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Ozet

Bir miihendisin, kavramsal bilgiye sahip olmas: ve uygulama bilgilerinin
tiimiine hakim olmasi gerektigi bilinmektedir. Bir bakima tiirev alma igleminin
tersi olan integral alma iglemi, fen ve miithendisligin en ¢ok ihtiya¢ duydugu
konularin baginda gelir. Caligmada, gelecegin miihendisleri olan miihendislik
fakiiltesi Ogrencilerinin tiirev ve integral konularindaki kavramsal, bilgi
diizeyleri ve yanilgilar1 belirlenmeye ¢aligilmigtir. Caligmanin katilimcilarina,
Bati Karadeniz’de bir Universitenin Miihendislik Fakiiltesi'nin bilgisayar,
makine ve elektronik miihendisligi boliimlerinde 6grenim gérmekte olan
50 ikinci simif 6grencisi olusturmaktadir. Calismadaki veriler, miithendislik
fakiiltesi 6grencilerine sorulan 2 sorudan elde edilmistir. Veri toplama araci,
miihendislik fakiiltesinde okutulan genel matematik ders igeriginde yer
alan temel analiz konularinda edindikleri temel bilgilerden yola gikilarak
hazirlanmigtir. Aragtirma bulgulari, miithendis adaylarinin tiirev ve integral
kavramlar ile ilgili yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklarini ve kavramlarin
tanimlarima tam anlamiyla hikim olmadiklarini gostermistir.

1. Giris

Matematik, ardigik ve yigmali bir bilim alani olmasindan dolay1, temel
kavramlar tam olarak kavratiimadan diger konulara ge¢ilmemelidir (Altun,
2002). Matematik dersinde 6grencilerin 6grenme eksikliklerini belirleyip bu
cksiklikleri gidermek 6gretmeninsorumlulugu altindadir. Yapilanaragtirmalar,
Ogretmenin matematik alan bilgisinin egitim ve ogretimle iligkili oldugunu
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gostermistir (Gokgek ve Agikyildiz, 2016). Alan bilgisi, etkili bir 6grenme-
ogretme ortami olugturmak icin tek bagina yeterli olmasa da 6grenme ortamin
ana bilesenlerinden birisidir. Ogrencilerin yeni edindikleri bilgilerin, 6nceden
edindikleri bilgilerle gakigmasi nemli bir sorundur. Bireyler matematik dersini
giinliik yagamlarinda, okul sonrasi i§ yagsamlarinda ve kararlarinda etkin bir
sekilde kullanabilmelidirler. Giintimiizde matematigi seven, takdir eden ve
matematiksel diigiinebilen; matematik ile modelleme yapabilen ve problem
¢Ozebilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, 6grencilerin gergek
hayat problemlerinde kullanacaklar1 bazi kavram ve iligkileri incelemek fayda
saglayacaktir (Yalginkaya, 2018). Insanlar, problemleri ¢ozerken bigimsel
tanimlardan ziyade, zihinlerinde olugturduklar1 kavramlarin goriintiilerini
kullanirlar. Bu nedenle bir kiginin dogru goriintiileri alamamasi, bagka bir
bireyin sorunlar kargisinda hata yapmasina neden olabilmektedir (Saglam
ve Dost, 2014). Matematik, giinliik hayatin her alaninda kullanilmaktadir.
Fakat kazanilan matematiksel bilgilerin nerede ne zaman ve ne igin
kullanilacag: bilinmemektedir (Altun, 2002). Degisim ve gelisim her alanda
oldugu gibi egitimde de kaginilmazdir. Yapilan ¢aliymalarda, 6grencilerin
biligsel becerilerini geligtirmede matematigin roliiniin olumlu oldugunu
takat ogrencilerin etkilegimli ¢aliyma materyallerini kullanarak bu yetenegi
gelistirmek igin istekli olmadiklar1 belirlenmigtir (Zeidmane ve Sergejeva,
2013).

Matematigin miihendislikteki dolayli etkisinin faktorlerini belirlemek,
matematikgaligmalarininegitimdeoldugukadar6grencidegerlendirmelerinde
de oOnemli oldugunu belirtmektedir (Zeidmane ve Sergejeva, 2013).
Matematik, mithendislik egitim programlarinda her zaman giiglii bir bilegen
olmakta ve bir dizi uygulamali miihendislik konusu igin gerekli bir temel olarak
hizmet etmektedir (Kashef-Haghighi, Shao ve Ghoshal, 2015). Ogrenciler,
matematikte bir konu hakkindaki tiim agiklamalar1 anlamadikga, konuyu tam
olarak 6grenmeleri kolay olmayacaktir. Matematik ¢aligmalari, mithendisler
igin hem dogrudan hem de dolayli olarak 6nem arz etmektedir (Zeidmane
ve Sergejeva, 2013). Matematik boliimii ve miihendislik fakiiltesindeki
boliimlerinin; 6grencilere ve 6gretim iiyelerine resmi matematiksel becerileri
ve kaynaklar1 sunmasi gerekmektedir (Willcox ve Bounova, 2004).

Miihendislik, matematigin uygulama alanlarindan biri olup; matematigi,
teknik bilimleri ve sosyal bilimleri kullanarak yeni iriinler olusturmaya
yonelik bir uygulama stireci olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
tiim bu alanlar1 bir araya getiren, gergek hayat problemlerini ¢6zen ve hayati
kolaylagtiran matematik temelli bir meslek olarak tanimlanabilmektedir.
Ayni zamanda miihendislik, ger¢ek yasam problemlerini ¢6zmek ve
yeni {Urlinler tasarlayabilmek igin teknoloji, bilim ve matematigin
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kombinasyonu olarak da tanimlanabilir (Atmans ve digerler, 2007).
Miihendisleri; teknolojiyi, matematigi ve bilimi iyi bilen, bu bilgileri
hayatta 6nlerine ¢ikan problemleri ¢6zmek igin kullanabilen bireyler olarak
tanimlamak miimkiindiir. Miithendisligin dili olarak tanimlanan matematik,
uiniversitelerdeki mithendislik fakiiltesi ders igeriklerinin ilk olarak kalkdiliis,
lineer cebir, ayrik matematik, diferansiyel denklemler gibi derslerde yer
almaktadir. Matematigin, miithendislik uygulamalarini destekleyen birgok
teknolojik yeniligi mevcuttur. Bu teknolojik yeniliklerin mitkemmelligi,
miithendisligin birgok alaninda iyi derecede sahip olunan matematiksel
bilgi ve beceriye dayanmaktadir. Matematik ve miihendislik arasindaki bag
o kadar iyi kurulmustur ki, miihendislik alanindaki herhangi bir gelisme,
yeni matematiksel teorilerin kegfedilmesi gerektigini belirtmektedir (Baki
ve Giiveli, 2008). Miihendislik okullar1 igin matematik miifredatinin igerik
agisindan  yetersiz  oldugu, Ogrencilerinin ihtiyag duyduklar1 becerileri
nerede ve nasil Ogreneceklerini ¢ogu zaman bilemedikleri, matematik
ogretmenlerinin  miihendislik fakiiltesindeki ~derslerinde matematiksel
kavramlart nasil uygulayacaklari konusunda sinirli bir anlayiga sahip
olduklar1 goriilebilmektedir (Willcox ve Bounova, 2004). Miihendislik
fakiiltesi 6grencilerinin problem ¢ézme stratejilerini 6grendikleri, matematik
ve mithendislik dersleri tizerinde olumlu duygu ve goriiglere sahip olduklar:
belirlenmigtir. Bunun sonucunda, miihendislik fakiiltesi Ogrencilerine
yonelik matematik egitiminin miihendislik alaniyla iligkili hale getirilmesi
icin miihendislere danigilmas: Onerilmistir. Miihendislik fakiiltelerindeki
matematik derslerinin igbirlik¢i bir ortamda Ogretilmesinin, 6grencileri
birbirleriyle baglant: kurmaya tegvik ettigi bildirilmistir. Tkinci ve dordiincii
simif miihendislik fakiiltesi 6grencileri igin miihendislik konularinda ve
miithendislik tasarimlarinda, kavramsal matematiksel yaklagimin islemsel
yaklagimdan daha 6nemli oldugu belirtilmektedir. Bir miithendisin, kavramsal
bilgiye sahip olmasi ve uygulama bilgilerinin tiimiine hakim olmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Atman ve digerleri, 2007).

Bugaligmada, sadece matematigin kendisinde degil, bilim ve miihendisligin
ilgili alanlarinda da 6grenilmesi ve 6gretilmesi agisindan biiyiik 6nem tagryan
analiz kavramlar1 ele alinacaktir. Analiz, bir¢ok disiplin igin 6nemli bir alandir.
Analiz dersinin amact; 6grencileri teoremlerle tanigtirmak, Ogrencilerin
yaratict mantikll diigiinme yetenegini ve hayal giiclinii gelistirmek,
matematiksel sembol ve kavramlari 6gretmektir. Universiteye girig sinavlari
sonrasinda fen ve matematik boliimlerini tercih edecek olan Ogrenciler
igin analiz konular1 ve analiz kavramlar1 bir anahtar niteligi tagimaktadir.
Buna ek olarak; fen ve matematik dersleri matematik, fen ve miihendislik
boliimlerinde egitim gorecek 6grenciler ig¢in 6nemli bir yere sahiptir (Baki ve
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Giivenli, 2008). Analiz denilince akla dort temel kavram gelir: limit, stireklilik,
tiirev ve integral. Bu kavramlar sadece matematik alaninda degil, bilim ve
miihendislik alanlarinda da biiyiik 6nem tagimaktadir. Limit, stireklilik,
tiirev, integral konulart analizin en 6nemli konularindandir. Bu konular
universite matematiginin degisik alanlardaki kavramlarinin anlagilmasi igin
gerekli bir unsur haline gelmistir. Tiirev, bir miktarin bagka bir nicelige gore
degisim orani ve temel baglangi¢ noktasidir. Tiirev kavrami, limit yardimryla
tanimlanir. Dolayisiyla limit, tiirevin 6nceki kavramlarindan biridir ve yapilan
aragtirmalara gore, 6grencilerin limit kavramini yorumlamada ve anlamada
zorluk yasadiklart ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir
(Gokgek ve Agikyildiz, 2016). Integral konusu, gergek hayatta ve mithendislik
problemlerinin ¢oziimiinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Onu anlamak igin
kavramsal ve uygulamali bilgilerin iyi organize edilmesi gerekmektedir
(Baki ve Kartal 2004). Aragtirmacilara gore integral kavrami analiz dersinin
anlagilmasi zor olan konularindan biri olarak kabul edilmistir. Bir kavrami
Ogrenme siireci igerisindeki, kavramin tanimini bilmek kadar 6nemli olan
bir diger konu ise, o kavramin etrafinda zengin baglantilar kurmaktir. Analiz
dersi lizerine gesitli bilimsel alanlar inga edilmektedir. Matematik, fizik ve
kimya boliimlerinde; tiim miihendislik ve mimarhk fakiiltelerinde temel
teskil eden analiz dersi, iktisadi ve idari bilimler, psikoloji gibi ilgili diger
alanlarda da okutulmaktadir (Aktiimen ve Kagar, 2008). Sonug olarak,
limit, siireklilik, tiirev ve integral konulari, neredeyse tiim sayisal boliimler
i¢in temel gorev gormekte ve diger bazi boliimlerin biiyiimesine yardimci
olmaktadir. Bu nedenle lise doneminde limit, siireklilik tiirev ve integral
konulart ile ilgili bilgi edinmek ¢ok 6nemlidir. Tiim diinyada, ortadgretim
ve yiiksekogretimde, kalkiiliis; yani limit, siireklilik tiirev ve integral
konularinin 6gretilmesini gerektirir. Kalkiiliis, matematik ders igeriklerinin
bir pargasidir tiirev ve integral konularinda ¢ok sayida ¢aligma yaptirilarak
ogretilmektedir Ogrencilerin bu kavramlarin 6grenmelerine yardimet olmak
i¢in birgok yontem bulunmaktadir; bu yontemler hem ortadgretim hem de
yiiksekogretimde 6nemli bir yere sahiptir (Giir ve Barak, 2007).

Bu aragtirmada, gelecegin miihendisleri olan miihendislik fakiiltesi
ogrencilerinin tiirev ve integral kavram bilgilerine odaklanilmistir. Bu
baglamda caliymada miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin limit, siireklilik,
tirev ve integral kavramlarini nasil anladiklar1 ve bu kavramlarla ilgili
sorularda ne tiir hatalar yaptiklar1 incelemek amaglanmugtir.
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2. Yontem

2.1.Arastirmanin Modeli

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin tiirev ve integral kavramlarini
tanimlayabilme seviyelerini ortaya koymay1 amaglayan bu galigma, bir durum
caligmasidir. Durum ¢aligmast Chmiliar (2017)’a gore, kisitht bir sistemin
nasil yiirtidiigii ve igledigi izerine sistemli veriler elde etmek amaciyla goklu
veri toplama igleminden yararlanilarak sistemin derinlemesine incelenmesini
saglayan bilimle ilgili bir yontemdir. Farkli bir deyigle durum g¢aligmasiny;
ger¢ek durumlarda izlenimleri gormede ve neden-sonug adi altindaki
izlenimleri kararlagtirmada etkili bir sistem olarak belirtmektedirler (Cohen,
Manion ve Morrison 2007).

Caliymada veriler; miihendislik fakiiltesi 6grencilerine uygulanan 3
soruluk yazili sinavdan elde edilmistir. Uygulanan yazili sinav sorular, iki
matematik egitimi uzmani ve alaninda uzman iki 6gretim {yesi tarafindan
incelenmig ve onaylanmugtir. Sinav, miihendislik fakiiltelerinin 2. smuf
matematik ders igeriklerinde yer alan limit konusundaki en temel bilgilerden
yola ¢ikilarak hazirlanmugtir. Calismaya, 6grencilerin kisa siire igerisinde hizli
bir gekilde yanitlayamayacaklari, yorumlama ve diigiinme yetenegi gerektiren
sorular dihil edilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Cahgmanin  katihmeilarimi  Bati  Karadeniz’de  bir  Universitenin
Miihendislik Fakiiltesi’nin bilgisayar, makine ve elektronik boliimlerinde
ogrenim gormekte olan (50) 2. Simf 6grencisi olusturmaktadir. Calismanin
katilmcilarinin  belirlenmesinde, amagl 6rnekleme yontemlerinden biri
olan ol¢iit 6rnekleme yonteminden yararlanilmugtir. Goniillii olarak katilan
ogrencilerin isimleri gizli tutulup, O1, O2.... O50 seklindeki kodlarla
belirtilmigtir. Caligma  igerisinde, miihendislikteki farkli boliimlerden
ogrencilerin tercih edilmesiyle, ¢aligma Orneklerine gesitlilik katilmasi
planlanmugtir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin 20’si makine miihendisligi,
15’1 bilgisayar miihendisligi ve 1571 elektronik miihendisligi boliimii
ogrencisidir.

2.3. Veri Toplama Araglar1

Caliymada veriler; miihendislik fakiiltesi 6grencilerine uygulanan 2
soruluk yazili sinavdan elde edilmistir. Aragtirma sorularinin amaglar1 Tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Arvasturmanin vervi toplama avacmdaki sorularim amaglar:

Soru Amag
1sor Tiivevin matematiksel olarak vevilen tanuma ile tiivey hakkinda ifade edilen
’ kavramlar (eqim gibi) arasmdaki favks ayirt edip etmedigini olgmek.
Integralin matematiksel olarak verilen tammn ile integral hakkimda
2.501u ifide edilen kavramlar (Alan gibi) avasmdaki farvks aywt edip etmediging

olgmek.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Uygulama, miihendislik fakiiltesinin 3 farkli boliimiinden (makine,
bilgisayar ve elektronik miihendisligi boliimleri) 50 6grenciyle 2021-2022
ogretim yili giiz doneminde yapilmistir. Uygulama esnasinda 6grencilerden
sadece sonug yazanlara sonucu neye gore bulduklart sorulmus verilen
cevaplar not edilmistir.

2.5. Yazili Sinavlarin Analizi

Smavlardan elde edilen veriler 6ncelikle “Cevabi dogru olanlar”, “Cevabi
kismen dogru olanlar”, “Cevabi yanlig olanlar” ve “Cevab1 bog birakanlar”
seklinde dort temel kategoride siniflandirilmugtir. Bu simiflandirmaya iliskin
ayrintilar agagida yer almaktadir.

Dogru Cevaplar: Gegerli cevabin tiim bilegenlerini igeren cevaplar.

Kasmen Dogru Cevaplar: Gegerli yanitin bilesenlerinden en az birini igeren,
hepsini igermeyen cevaplar.

Yanhs Cevaplar: Konu ile ilgili ya da ilgisiz, yanlg bilgi i¢eren; kavram
yanilgis1 oldugunu gosteren veya mantiksiz cevaplar.

Bos Burakanlar: Bog birakilan cevaplar.

Yazil sinavdaki sorular teker teker analiz edilmistir. Ogrencilerin her
bir soruya verdigi cevaplar yukaridaki kategori tanimlar1 dikkate alinarak
siniflandirlmistir. Bu  siniflandirma iglemi, aragtirmact tarafindan farkh
zamanlarda tekrar edilmigtir. Genel olarak yapilan siniflandirmanin uygun
olup olmadig: ve aragtirmaci tarafindan nasil siniflandirilacagr konusunda
kargilagilan giipheli durumlarda, alaninda uzman 2 O6gretim {yesinin
goriiglerine bagvurulmustur. Her bir kategorideki cevap frekans ve yiizdelerle
ifade edilmigtir. Yazili sinavlara ait analizin ikinci kisminda sadece 6grencilerin
yanhg cevaplarma odaklanilmistir. Ogrenciler tarafindan verilen yanlis
cevaplar, kendi iglerindeki benzerlik ve farkliliklara gore gruplandirilmistir.
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Bu gekilde 6grenciler tarafindan {iretilen yanhs tipler ortaya koyulmustur.
Her bir gruba diisen cevap frekans ve yiizdelerle ifade edilmistir.
3. Bulgular

Aragtirmanin birinci sorusu olan “Tiirevin matematikteki kargilig1 nedir
?” sorusuna ait bulgular agagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, aragtirmanin 1. sorusuna verdikleri
dogru cevaplarin dagilimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 2. Miihendislik fakiiltesi ogrencilerinin avastwmanin 1. Sorusuna verdikleri
dogru cevaplarmn frekans ve yiizdeleri

Dogru Cevap Veren

Dogjru Cevap Kodlar: Ogrenciler f %
i L) = (%)
S (x)=lim—— 01,02, 012, 047 , 8

Tablo 2. incelendiginde aragtirmanin 1. Sorusuna 6grencilerin ¢ok az bir
kisminin sadece %8’inin (f=4) dogru cevap verdigi goriilmektedir.

“Tiirevin matematiksel karsihg1 nedir?” sorusuna dogru cevap veren O2
kodlu 6grencinin 6rnek cevabr agagida sunulmugtur.

Sekil 1. O2 kodlu djrencinin cevabs

02 kodlu ogrenci, tirevin tanimindan yararlanmigtir.  Yukardaki
sekil incelendiginde O2 kodlu miihendislik fakiiltesi &grencisi, tiirevin
matematikteki kargihgint UF{H&M seklinde ifade ederek
soruya dogru cevap vermigtir.

Miihendislik fakiiltesi 0grencilerinin, aragtirmanin 1. sorusuna verdikleri
kismen dogru cevaplarin 6grencilere gore dagilimlari Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin, 1.soruya verdikleri kismen dogru
cevaplarm dagilun

Kasmen Dogru Cevap Veren

Kasmen Dogru Cevap Kodlar: Ogrenciler

f %
041, 07, 015, 025, 031, 036,

Tegetin egimidir: 044, 045, 046, 05, 09,08 12 24

Herbanyyi bir tegetin hevbanyi bir
egrive X ekseniyle yaptuj pozitif

o e 03, 06, 013, 026, 027, 5 10
yonlii aguan tan degeridin

021, 010, 011, 035, 037,

Degjisim miktavidu: 038, 039, 040, 043 9 13

Pozitif yonlii tanjant egimsi. 020, 019, 016 3 6

Tablo 3 incelendiginde 12 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin tiirevin
matematiksel kargiligr olarak “Tegetin egimidir.” seklinde tanimlama yaptigy,
5 ogrencinin “Herhangi bir tegetin herhangi bir egriye x* ekseniyle yaptig
pozitif yonlii aginin tan degeridir.” geklinde tanimlama yaptig1, 9 6grencinin
“Degisim miktaridir.” geklinde ve 3 6grencinin de “Pozitit yonlii tanjant
egimi.” Seklinde tanimlama yaptig1 goriilmektedir.

“Tiirevin matematiksel kargiligi nedir?” sorusuna kismen dogru cevap
veren 6grencilerden birkaginin 6rnek cevabi agagida sunulmustur.

Sekil 2. O41 kodlu jrencinin cevabr

Yukardaki sekil incelendiginde O41 kodlu miihendislik &grencisi, ¢izilen
biv fonksiyonun iki noktasimin biviestivilmesiyle elde edilen kivis o noktadaki tegetin
efimini veriz. Ogrenci bu cevabi verirken tiirevin geometrik yorumunda
ogrendigi “Bir egri lizerindeki bir noktadan gizilen tegetin egimi o noktadaki
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tiirevi verir.” ifadesinde gegen “tegetin egimi” kavramu ile tiirev taniminin
ayni oldugunu diisiindiigii goriilmektedir.

Sekil 3. O3 kodlu ggrencinin cevabr

Yukardaki sekil incelendiginde O3 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi,
tiirevin matematiksel kargiigini “Herhangi bir tegetin herhangi bir egriye
x* ekseniyle yaptig1 pozitif yonlii aginin tan degeridir” seklinde belirtmistir.
Ogrenci bu cevabi verirken tiirevin geometrik yorumunda 6grendigi “Bir
egri dizevindeki bir noktadan cizilen tegetin egimi o noktadaki tiivevi verir”
tanimini kullanmugtir. Sonug ile tiirev tanimini ayirt edememis, tiirevi sadece
egim olarak diigiinmiig ve egimi de x ekseni ile pozitif yonde yaptigr aginin
tanjanti ile iligkilendirmistir.

Sekil 4. 021 kodlu Gjrencinin cevabs

Yukardaki sekilde O21 kodlu miihendislik fakiiltesi &grencisinin soruya,
“Tiirev, bir fonksiyonun bagka fonksiyona gore degigim miktaridir” seklinde
verdigi cevap yer almaktadir. Ogrenci, tiirevin tanimu verilirken ifade edilen

“Fonlsiyonda meydana gelen degisimin (Ay =f (x + h) -f (x) ) , degiskende
f(x+h)—f(x)
h

Newton Ovanumn h —> 0 igin limiti meveut ise limit degerine fonksiyonun tiivevi
dendz” tanimuyla, degisim oraninin direkt tiireve karsilik geldigi diigiincesiyle

meydana gelen degisime (Ax =x+h—x="h ) oram olan

bu cevabr vermistir.
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Sekil 5. 020 kodlu jrencinin cevaby

Yulardaki sekilde, O20 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisinin tiirevi,
pozitif yonlii tanjant egimi olarak tanimlamasiyla soruyu yanlhs cevapladigt
goriilmektedir. Goriildiigi gibi diger Ogrencilerden farkli olarak tiirev
kavramini tek bir agidan degil, farkli sekillerde de ele alarak ifade etmeye
calismustir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 1. sorusuna verdikleri
yanlig cevaplarin dagilimlari Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Miihendislik fakiiltesi ogrencilevinin 1.soruya verdikleri yanlss cevaplarin

daglun
Yanlss Cevap Kodlar: Yanlss Cevap Veren Ogrenciler f %
Integmldix 04, 014, 042, 048 4 8
Tegetin degisim ovamdur: 018, O24 2 4
tan 6 = egim. 523, 033 B 4
Bir swysman distel degeving alyp 028, 022, 017,
bag kat says yaparken distiinii bir 029, 030, 032, 9 18
azaltma. 034, 049, 050

Tablo incelendiginde, 4 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin tiirevin
matematiksel kargiligt olarak “Integraldir.” seklinde tanim yaptigi, 2
ogrencinin “Tegetin degisim oramidir.” seklinde tanim yaptigi, 2 6grencinin
“tan0 = egim.” geklinde tamim yaptigi ve 9 6grencinin de “Bir sayinin tistel
degerini alip bag kat sayr yaparken istiinii bir azaltma.” seklinde tanim
yaptig1 gortilmektedir.

“Tiirevin matematiksel karsiligi nedir?” sorusuna yanlis cevap veren
ogrencilerden birkaginin 6rnek cevabr agagida sunulmugtur.
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Sekil 6. 048 kodlu Girencinin cevabs

Yukardaki sekilde cevabi yanliy olarak siiflandirilan O48  kodlu
mithendislik fakiiltesi 6grencisinin soruya, “tiirev integraldir ¢iinkii tiirevin
tersi integral” olarak verdigi cevap yer almaktadir. Burada 6grencilerin, tiirev
ile integral konularin karistirdiklarini séyleyebiliriz. Ogrenci, verdigi cevapta
belirsiz bir integral tanimi verirken, “fonksiyonun tiirevinin alinmamug hali”
ifadesini kullanmistir.

Sekil 7. O18 kodlu djrencinin cevaby

Yukardaki sekilde O18 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi tiirevi,
“tegetin  degisim oramdir.” seklinde tammlamistir.  Ogrenci, tiirevin
uygulamalarinda bahsedilen tegetin degisimi kavramini ve Newton Oraninda
bahsedilen degisim orani kavramini karigtirmig; bu sebeple soruyu yanlig
cevaplamustir.

Sekil 8. O23 kodlu drencinin cevaby

Yukardaki sekilde O23 kodlu mithendislik fakiiltesi dgrencisi tiirevi, “tan
6 = egim”seklinde tanimlamustir. Ogrenci verdigi cevapla egimi, egrinin x
ckseni ile yaptig1 pozitif yonlii aginin tanjanti olarak ifade etmistir. Ogrencinin
cevabinin tiirevle higbir ilgisi bulunmamaktadir.
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Sekil 9. 028 kodlu irencinin cevabr

Yukardaki sekilde O28 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi tiirevi, “bir
sayinin iistel degerini alip bag kat say1 yaparken iistiinii bir azaltma” seklinde
ifade etmistir. Ogrenci, verdigi cevap igerisinde tiirev taniminin kullanimuyla
elde edilen f (x) =x" ise f' (x) =nx"" kuralm agiklamugtir. Tiirevin
tanimu ile higbir ilgisi bulunmamaktadir.

Aragtirmanin ikinci sorusu olan “Integral matematiksel olarak ne
ifade eder?” sorusuna ait bulgular asagida sunulmustur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 2. sorusuna verdikleri
dogru cevaplarin dagilimlar: Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Miihendislik fakiiltesi ogrencilevinin, avastirmann 2. Sovusuna verdiklevi
dogru cevaplarmn firekans ve yiizdeleri

Dogrn Cevap Kodu Dogru Cevap Veren Ogrenciler f %

[£*(x)de=f(x)+c 01, 012, 047, 050 4 8

Tablo 5 incelendiginde aragtirmanin 2. Sorusuna 6grencilerin gok az bir
kisminin, sadece %8’inin (f=4) dogru cevap verdigi gortiilmektedir.

“Integral matematiksel olarak ne ifade eder?” sorusuna dogru cevap veren
O1 kodlu 6grencinin 6rnek cevabr agagida sunulmugtur.

Sekil 10. O1 kodlu direncinin cevabr

Yukardaki sekil incelendiginde O1 kodlu miihendislik fakiiltesi
Ogrencisi, integralin matematiksel olarak ne ifade ettigi sorusunu
[re (x)dx = f(x)+c ifadesi ile dogru cevaplamustir.
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Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, aragtirmanin 2. sorusuna verdikleri
kismen dogru cevaplarin dagilimlar: Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin 2.sovuya vevdikleri kismen dogrn

cevaplarm dagilun
Kasmen Dogru Cevap . s,

Kodlars Kasmen Dogru Cevap Veven Ogrenciler f %

022, 06, O14, 015, 018, 021, 019, O2,
Tiivevin torsi 023, 046, 028, 029, 030, O34, 037, 18 36

Tivevin tersi 043, O45, (49
011, 05, 08, 04, 016, 044, 024, 026,
033, 031,
Alan 032,039, 041,03, 013, Aa a2
040, 036, 027, 07, 025, 09

Hacum hesaplamak 048 1 2
Toplam degisimi 038, 010, 017, 020 4 8

Tablo 6 incelendiginde 18 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin integrali,
matematiksel olarak “Tirevin tersi” geklinde tamimladigi, 21 6grencinin
“Alan” geklinde tanimladigy, 1 6grencinin “Hacim hesaplamak.” Seklinde
tammladign ve 4 Ogrencinin de “Toplam degisimi.” seklinde tamimladigy
goriilmektedir.

“Integral matematiksel olarak ne ifade eder?” sorusuna kismen dogru
cevap veren Ogrencilerden birkaginin 6rnek cevabr agagida sunulmustur.

Sekil 11. O22 kodlu girencinin cevaby

Ogrenci bu soruda, tiirev ile integral konularini karigtirngtir. Yukardaki
sekilde 022 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi “tiirevin tersi integraldir”
ifadesi ile soruyu kismen dogru olarak cevaplanugtir. Ogrenci, verdigi

X
f (x) =xdx -] ?+ ¢ cevabi ile integralini aldig1 fonksiyonun tiirevinin

f (x) = x oldugunu gostermek istemistir. Ana fikir dogrudur fakat integral
yanhg alinnugtir. Ogrenci, belirsiz integral tanimi yaparken « F' '(x) =f ( x)
olmak iizere cOR icin [ f (x)dx =F (x)+c ifadesine f (x) fonksiyonun
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belirsiz integrali (anti-tiirevi, ilkeli) denir.” taniminda kullanmilan anti-tiirev
ifadesinden dolay: tiirevinin alinmamug hali ifadesini kullanmugtir.

Sekil 12. O11 kodlu djrencinin cevabs

Sekilde, O11 kodlu miihendislik fakiiltesi Ogrencisinin “integral
matematiksel olarak alani ifade eder.” tanimi yer almaktadir. Ogrenci,

belirli integralin uygulamalarinda « f (x) > 0 egrisi x = a,x = b dogrular

b

ve x —ekseni ile sinili bolgenin alamj f (x)dx dir.” seklinde verilen alan
tanimu ile belirsiz integral kavramlarmmaaym anlama geldigini diigiinerek bu
cevabr vermistir. Bundan dolay1 cevabi kismen dogru sayilmustir.

Sekil 13. O48 kodlu direncinin cevaby

Sekildeki 048 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi “belli bir hacim
hesaplamak igin integral kullanihir” seklinde bir ifade kullanmistir. Bilindigi
gibi donel cisimlerin hacmi, belirli integral yardimiyla hesaplanmaktadir.
Ogrencinin verdigi cevapta ifade ettigi hacim hesab, integral matematiksel
olarak ne ifade eder sorusuna dogru bir cevap olarak goriilmemektedir.

Sekil 14. O38 kodlu djrencinin cevabs

Sekildeki 038 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisinin soruya, “belli bir
araliktaki toplam degisim” seklindeki cevabr yer almaktadir. Ogrenci, belirli
integralde bir fonksiyonun bir aralikta Riemann anlaminda integrallenebilir
olmas igin diizgiin bir P par¢alanigina gore alt ve iist Riemann toplamlarinin
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esitligi gosterilirken kullanilan toplam durumunu belirsiz integral olarak
degerlendirmistir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, aragtirmanin 2. sorusuna verdikleri
yanlig cevaplarin 6grencilere gore dagilimlari Tablo 7°de verilmistir.

Tblo 7. Miihendislik fakiiltesi ogrencilevinin 2.soruya vevdikleri yanlis cevaplarm
daglun

Yanlss Cevaplar Kodn Yanls Cevap Veren Ogrenciler f %
Sayilavin toplama 3, 042 1 2

Tablo incelendiginde 1 mithendislik fakiiltesi Ogrencisinin, integral
matematiksel olarak “Sayilarin toplami >.” seklinde belirtme yaptig
goriilmektedir. “Integral matematiksel olarak ne ifade eder?” sorusuna yanlis
cevap veren 042 kodlu 6grencinin 6rnek cevabi agagida sunulmustur.

Sekil 15. O42 kodlu dsrencinin cevabr

Sekildeki O42 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “Sayilarin toplami
S” seklinde bir ifade kullanmustir. Ogrencinin cevabinin integral konusuyla
higbir ilgisi bulunmamaktadir.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinden, aragtirmanin 2. Sorusunu bog
birakan 2 6grenci belirlenmistir.

4. Sonug ve Oneri

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin tiirev ve integral konusundaki
kavramsal diizeylerini ortaya koymaya yonelik veri toplama aracindan
elde edilen bulgular, genel olarak miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin bu
konular hakkinda ya yiizeysel olarak bilgi sahibi olduklarini ya da higbir
bilgiye hikim olmadiklarim gostermektedir. Ogrencilerin, kavramlar arast
iligkileri agiklamaya veya ifade etmeye ¢aligirken zorlandiklar1 ve bu iligkilerin
dogas1 hakkinda fazla fikir sahibi olmadiklar1 belirlenmigtir. Benzer sekilde
Ubuz’un (1999) o6grencilerin hatalarim1 kategorize ettigi galigmasinda,
“tanimlarin igerigini anlayamama” ve “verilen tanimin bir biitiin olarak
anlagilmamasindan kaynaklanmaktadir.” ifadesini kullanmugtir.
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Ik olarak, birinci sorudan elde edilen verilerine gore; miihendislik
fakiiltesi 6grencilerinin “Tiirevin matematikteki karsiligi nedir?” sorusunu
tormiile etmeye galigtiklar sirada, bu formiiliin arkasindaki kavramsal yapiy1
agiklamakta giiglitk ¢ektikleri gortilmektedir. Daha 6nce yapilan “Park
20117 galigmasinda, Ogrencilerin bir fonksiyonun tiirevini bulmak igin
cebirsel gosterimini bulmaya yoneldiklerini ortaya gikarmugtir. Mithendislik
ogrencileri, farklilagma ilkelerine bagl hesaplama becerilerine sahiptirler
fakat degisim orami fikrini tiirevlerle iliskilendirmekte zorlanmaktadirlar.
Tiirevi daha derinden anlamak igin, bu fikri saglam bir gekilde kavramak
gok onemlidir (Park, 2011). Thompson (1994), 6grencilere analizde tiirev
kavramini ve teoremleri anlamalarina yardimci olacak onerilerde bulunmusg
ancak ogrencilerden higbirinin yeterince bagarili olamadigin belirtmistir.

Integral konusuyla ilgili sorunun bulgularina gore miihendislik fakiiltesi
ogrencilerinin bu konu hakkinda eksik bilgiye sahip oldugu belirlenmistir.
Bu durum, O6grencilerin lisans matematik egitimi igerisinde yeterli
degerlendirme ve integral olugturma sorusuyla kargilagip kargilagmadiklarini
ortaya koymustur. Literatiir incelendiginde integralin, anlagilmast en zor
kavramlardan biri oldugu anlagilmaktadir (Ubuz, 1999).

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerine yapilan yazili uygulamanin tanim
sorularina verilen vyanitlar1 incelerken, ¢ogu oOgrencinin kavramlarin
tanimlarint bile bilmemeleri ¢ok ilging bir durum olarak yorumlanmistir.
Tiirev ve integral kavramlart dogasi geregi anlagilmasi zor kavramlardir.
Ogrenciler, tirev kavramini tam olarak anlamasalar bile, formiilleri ve
yonergeleri izleyerek bununla ilgili ¢ok sayida soruyu yanitlayabilirler.
Ogrenciler bu durumda, tiirev kavramini anladiklarina inanabilmektedirler.
Ancak aragtirmanin bulgular1 bunun tersini gostermektedir. Mithendislik
takiiltesi 6grencilerinin tiirev kavramina iliskin kavramsal bilgilerini 6l¢gmeye
yonelik aragtirma sorularinin bagar1 orani nispeten diigiiktiir. Bu baglamda
caliyma, mithendislik fakiiltesi 6grencilerinin  konuyu ezber yoluyla
ogrenmeye galistiklart veya iglem giicii sorularina oncelik verdikleri ortaya
¢ikmustir.

Ozellikle son yillarda kavramsal anlamay1 6n plana gikaran ve bunu hedef
olarak goren Ogretim programlarinin iglevselligini etkileyecek etmenlerden
biri, kavramsal bilgi olarak yeter duruma gelmeye baghdir. Aragtirmanin
sonuglarina gore, mihendislik fakiiltesi 6grencilerinin tiirev ve integral
konusunda kavramsal anlama boyutunda giigliik yagadiklarini ortaya
koymustur.
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Sonug olarak; miihendislik 6grencilerinin tiirev, integral, siireklilik ve limit
kavramlarini anlamakta ve iliskilendirmekte zorlandiklar: tespit edilmistir.

Ogrencilerin karsilastiklar bazi zorluklar ve yaptiklari hatalar:

L.

Ogrencilcrin, kavramlarin tanimlar1 veya ayrintilar1 hakkinda yetersiz

bilgiye sahip olmasi
Ezber yontemiyle 6grenilen bilgilerin yonetimi
Belirli kavramlarin birbiriyle olan iligkilerinin yanls anlagilmasi

Sayisal veya grafikli tiirev problemlerini ele alirken cebirsel notasyonu
kullanma egilimi

. Tiirev ve integral kavramlarinin miihendislik fakiiltesi 6grencileri

tarafindan yetersiz anlagiimasi

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerin kavramsal anlama yerine, islemsel
anlamaya yonlenmesi

Ogrcncilcrin, tiirevin tanimin kullanarak bir fonksiyonun tiirevinin
degerini bulmakla ilgili yeterli bilgiye sahip olmamalar1

Ogrencilerin, tanim ile tanimin uygulamalarini birbirine karistirdigt

Ogrencilerin soruyu ¢ozerken hangi kiime iizerinde islem yaptigina

dikkat etmedigi seklindedir.

Yanilgilar ve eksiklikler ile ilgili bu tiir aragtirmalar, ileri matematigin
biitiin konularinda ve daha genig 6grenci kitlesi izerinde yapilabilir. Caligma
sonuglari, 6grencilerin hatirlama basamag: hakkinda bazi bilgilere sahip

oldugunu gostermektedir. Ancak, eksik ve yanlg bilgilerin tamamlanip
diizeltilmesi gerektigi diisiincesini de desteklemektedir.
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