ilgili matematiksel kavramlara
yonelik bazi 6gretmen adaylarinin yanlis kavram bilgisine sahip oldugu ve bunlar1 ifade
ederken matematiksel dili yanlis kullandiklar1 gériilmistiir.

Alanyazinda yer alan farkli ¢alismalarda da benzer sekilde sonuglara ulasildig:
goriilmektedir. Buna benzer ¢aligmalardan biri olan Grundmeier, Hansen ve Sousa
(2006), ogrencilerin integralin tanimina dair bilgilerinin ve integral almak icin
kullanilan integrasyon tekniklerine iliskin performanslarinin yiiksek oldugunu buna
karsin integral kavraminin tanimlamasinda eksikliklerinin oldugunu ortaya koymustur.
Otterburn ve Nicholson (1976) ¢alismasinda 6grencilerin kendi miifredat kapsamindaki
matematik konularin1 ve kavramlarini genelde bildiklerini ancak bu bilgilerini ifade
etmede oldukca zorlandiklarini ve yanhs ifadeler kullandiklarini belirlemistir.
Dolayisiyla, bu ¢alismalardan elde edilen sonuglarla benzer oldugu goriilmiistiir.

Bu calismanin 2. sorusundan 6gretmen adaylarmin belirli integral kavramini
anlamlandirmalar1 ve geometrik yorumundan elde edilen verilerin sonuglar1 asagidaki
gibi agiklanabilir.

e Ogretmen adaylarmin %77°si belirli integral kavrami tanimina ydnelik
integral hesabinin temel teoremine dogru cevap vermislerdir. Ogretmen
adaylarinin verdikleri yanitlar incelendiginde, integral hesabinin temel
teoremini dogru ifade ederek belirli integral kavramini agikladiklari

gozlenmistir.
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Ogretmen adaylarinin %24°ii belirli integral kavrami tanimina ydnelik alt
toplam ve st toplami dogru tanimlamis, %63’ yanlis tanimlamstir.
Ogretmen adaylarinin formal tanimini ifade edemedigi kendi ciimleleri
ile ifade etmeye calisirken yanlis tanim yaptiklart gozlenmistir.
Ogretmen adaylarmin yanmitlarma bakildiginda ¢ogunun matematiksel
ogrenmeyi kurallari, baglantilar1 ve formiilleri 6grendikten sonra bunlari
yiizeysel ve informal olarak ifade ettikleri goriilmiistir. Bu sonuglar,
ogretmen adaylarinin matematiksel bilgileri ylizeysel 6grendiklerini
ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarmin %350°si belirli integral kavrammin geometrik
yorumuna dogru cevap vermislerdir. Diger sorularla karsilastirildiginda
dogru cevap vermelerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 integral kavramini genellikle ‘egri altinda kalan alan’ olarak
nitelendirmislerdir. Bu ifade kavramin 6grenilmesi i¢in yetersiz olmakla
birlikte ¢esitli yanilgilara yol acabilir. Literatiir incelendiginde elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Rasslan ve Tall (2002),
“Ogrencilerin cogunun belirli integrali anlaml olarak
tanimlayamadiklarin1 ve daha genis baglamda alan ve belirli integral
hesaplamalarinda anlama sorunlar1 yasadiklarini” ortaya koymus ve
ogrencilerin kavram imajlarinin belirli integrali egri altindaki kalan alan
olarak sinirli oldugunu vurgulamistir. Benzer bir durumda Sealey
(2008)’in galismasinda, 6gretmen adaylarinin integrali egri altinda kalan
alan olarak agiklamalari integral kavrami hakkinda sinirl bir anlamaya
sahip olduklarimi gostermektedir.

Ogretmen adaylarnin %53’ belirli integral kavrami tanimina yonelik
Riemann toplamma yanlis cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin
Riemann toplamina verdigi cevaplar incelendiginde sorulara dogru cevap
veren Ogrenci sayisinin az oldugu ve Ogrencilerin bulduklar1 cevaplar
yorumlama konusunda problem yasadiklari gozlemlenmistir. Ayrica
Ogretmen adaylarindan sadece 1 tanesi belirli integrali agiklarken
Riemann toplamini kullanmistir. Belirli integralin anlamlandirilmasinda
ogrencilerin giicliik yasadigini ifade eden Orton (1983), bu giicliiklerin

ogrencilerin integrali Riemann toplaminin limiti olarak algilayamadiklar
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icin olustugunu ortaya koymustur. Ayrica Orton (1983) calismasinda,
ogrencilerin  ¢ogunlugunun  verilen bir Riemann toplaminin
hesaplanmasinda zorluk yasadiklarin1 ve Riemann toplamlar ile yapilan
hesaplamalarin limit isleminden dolay1 kesin bir sonu¢ olusturmadigini
ve sadece yaklasik bir deger oldugunu ifade ettiklerini belirtmistir.
Yapilan ¢aligmanin bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarla benzer oldugu
gorilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 Analizin nemli teoremlerinden integral hesabinin temel

teoremi ile (f:f(x)dx=F(b)—F(a)) Riemann toplamlart ile belirli integral

arasindaki esitligi birlikte diistinerek lim,_e Yi—q f(ck) Ay, = ff f(x)dx = F(b) —
F(a) esitligini olusturamamiglardir. Bu ifadenin 6gretmen adaylar1 tarafindan
olusturulmamast ise belirli integralin anlamlandirilamadigini gostermektedir. Bu ifadeyi
tam olarak anlamlandiramayan 6gretmen adaylari igin fonksiyon, dizi, seri, limit ya da
tiirev kavramlari ile ilgili bilgilerinin eksik oldugu diisiiniilebilir. Bu durum ayrica ¢ok
az Ogrenci tarafindan integralin Riemann toplamlari ile agiklandigi Gonzalez-Martin ve
Camacho (2004) tarafindan yapilan arastirma ile de benzerlik gostermektedir.

Bu calismanin 3. sorusundan 6gretmen adaylarinin grafik ¢izimi ve islem bilgisi
iceren sorulardan elde edilen verilerin sonuglar1 asagidaki gibi agiklanabilir.

e Ogretmen adaylarmin %97’si belirli integral kavrami grafik ¢izimine
yonelik soruya tam olarak dogru cevap vermis, %3’ii yanlis olarak
cizmislerdir. Ogretmen adaylarindan sadece 1 tanesi iki egrinin grafigini
dogru ¢izmesine ragmen tarali alan1 dogru olarak belirleyemedigi i¢in
kapali bolgenin alanini veren integrali de dogru bir sekilde ifade
edememistir. Baz1 6gretmen adaylar1 da bolgeyi dogru ¢izmis ama iki
egrinin ara kesit noktalarini belirleyemedigi i¢in kavramlar1 tam olarak

kavrayamamis ve 6grenememis olmalar1 gozlenmistir.

e Ogretmen adaylarmin %94’ f: f(x)dx bigiminde integrali alinacak
fonksiyona dair soruya dogru cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin
¢ogunun ff f(x)dx bigiminde integrali alinacak fonksiyonu ifade

ettikleri(agikladiklarr) goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin  verdikleri
yanitlar incelendiginde, egri grafikleri y = f(x) bi¢iminde verildigi

zaman tarali bolgenin alanini dx diferansiyeli olarak ifade ettigi,
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bagimsiz degiskenin x oldugu fonksiyonlara gore integral sinirlarini
belirledikleri, bolgenin x ekseni iizerine izdiisgimiini alindiginda
boélgenin alanim1 veren integrali alinacak fonksiyonu tstteki (egriyi)
fonksiyondan alttaki fonksiyonu c¢ikararak belirledikleri halde bazi
ogretmen adaylarinin alttaki fonksiyondan iistteki fonksiyonu c¢ikarttigi
gozlenmistir. Bu durum Ferrini-Mundi ve Graham (1994) tarafindan
yapilan arastirma ile yiizeysel de olsa benzerlik gostermektedir. Ferrini-
Mundi ve Graham (1994) o6grencilerin integrali islemsel bir amag
giiderek kullanildigint ve islemsel bir siire¢ i¢in kullanilan bir isaret

olarak ifade edildigini ortaya koymustur.

e Ogretmen adaylarmin %74 fcd g(y)dy bigiminde integrali alinacak
fonksiyona dair soruya yanlis cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin
cogunun fcd g(y)dy biciminde integrali alinacak fonksiyonu ifade
edemedikleri (agiklayamadiklar1) goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin yer
alan sorular igerisinde en zorlandig1 ve yanls yaptig1 iki sorudan birinin
bu soru oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar
incelendiginde, [ f(x)dx integralindeki sahip olduklari istteki y = x?2
egrisinden alttaki y = 2 — x? egrisini ¢ikarmalar gerektigi bilgisini
kullandiklar1 goériilmiistiir. Ogretmen adaylarimin x = g(y) biciminde

fonksiyonu ifade edebildikleri, sagdaki x = \/} egrisinden soldaki x =

\/m egrisini ¢ikarmalar1 gerekirken soldaki x = \/m egrisinden
sagdaki x = \/} egrisini ¢ikardiklart bu ylizden yanilgiya distiikleri
goriilmistiir. Bu durumu Artigue (1991), 6grencilerin bircogunun bir egri
altindaki alan1 bulmada rutin islemleri uygulayabilmelerine ragmen
islemlerini nadiren aciklayabildiklerini ortaya koymustur. Ayrica Artigue
(1991), baz1 6grencilerin bu islemleri ni¢in yaptiklarini fark etmediklerini
de ifade etmistir. Dolayisiyla buradaki sonuglarin ylizeysel de olsa, bu
caligmadan elde edilen sonuglarla benzer oldugu goriilmiistiir.
Kavramsal bilgi igeren sorularin Ogrenciler tarafindan fazla oranda yanlis
yapilmasi1 ve islemsel bilgiye dayali sorularin dogru ya da yanlis yiizdelerinin ytliksek
olmasina ragmen Ogrencilerin bu yolla kendine giivenlerinin yiiksek oldugu

gorilmektedir. Goriildiigi gibi bu giiven de tek basina islem bilgisi gerektiren sorularin
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dogru cevaplandirilmasina yetmemektedir. Matematiksel bilgileri agirlikli olarak
islemsel nitelikte olan 6gretmen adaylar1 yukaridaki ¢oziimlerden de gorildiigii gibi
cogu zaman kullandiklar1 islemlerin arkasinda matematiksel kavramlarin oldugunun
farkinda olmazlar. Matematigi islemsel olarak algilayan bu gruptan Ogrencileri
Schoenfeld (1985), matematigin bir anlami oldugundan habersiz bireyler olarak
tanimlamaktadir. Bu tiir islem bilgisine giivenen 6gretmen adaylarina gére matematik
yapmak anlamsiz islemlerin, sembollerin ezberlenerek 6grenilmesi ve kullanilmasidir.

Ogretmen adaylarmin gecmis deneyimlerinde karsilastiklart  problemleri
incelemeden ve iligkilendiremeden sahip olduklari bilgiyle yeni problemlerde
¢oziimlemeye uyarladiklar1 goriilmektedir. Ayrica, ¢ogu Ogretmen adaymin soruda
verilen integralin sinirlarin1 dogru belirleyemedigini ve ¢6ziime devam etmedigini
gostermektedir. Ferrini-Mundi ve Graham (1994) arastirmasindan elde ettigi bulgularla
benzerlik gostermektedir.

Matematigin dilini olusturan sembollerin anlamlarinin bilinmemesi ve yanlig
imgelenmesi 6gretmen adaylarinin cebirsel yanilgilara sahip oldugunu gostermektedir.
Ogretmen adaylarmin islem ve kavram yanilgilarmin olmasi &grencilerin bilgiyi
aktarildig1 gibi degil kendilerine gore anlamlandirarak aldiklarini gostermektedir. Bazi
O0gretmen adaylarinin problemde verilenleri iliskilendiremeyip rastgele ¢oziim yollari
olugturmalart ge¢mis tecriibelerini yasadiklari yeni durumlara tasiyamadiklarin
gostermektedir. Bu 6gretmen adaylar1 ayn1 zamanda 6grendikleri bilgileri karsilastiklar
yeni durumlara aktarmakta ve bu durumlar ile iliskilendirmekte giicliik cekmektedirler.

Bu calismada diger g¢alismalardan farkli olarak O6gretmen adaylarinin integral
kavrami tanimina, integral-tiirev arasindaki iliskinin belirtilmesine, belirli integral
kavrami tanimma yonelik geometrik yorumu, integral hesabmin temel teoremi, alt
toplam ve ist toplam, Riemann toplami, grafik ¢izimi ve iki egri altinda kalan alan
bilgilerinin hepsinin ayn1 anda incelendigi bdyle bir arastirmaya alanyazinda

rastlanilmadig1 goriilmiistiir.

5.2. Oneriler
Bu calismanin 15181 altinda egitimcilere ve arastirmacilara faydali olacagi
diisiiniilen bazi Onerilerle bu boliime son verilecektir.
e Thomas (1991)’a goére integral kavrami ¢ok Snemli bir matematiksel

aragtir ve anlagilmasi hemen hemen matematigin tiim dallarindaki daha
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iist diizeydeki ¢alismalar igin bir gerekliliktir. Integral kavrami ¢cok genis
ve kapsamli bir konudur. Bu yilizden 6grencilerin “integralin aslinda ne
oldugu” ile ilgili inanglarinin smif ortaminda giinlik uygulamalarla
desteklenmesi gerekmektedir. Kavramin 0Ogrenilme siireci 6gretim
stratejilerine 151k tutmasi gerektiginden, limit-tiirev-seriler-diziler-
fonksiyon kavramlariyla arasindaki iligkilerin kurulmasi ve giinlik
yasam problemlerinde yorumlanmasi ve gercek yasamla iligkili
senaryolar olmalidir.

Calismanin sonuglarinda goriildiigii tizere 6gretmen adaylarinin integral
kavrami1 ve kavramsal anlama seviyelerinin yeterli olmadigi
goriilmektedir. Integral kavraminin 6zelinde, matematigin anlaml
Ogretilmesi ve Ogrenilmesi ayrica farkli c¢alisma alanlariyla
iligkilendirilmesi 1ilgili Ogreticilerin matematik bilgilerinin yeterliligi
onem arz etmektedir. Ogrencilerin matematigi daha anlamli égrenmeleri
icin performanslarinin artirilmast bireysel katki saglayacak ve konuya
hakim olmay1 saglayacak ve konuyu sevdirecektir. Bunun i¢in matematik
ogrenimiyle birlikte Ogreticiler kavramsal algiya ©6nem vermeli,
kavramlarin giindelik yasamda ve alan disinda farkli alanlarla baglamimnin
anlamli Ogrenilmesine ¢alisilmalidir. Kavram tanimlari ve o6zellikleri
belirli 6rneklemlerle acgiklanirken sinirli olarak anlatilmamalidir.
Ogrencilerin  6grenmelerinin anlamli olabilmesi igin rutin olmayan
problemleri, kavramin farkli baglamlarda kullanilan 6rneklemeleri ya da
teknolojiyi esas alan bir Ogretim yOntemi ortaya ¢ikarilabilir. Bir
kavramin 6gretim yontemi incelenerek deneysel bir alan olusturulabilir,
bahse konu yapilan hatalar i¢ginde Ogrencilerin islemsel ve kavramsal
bilgilerinin yeterliligi gézlemlenebilir.

Matematiksel anlama &grenci degerlendirme asamasinda hesaplama
yaparken formiillerle birlikte dogruyu bulmasi yeterli olmamakla birlikte
kavramsal yapilari, islemlerin nerden geldigine ve matematiksel
diistinmesine baghdir. Genellikle miifredat programi alistirma tiirleri
icinde yer alan Orneklerde de islemsel bilgisinin gelistirilmesi

amaglanmaktadir. Oysaki islemsel bilgi yerine kavramsal bilginin neden-
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ni¢ini sorgulanirsa 6grenci yorum giiciinii artiracak konunun igerigini
kolayca giris yapmis olacaktir.

Bu 6zel ¢aligma yalnizca 1.smif olan ilkdgretim matematik 6gretmenligi
30 ogrenci ile sinirhidir. Buradan hareketle yapilacak her farkli ¢aligma
Anadolu, Fen ve Ozel Liseleri baz alarak farkli alan ve boliimlerde

Ogrenim goren Ogrencilerle de degerlendirebilir.
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EKLER
EK-1 Acik Uglu Sorular

1. Belirsiz integral kavramini tanimlayiniz.

Tirev kavrama ile iliskisini a¢iklayiniz.

2. Belirli integral kavramini tanimlayiniz.

Geometrik yorumunu agiklayimiz.

3. Abolgesi, y = x ve y = 2 — x? egrileri ile simirlanan bir bolge olmak iizere;
a) A bolgesini koordinat diizleminde ¢iziniz.

b) A boélgesinin alanini veren integrali

J? f(x)dx seklinde ifade ediniz.

C) A bolgesinin alanini veren integrali

[ g dy seklinde ifade ediniz.





