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integral kavraminin 6gretiminde konu siralamasinin kavram
imgeleri baglaminda incelenmesi; Belirli ve belirsiz integraller

Ali Delice*, Eyiip Sevimli **

Ozet

Bu calismada, integral konusunun yiiksek 6gretim matematigindeki konu sirasi ele alinmis; programda
belirsiz-belirli integral siralamasi ile 6gretilmesi Onerilen integral konusunun siralamasinda yapilacak
degisikligin, 6grenci kavram tanim ve imgelerine yapacadi etkininin incelenmesi hedeflenmistir.
Arastirma 2008-2010 yillari arasinda bir devlet Universitesinin kimya 6gretmenligi programina kayith 1.
sinif 6grencileri ile ytrtttlmustdr. Coklu yontemin kullanildigi arastirmada yari deneysel arastirma deseni
var olan iki durumun betimlenmesi icin kullanilmistir. Kontrol grubu 6grencileri (n=40), Analiz Il dersi
kapsaminda aldiklari integral konusunu geleneksel programa uygun olarak belirsiz-belirli integral sirasi ile
islerken; deney grubu 6grencilerinde (n=40) ayni konu belirli-belirsiz integral sirasi ile ele alinmistir. Calisma
sonuclari, deney grubu 6grencilerinde “alan”, kontrol grubu 6grencilerinde “tiirevin tersi”imgelerinin baskin
oldugunu gostermistir. Ayrica, genellestirilmis integral problemlerinde, belirli integral imgesi “ttirevin tersi”
olan 6grencilerin yanlis kavramlar tzerinden yanhs sonuglara ulastiklari “alan” imgesine sahip 6grencilerin,
bu problem tipiicin dogru ¢oziimleridaha kolay gerceklestirdikleri belirlenmistir. Calisma, integral konusuna
belirsiz integral kavrami ile yapilacak girisin, belirli integral konusundaki imgeleri sinirlayabilecegine dikkat
cekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Belirli integral, kavram imgesi, konu siralamasi, problem ¢ézme.

Investigation of concept images in the topical order of teaching
integrals; Definite and indefinite integrals

Abstract

Given the higher education curriculum, which suggests teaching of indefinite integrals before definite
integrals, this study aims to investigate the effects of changing the sequence of integral topics on learners’
conceptual definition and images. The participants were first year undergraduates registered at chemistry
education department of a state university during 2008-2010. The sample was selected using an appropriate
sampling technique of nonprobability sampling. As part of the course Analysis Il, the tutor taught first
indefinite, then definite integrals to the control group of 40 learners using the traditional program; whereas
presentation sequence was reversed with the experimental group students as definite then indefinite
integrals. The findings indicated that the experimental group students predominantly had the “area”
image and the control group had the “inverse of derivative” image. Students in both groups mainly used
these concept images when defining the concept and had difficulties in providing the formal definition.

Key Words: Definite integral, concept image, topical order, problem solving.
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Giris

Analiz, fonksiyon ve davranislarini
inceleyen yliksek ogretimin cesitli bolim
ve kademelerinde islenen bir ders olmakla
birlikte; temeli cebir ve trigonometri gibi
konulara dayanan bir bilim dalidir (Ferrini-
Mundy ve Graham, 1994). Dersin adi Universite
ve bolimlere gore Genel Matematik I-lI,
Matematik I-ll, Analiz I-ll, Analize Giris I-lI
gibi farkhliklar gosterse de, icerigi birbirine
paraleldir. Bu dersle ilgili bir diger paralel
durum ise dersin 6gretim ve 6greniminde
cesitli zorluklar yasanmasi ile ilgilidir (Calvo,
1997; Delice ve Sevimli, 2010). Bu zorluklardan
biri de analiz dersi kapsaminda yer alan
konulardaki tanim ve imge bilgisi eksikligidir
(Rosken ve Rolka, 2007). Bir kavrama yonelik
zengin imgelerin olusturulabilmesi, kavram
ile ilgili biligsel yapilarin iliskilendirilmesi ile
saglanabilir (Tall ve Vinner, 1981). Bu noktada
ilgili kavramin formal tanimi kadar, bireyin
kendi yapilandirdigi tanimi, kavramin zihinsel
resmi, Ozellikleri, kisaca ice donik sureglerin
tamami  kavramsal anlamlandirma igin
dnemlidir. Islem bilgisi gereken problemlerde
basanl olan 6grencilerin, problem ¢6zme
sureglerini analiz edememesi, ilgili kavrama
yonelik sinirli tanim ve imgelerinin olabilecegi
ile iliskilendirilmektedir (Vinner, 1991).

Analiz dersi konular arasinda yer alan integral
kavraminin anlasiimasindaki guclik, bircok
arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir
(Ferrini-Mundy ve Graham, 1994; Orton, 1983;
RasslanveTall,2002).islemsel bilgisi gerektiren
problemlerdeki basariya ragmen, bu bilgilerin

yorumlanmasi  yada farkh  baglamlarda
kullaniimasinin gerektigi durumlarda
ogrencilerin  cesitli  zorluklar yasadigiilgili
arastirma sonuclarindan bilinmektedir

(Camacho, Depool ve Santos-Trigo, 2004;
Orton, 1983). Kurallarin, formdllerin, islemlerin
basaryla gerceklestirilebildigi bircok soruda,
ogrencilerin, bu sirecin arkasinda bulunan
matematiksel duslinceyi kavrayamamalari,
disiplinler arasi iliskilerde zorluk yasamalarn
arastirmacilar icin ortak problem durumunu
olusturmustur. Bu baglamda bir¢ok calismanin
ortak bulgusu, belirli integral kavramina
yuklenen anlamin zenginlestirilmesi gerektigi
seklindedir (Rasslan ve Tall, 2002; Rosken
ve Rolka, 2007; Sevimli ve Delice, 2010).
Rasslan ve Tall'un (2002) teorik cercevesinden
faydalanilarak olusturulan calismada integral
konusunun yulksek 6gretim programindaki
konu sirasi ele alinmistir. integral kavraminin
Ogretim  siralamasinda  yapilacak  bir
degisikligin, problem c¢6zme siireclerine ve

ogrencilerdeki kavram tanim ve imgelerine
etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

Kavram tanimi ve kavram imgesi

Bir matematiksel kavramin zihinde olusma
surecini veya 6grencilerin, matematiksel bir
kavrama yonelik diisinme stillerini biligsel (Tall
ve Vinner, 1981; Vinner, 1991), yapilandirmaci
(Schoenfeld, 1998) veya sosyo-kultirel
(Renshaw, 1996) modellerle agiklamaya ¢alisan
farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Tall ve Vinner
(1981), bireylerin epistemolojik ve psikolojik
olarak farkli o6zelliklere sahip olduklarini
belirterek, ayni kavramlarin farkh kisiler
tarafindan farkh sekillerde algilanabildigini
vurgulayan kavram tanimi-kavram imgesi
modelini gelistirmislerdir. Bu modele gore,
tim matematik kavramlarinin formal (resmi)
ve formal olmayan (kisisel) anlamda cesitli
tanimlari mevcuttur. Bu tanimlarin bircogu
Ogrencilere  ortadgretim veya Universite
egitimi suresince verilmeye c¢alsihr. Kavram
tanimi, kavrami ayrintilan ile agik¢ca belirten
kelimelerin butinuddr. Bir matematiksel
kavramin formal taniminda kavrama yonelik
genel 6zellik ve bilgiler bulunur ve bu tanim
matematik bilim cevresi tarafindan kabul
goren genel-gecer tanimdir.

Formal olmayan tanim, formal tanimin kisiler

tarafindan yeniden yapilandirilmasi ve kisiye
0zgl yoOnlerinin ortaya ciktigi durumdur.
ister 6grenciye verilmis olsun isterse égrenci
tarafindan yapilandirilmis  olsun, kavram
tanimi zaman icinde degisim gosterir. Bu
sekli ile kisisel kavram tanimi, formal kavram
tanimindan farklidir. Bir kavramin égrenilmesi
strecinde kavram taniminin bilinmesi kadar
onemli olan bir diger bashk, kavrama yonelik
zengin imgelerin olusmasidir (Vinner, 1991).
Kavram imgesi ise kavramla ilgili tim bilissel
yapilarin tanimlarla iliskilendirilmesi sureci
olarak tanimlanabilir. Kavram imgeleri bireyin
zihninde olusan resim, sembol, islem ya da
dzellikleri icerir. Ogrenci, uyarilmis kavram
imgesini, kendi kelimeleri ile aciklayarak
bir kavram tanimi olusturabilir. Ne var ki,
ogrenciler gerek ilgili konularda karsilastiklari
problemlerin ¢6zllmesi sirasinda, gerekse
¢6ziime karar verirken tanim kullaniminin
gerekli olmadigina inanirlar (Tall ve Vinner,
1981).

Vinner (1991) kavram tanimi ile imgesi
arasindaki iliskide bircok farkli gecisin
oldugunadikkatcekmektedir.Birmatematiksel
kavramin 6grenilmesinden problem ¢6zme
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surecinde  kullanilmasina  kadar  farkh olabilecek kuralsal teknikleri 6grendigini
durumlarda farkli gegislerden s6z edilebilir. belirtmisler ve bu bilgilerin kavramsal
Ornegin bir matematiksel kavramla ilk kez anlamayr etkiledigini ifade etmislerdir.

karsilasan bir 6grenci, kavramin tanimindan
yola cikarak kavrama anlam yikleyebilir.
Bir diger durumda ise 0Ogrenci, kavramin
cagristirdigi tim bilissel yapilar (izerinden,
kavrami en iyi aciklayabilecek nitelikteki
kelimeleri secerek tanimini yapilandirabilir.
Ancak problem c¢6zme sirecinde iliskinin
yonu ve bilesenleri degisebilir. Verilen bir
gorevin tamamlanmasi sirecinde kavramin
tanimindan yola cikilarak, kavram imgesi ile
kurulan iliskiler ciktilarin verimliligi acisindan
onemlidir (Vinner, 1991). Bazi 6grencilerin
problem c¢6zme sirecinde tanimdan c¢ok
kavram imgelerinden yararlandiklari, kavram
imgelerini de bazi prototip 6rnekler yoluyla
olusturduklari bilinmektedir (Tall ve Vinner,
1981; Rosken ve Rolka, 2007).

Belirli integral konusu bu baglamda
dusunulecek olursa, alan imgesine sahip olan
ogrencilerin digerlerine kiyasla negatif alan
yanilgisina daha az dustukleri gozlenmistir.
integral kavrami (izerine vyapilan bircok
calismada ogrencilerin  kavram tanimina
yonelik yasadiklari zorluklarin alti cizilmistir
(Rasslan ve Tall, 2002; Thompson ve Silverman,
2007). Matematik egitimi alan yazininda belirli
integral kavramina yonelik ilk ¢alismalardan
biri, Orton  (1983) tarafindan yapilmistir.
Analize giris seviyesindeki 6grencilerin, belirli
integralileilgilianlamaduzeylerinibelirlemeye
yonelik yaptigi calismada, 6grencilerin
isaret belirleme karmasasi Uzerinde duran
Orton (a.g.e), toplamlarin limiti diisiincesinin
cebirsel anlamda karmasaya neden oldugunu
ifade ederek yasanan en biylk zorlugun
‘negatif alan’ olarak nitelendirilen kavram
yanilgilarindan kaynaklandigini ifade etmistir.
integralin sadece alan olarak gériilmesinin
ogrenim acisindan risk tasidigini soyleyen
Calvo (1997), derin anlamlandirma ile
kavramin  farkh uygulamalarinin  dikkate
alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Tall
ve Vinner'in (1981) kavram tanimi ve kavram
imgeleri ¢alismalarindan hareketle, Rasslan
ve Tall'de (2002) belirli integral kavraminin
tanim ve imgeleri arasindaki iliskisine
bakmislar, belirli integral kavraminin tanimini
anlamayan o6drencilerin alan hesaplama
problemlerini yorumlamada ve disiplinler
arasi iliskilendirmelerde zorluk yasadigina
dikkat  c¢ekmislerdir.  Ferrini-Mundy  ve
Graham (1994), ortadgretim dizeyindeki
ogrencileri ele alarak, o©grencilerin daha
sonraki matematik egitimleri icin zararh
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Ogrencilerin giiclii kavram imgelerine sahip
olabilmeleri icin, belirsiz integral kavrami
ve integral alma kurallarindan 6nce, belirli
integral kavrami ile konuya giris yapilmasini
Oneren arastirmacilar, belirli integral ile ilgili
yapilan hatalarin temelinde kavram taniminin
bilinmemesi ya da yorumlanamamasinin
yattigini distinmektedirler (Sevimli ve Delice,
2010; Akkocg ve Kurt, 2008).

Tirk Egitim Sisteminde &grenciler integral
kavrami ile ilk kez ortadgretimin son
sinifinda karsilasirlar. Ortadgretim matematik
programinda yapilan degisiklik ile birlikte
12. Sinif diizeyinde 4. bolim bashgi altinda
incelenen integral kavrami, iki alt 6grenme
alanina sahip olup bunlar; belirsiz ve belirli
integral kavramina iliskin kazanimlar. Yuksek
ogretimde kullanilan bazi ders kitaplarinda
oldugu gibi Ortadgretim Matematik Dersi
Ogretim Programinda da “belirsiz integral”
kavraminin, “belirliintegral” kavramindan 6nce
verildigi gorulmektedir (MEB, 2005).

Bu calisma, ogrencilerin belirli integral
kavramina yonelik tanim ve imgelerine
kavram Odgretim sirasinin  etkisi  lzerine

odaklanmistir. Arastirma “integral konusunda,
icerik  siralamasinda  yapilacak  degisiklik,
ogrencilerdeki belirli integral kavram tanim ve
imgelerini etkiler mi?” sorusu ve “Odrencilerin
belirli integral konusundaki imgeleri ile problem
¢bézme slirecleri arasinda iliski var midir?”
sorusuna cevap aramaktadir.

Yontem

Coklu yontemin kullanildigi  arastirmada
yari deneysel arastirma deseni ile var olan
iki durumun betimlenmesi amaclanmistir
(Patton, 1990). Calismada amag¢ program
icerigi siralamasinda yapilacak degisikligin
kavram tanim ve imgelerine etkisini incelemek
oldugundan yari deneysel arastirma deseni
kullaniimistir. Arastirmada kullanilan karma
yontem yaklasimi nitel paradigma kullanilarak
yapilacak iliskilendirmelerle birlikte baz
istatistiksel bilgilerden yararlanilacagi icin
nicel paradigma da yer alacagindan karma
yontem kullanilmistir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2000). Patton'a (1990) gore, nitel
ve nicel veriler bir arastirmanin birbirini
tamamlayan ve anlamlandiran parcalari
oldugundan birlikte kullanilabilirler. Calisma
deneysel durum desenine gore diizenlenmis
olup; calisma grubu yari deneysel arastirma
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desenine gore secilmistir. Kavramin 6gretimi
strecindeki icerik siralamasi bu iki grubu
birbirinden ayiran temel islemdir.

Arastirma grubu

Arastirma 2008-2010 yillari arasinda bir
devlet (Universitesinin  kimya 06gretmenligi
programina kayith toplam 80 kisilik 1. sinif
Ogrencileri Uzerinde yuritilmastir. Calisma
grubu olasilik disi 6rnekleme tlrlerinden,
uygun ornekleme teknigine gore secilmistir.
Deney ve kontrol grubu o&grencilerinin
seciminde bir 6nceki donemde alinan Analiz
| dersindeki basarilar dikkate alinmis her bir
grupta benzer ozellikleri tasiyan 6grencilerin
olmasina 06zen gosterilmistir. Ayrica bu
ogrencilerin integral konusu ile ilgili benzer
on bilgi seviyelerinde olduklarini tespit etmek
icin integral Yeterlik Testi uygulanmis olup, bu
test ve gelistirilmesi ile ilgili stirece bir sonraki
bolumde yer verilmistir.

Ogrenme Ortami

Bir deneysel durum calismasinda arastirma
gruplarinin ayrintili bir sekilde betimlenmesi
Onem arz etmektedir. Ayrica deneysel
durum deseninde, c¢alisma kapsaminda
arastirllan durumlarin yansimalari (zerine
odaklanildigindan arastirma grubunu
etkileyebilecek, calismanin teorik yapisinin
disinda kalan degiskenlerin kontrol altina
alinmasi  6nemlidir. Bu baglamda her
iki grubun 6gretim slreci ayni Ogretim
elemani tarafindan, ayni siire icerisinde,
sunus yolu ile ve herhangi bir yaziim veya
materyal kullanilmaksizin gercgeklestirilmistir.
Geleneksel programin uygulandigi 40 kisilik
kontrol grubu o&grencileri, Analiz Il dersi
kapsaminda aldiklari integral konusunu
“ Belirsiz integral, integrasyon teknikleri, sonlu
toplamlann limiti, belirli integral ve hesabi,
Analizin Temel Teoremi, alan hesaplari, dénel
ylizeylerin  hacimlerinin  hesabi, dilimleme
yoluyla hacim hesabi, egri uzunlugu hesabi,
genellestirilmis integraller” icerik sirasi ile
islemislerdir. Bu grupta kullanilan ders kitabi,
ilgili konuyu teorik olarak ele alan ve daha
¢ok soyut kavramlar (teorem-ispat) lizerinde
odaklanan bir kaynaktir.

Ayni sayidaki deney grubu &grencileri ayni
konuyu, ayni 6gretim elemani tarafindan
“Sonlu toplamlarin limiti, belirli integral
ve hesabi, Analizin Temel Teoremi, belirsiz
integral ve hesabi, alan hesaplar, donel
yuzeylerin hacimlerinin hesabi, dilimleme
yoluyla hacim hesabi, egri uzunlugu hesabi,
genellestirilmis integraller” sirasi ile islemistir.

Bu grupta “Thomas Calculus 1" kitabinin
Turkge cevirisi kullanilmistir. Bu kaynak belirli
integralin farkli temsilleri ve gunlik hayat
orneklerini icermesinin yani sira, gorsel
Ogelere de sik¢a yer vermesi yonulyle diger
kaynaktan farklilik gostermektedir.

Veri toplama araclari

Arastirmacinin olaylar ve olgular arasinda
iliskileri yorumlama ve anlam vermesini
kolaylastiracak cesitli veri toplama araclari
kullanilmistir.  Calisma grubunun integral
konusu ile ilgili 6n bilgi dlizeylerini belirlemek
lizere uygulanan integral Yeterlik Testi (iYT),
arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Bu
testin gelistirilmesi ve uygulanmasinda amacg,
deney ve kontrol grubuna secilen 6grencilerin
benzer Ozellikleri tasiyip tasimadiklarinin
belirlenmesidir.  On  bilgi  eksikliginin
olmamasi, hazir bulunusluk seviyelerinin
yeterli diizeyde olmasinin ¢alisma sonuclarini
anlamh ve etkili kilacagr dustniimastar.
integral kavraminin alt yapisini olusturacak
limit ve tlrev konularina bu test kapsaminda
yer verilmistir. Testin olusturulmasi siirecinde
asagidaki adimlar izlenmistir. Oncelikle ders
kitaplar, ders notlari, sinav sorulari ve olasi
kavram yanilgilarini dikkate alan cesitli calisma
testlerinden (Calvo, 1997; Ferrini-Mundy
ve Graham, 1994; Orton, 1983) toplanan
sorular ile bir havuz olusturulmustur. Daha
sonra yuksekogretim kimya o6gretmenligi
bolimiindeki Genel Matematik Il dersi icin
Bolognasiirecikapsamindaintegralkonusunda
belirlenen kazanimlar cercevesinde hazirlanan
belirtke tablosundan yararlanilimig; test 27
soruluk ilk taslak halini almistir. Bu testin
kazanim orneklemini temsil edip etmedigi
ve hedeflenen davranislari 6l¢lip 6lcmedigini
belirlemek icin yiksekdgretimde gorev yapan
dort matematik egitimi uzmaninin gorisleri
alinmistir. Goriinds ve kapsam gecerligine
gore degerlendirilen ve yeniden diizenlenen
test, farkh bir devlet Universitesinin kimya
bolimindeki 67 0Ogrenciye uygulanmistir.
Klasik yazili sinav formatinda hazirlanan
testtin son halinde 20 soru bulunmakta olup,
yapilan deneme calismasi sonucunda testin
40 dakika icersinde cevaplanmasinin uygun
olacagi distinilmstir. iYT' nin glvenirligini
belirlemek icin de degerlendiriciler arasi
(inter-rater) glvenirlik katsayisi hesaplanmis,
rastgele secilen cevap kagitlarindaki uzman
degerlendirme benzerlikleri, testin gulvenilir
olabilecegi seklinde yorumlanmistir.

Ogrencilerin 6 haftalik 6gretim  sireci
sonundaki kavram tanimi ve imgeleri, Rasslan
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ve Tall (2002) tarafindan gelistirilen integral
Kavram Testi (iKT) ile degerlendirilmistir.
IKT, dgrencilerin belirli integral konusunda
olusturduklari bilissel semalari agiga cikarmak
Uzere tasarlanmistir. Testte kavram tanimina

yonelik iki soru bulunurken bu sorulardan biri
formal tanimi belirlemeye yonelik (f;f(x)dx

gosteriminin matematiksel tanimini yapiniz);
digeri formal olmayan tanim {zerinden
ogrencilerin  kavram semalarina ulasmak
Uzere hazirlanmistir  ( f fonksiyonunun [a,b]
araligindaki belirli integrali ifadesi sizin igin
ne anlama gelir). Testte bulunan bir diger
soru ile 6grencilerin genellestirilmis integral
problemlerindeki ¢O6zim sureglerinin
kavram imgeleri Uzerinden analiz edilmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda integrantin
tanimsiz oldugu bir problem durumunda,
ogrencilerin  kavram imgelerinin  problem
¢Ozme sureclerine etkisi arastinlmistir. Test,
sozel ifadelerden daha ¢ok denklem ve grafik
icerdiginden, dilsel esdegerligi icin doktora
egitimini yurtdisinda tamamlamis iki uzmanin
goruslerinin yeterli olacagi disunulmustir.

Verilerin analizi

Veri analizinde ikifarkli istatistik analizyontemi
kullanilmistir. Bunlar kestirimsel ve betimsel
istatistik olup, integral Yeterlilik Testi'nin
analizinde kestirimsel istatistik yonteminden
yararlanilmistir.  Cozim  slirecindeki  kritik
davranislar Uzerinden hazirlanan puanlama
cetveli ile IYT, toplam yiiz puan (izerinden
degerlendirilmistir. IKT'nin analizinde
kullanilan betimsel istatistik yontemi icin
cesitli kodlama ve kategoriler yapilmistir.
Ogrencilerin belirli integral kavramina yénelik
imgeleri, iKT'ye verdikleri cevaplardaki ortak
oOzellikler ve ana fikirler dikkate alinarak
olusturulmustur. IKT'nin analizinde Rasslan

ve Tallun (2002) degerlendirme adim ve
tekniklerinden yararlanilimistir.

Ogrencilere yoneltilen “f, fonksiyonunun
[a,b] araligindaki belirli integrali ifadesi sizin
icin ne anlama gelir" sorusuna egri altinda
kalan alan ile ilgili cevap veren o6grenciler
“alan” kategorinde, ters tlrevi alinabilen
fonksiyon ile iliskili cevaplar “tlrevin tersi”
kategorisinde, nimerik yaklagsimlar “birikimli
toplamlar” kategorisinde degerlendirilmistir.
integral imgelerine gére bes kategori altinda
toplanan 6grencilerin, genellestirilmis integral
problemlerindeki ¢6zim davranislar analiz
edilmistir. Bu baglamda her bir imgede yer
alan o6grencilerin genellestirilmis integral
problemindeki ¢6zim suregleri ayrn ayn
incelenmistir. Cozim sureclerine gore Ug
kategori altinda gruplandirilan cevaplarin agik
kodlama yontemiyle yapilan veri analizlerinde
asagidaki sistem kullaniimistir. Ogrencilerin
yer aldiklar kategoriler rakamla (7,2,3,4,5), alt
kategoriler harfle (a,b,c) kodlanmis olup; her
bir alt kategori 6grencilerin problem ¢6zme
sureclerine karsihk gelmektedir. Boylelikle
imge turlerinin problem ¢6zme slirecine
etkisinin incelenmesi amaclanmistir.  Bu
baglamda olusturulan her bir kategori ve alt
kategorilere yonelik bulgular betimlenmis, bu
verilere bir sonraki bélimde yer verilmistir.

Bulgular
integral Yeterlik Testi bulgulari

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
integral yeterliklerine yonelik 6n-test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilasmanin olup olmadigi bagimsiz
gruplar t-testi ile arastinlmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin  6n test puanlarinin,
ortalama ve standart sapma degerlerine iliskin
bulgular Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Deney ve kontrol gruplarinin on test yeterlik puanlarinin 6zellikleri

Gruplar N Ortalama Standart Sapma sd t p*
Deney grubu 40 642 12.91

78 466 651
Kontrolgrubu 40 628 1217

*Ortalama farklar 0.05 diizeyinde anlamhdir.

iYT'den elde edilen puanlar icin yapilan t-testi
analizinde istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmamistir [t(78)=.466, p>.05]. Gruplarin
on-test yeterlik puani ortalamalari deney
grubu icin = 64.2 iken kontrol grubu icin
= 62.8'dir. iYT puanlari, herhangi bir 6gretim
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strecine dahil olmayan 6grencilerin paralel
performanslar sergiledigini, birbirine cok yakin
on bilgi dizeylerinin oldugunu gostermistir.
Bu sonug arastirmanin temel problemi olan
“integral konusundaki, program siralamasinda
yapilacak degisiklik, 6grencilerin belirli integral
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kavram tanim ve imgesini etkiler mi?” sorusu
icin  onemlidir. Bundan sonraki slirecte,
ogrencilerin  belirli integral konusundaki
kavram tanim ve imgelerini belirlemek (izere
uygulanan iKT'nin bulgularina yer verilmistir.

integral Kavram Testi bulgulari

Calisma grubundaki o6grencilerin, belirli
integral kavram (formal) tanimini yapabilme
dizeylerini belirlemeye ydnelik yodneltilen
soruda belirli integralin Riemann tanimini
basarili bir sekilde yapan 06grenci ylzdesi
deney gurubu icin %65; kontrol grubu
icin %30’dur. Ayrica deney grubundaki
ogrencilerin %10’unun, kontrol grubundaki
ogrencilerin %35’inin integral kavrami ile ilgili
herhangi bir tanimlama yapamamasi bir diger
dikkat cekici bulgudur. Ogrencilerin belirli

integral kavramini tanimlarken yararlandiklari
imgelerle ilgili olarak olusturulan ortak
kategorilere ve kodlara Tablo 2'de vyer
verilmistir. Belirli integral kavram imgesini
belirlemeye  yonelik  yoneltilen  soruya
verilen yanitlar da deney grubunda yer alan
ogrencilerin,dahacok “alan”(%43)imgesinden
yararlandiklari gorilmustir (Tablo 2). Diger
imge kategorileri sirasiyla “tiirevin tersi” (%30),
“birikimli toplamlar” (%23), “belirli bir araliktaki
degisim” (%10) seklinde olmustur. Kontrol
grubu o6grencilerinin belirli integral tanimini
yaparken daha ¢ok “tiirevin tersi” (%48) imgesi
Uzerinde durduklar belirlenmistir. Kontrol
grubu 6grencilerine ait diger imge kategorileri
ise sirasiyla “anlamsiz veya bos cevap” (%35),
“alan” (%25), “belirli bir araliktaki degisim”
(%20) seklindedir.

Tablo 2. Belirli integral kavram tanimi iizerinden olusturulan ortak kategoriler

Kategori  integral imgesi Ornek Deney%  Kontrol %

Kategori1  Alan f(x) fonksiyonun grafigi ile x 43 25
eksenin sinirladidi alan

Kategori2  Tirevin tersi F(X)'=f(x) kural ile [ f(x)dx=F(x) 30 48
isleminin gerceklestirildigi bir tir
hesaplama araci

Kategori3  Birikimli toplamlar lim,, o X7y f(x;). Ax;  seklindeki 23 -
sonsuz toplamlarin limiti

Kategori4  Belirli bir araliktaki degisim  [a,b] kapali aralhigindaki icin 10 20
J? f(x)dx=F(b)-F(a)

Kategori5  Anlamsiz veya bos cevap - 10 35

Yukarida verilen cevap ylizdelerinin deney
ve kontrol grubu icin %100'G asmasi,
Oogrencilerin  tanimlama slirecinde birden
fazla kavram imgesini  kullanmasindan
kaynaklanmaktadir. KT cevaplari deney grubu
ogrencilerinin belirli integral kavramini daha
cok alan ile iliskilendikleri gosterirken (Tablo
2), ayni grupta “belirli bir araliktaki degisim”
imgesine sahip 6grencilerin azinlikta oldugu
(%10)  belirlenmistir.  Kontrol grubunda
yer alan oOgrencilerin yaklasik yarisi (%48)
integral kavrami ile ters tlirevi alinabilen
fonksiyon kavramlarinin iliskisine  dikkat
cekerken, bu grupta yer alan 6grencilerin
hi¢ birinin integralin nidmerik tanimindan
yararlanmadiklari goérilmektedir (Tablo 2).
Kontrol grubundaki o6grencilerin anlamsiz

veya bos cevaplari da, deney grubuna gore
belirgin bir farklilk gostermektedir. Tablo 2'ye
bakilarak yapilacak yorumlardan biri de hem
deney hem de kontrol grubunda bazi baskin
imge tlrlerine rastlaniimasidir. Calismaya
katilan tim ogrenciler distndldiginde
baskin imgelerin “alan” ve “tlirevin tersi”
oldugu; buimgelere sahip 6grencilerin calisma
grubunun buylk cogunlugunu olusturdugu
gorilmektedir.  Bu  bulgu  Uzerinden
O0grencilerin cesitli ve zengin imgelerinin
olmadigi yorumu yapilabilir. Bu baglamda
ogrenciler, baskin olarak kullandiklariimgelere
gore siniflandirilarak kodlanmis; bu kodlama
“belirli integral konusundaki imgeler ile problem
¢ozme sliregleri arasinda iliski var midir?”
sorusunu cevaplamak icin kullaniimistir. Bu
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arastirma sorusuna yonelik bulgular asagidaki
bashklar altinda ele alinmistir.

Genellestirilmis integral problemlerine yonelik
¢6zlim turleri ve kavram imgesi

IKT kapsaminda yer alan tanim ve imge
disindaki  bir diger problem tird ise
genellestiriimis  integral  problemleridir.
Genellestirilmis  integral  problemlerinde,
o0grencilerden fonksiyonun sureksizlik
noktalarinin bulundugu bir aralikta integral
hesabini  yapmalarn  istenmektedir.  Bu

2 1
baglamda 6grencilere yoneltilen “ f_lgdx:?
integralini hesaplayiniz?” problemi icin verilen
yanitlar kategori ve alt kategorilere gore
siniflandirimis  ve ilgili ornekler esliginde
Tablo 3'te sunulmustur.

”

“q” alt kategorisi: integrantin tanimsiz
oldugu problemde grafik cizerek ¢6ziime
ulasmaya calisan ya da fonksiyonun siireksiz
oldugu noktada, integrali iki parcaya ayirarak
inceleyebilen 6grencilerin  ¢ozimleri  “a”
kategorisine alinmistir.

“b” alt kategorisi: Fonksiyonun stirekliligine
dikkat edilmeksizin, ters tlrev hesabi yapilarak

bulunansonuclar “b”¢6ziim tlrt kategorisinde
degerlendirilmistir. Bir diger ifadeyle “b”
kategorisi, Analizin Temel Teoremi’'nin (ATT)
yanhs kullanmasi kaynakli cebirsel ¢oziimleri
icermektedir.

“c” alt kategorisi: Fonksiyonun belirtilen
araliklarda strekli olmadigi ve dolayisiyla
integral hesabinin gergeklestirilemeyecegini
ifade eden o6grenciler “c” ¢6zim tiriinde
bulunmaktadir.

Belirli integral kavram imgelerine gore
kategorilere ayrilan her bir 6grencinin,
genellestiriimis  integral problemlerindeki

¢Ozim tirleri karsilastinlmistir.  Boylelikle
kavram imgesinin, problem ¢6zme slirecine
olasi etkilerinin de incelenmesi hedeflenmis;
deney grubu 6grencileri “D”, kontrol grubu
ogrencileri “K” ile kodlanmustir.

Kategori 1:
x ekseninin
(D:9%43, K:%25)

f(x) fonksiyonun grafigi ile
sinirladigr  bélgenin  alani

Kategeori 1 : Grafik desteklihesap (D:%22,K:%10)
Kategeori 1,: Cebirsel hesap (D:%16,K:%15)
Kategeori 1 : Hesap yapilamaz (D:%5,K:%-)

Tablo 3: Genellestirilmis integral problemlerinde ¢6ziim tiirlerine yonelik 6rnekler

Grafik destekli hesap

Cebirsel Hesap

Hesap yapilamaz

f, fonksiyonu [-1,2]
araliginda surekli
olmadigindan
tirevlenemez  dolayisiyla

- = [ — integrali hesaplanamaz.

Kategori 1'de yer alan deney grubu
ogrencilerinin %22’si genellestirilmis integral
problemlerini grafik yardimiyla ¢6zmeye
calismis; %16’s1 ise integralde alan imgesine
sahip olmalarina karsin problemi cebirsel
hesap kullanarak ¢6zmeye calismislardir.
Ogrenciler, genellestirilmis integral tiiriindeki
bir problem ¢6zimiinde ATTyi dogru
algilayip yorumlayabilseydiler, 1, alt kategorisi
de dogru ¢6zimiin yapildigi bir durum olarak
degerlendirilebilirdi. Oysa Tablo 3’lin “cebirsel
hesap”kategorisi altinda gorilen 6rnek ¢c6ziim,
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ters tiurevi alinacak fonksiyonun belirtilen
araliktaki suarekliligine dikkat edilmedigini
gostermektedir. Bu yanilgiya disin 6grenci
ylzdesi oldukga yliksektir.

Kategori 2: ¥(x) =/(x) kural ile [ f()dx=F(x)
isleminin gerceklestirildigi bir tir hesaplama
araci (D:%30, K:%48)

Kategeori 2 : Grafik destekli hesap (D:%10,K:%8)

Ornek: f_ol x—14 dx +f02 % dx

IR E
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Kategeori 2,: Cebirsel hesap (D:%20,K:%35)
Ornek: (2 L gy = — L
e f—lx‘*d T 3437

Kategeori 2: Hesap yapilamaz (D:%-,K:%5)
Ornek: fonksiyon siirekli olmadigindan integral
hesaplanamaz.

Kategori 2, belirli integral imgesi turevin
tersi olan 6grencilerden olusmaktadir. Tim
calisma grubu duistnildiginde 6grencilerin
en ¢ok tercih ettikleri imge tlrevin tersi imgesi
olmustur. Bu kategorideki 6grencilerin en
sik yer aldiklari alt kategori ise 2 'dir. Belirli
integrali bir tlr ters turev alma islemi olarak
yorumlayan ogrencilerin, genellestirilmis
integral problemleri ¢6ziminde ATTYi iyi
yorumlayamadiklari  belirlenmistir. Deney
grubu ogrencilerinin %20’si kontrol grubu
ogrencilerinin %35’i genellestirilmis integral

Kategori 3: Bu kategoriyi integral imgesi
“birikimli ~ toplamlar”  olan ogrenciler
olusturmaktadir. Deney grubunun %23'l
bu grupta yer alirken; kontrol grubunda bu
kategoride 6grenci bulunmamaktadir. Deney
grubu &grencilerinin %13'U Kategori 3 'da,
%7'si Kategori 3 'de, %3'U ise Kategori 3 'de
yer almaktadir.

Kategori 4: Bu kategoriyi integral imgesi
“belirli bir araliktaki degisim” olan &grenciler
olusturmaktadir. Deney grubunun %10'u
kontrol grubunun %20’si bu grupta yer alirken;
deney grubu o6grencilerinin %7’si Kategori
4'da, %3'0 Kategori 4,’de bulunmaktadir.
Kontrol grubunda bu oran Kategori 4_ icin
%15, 4, icin %5'tir.

Kategori 5: Anlamsiz veya bos cevaplarin
bulundugu bu kategoride kontrol grubu

problemleri  ¢6zimlerinde ATT'yi yanlis g L2 e - )
kullanmis,  dolayisiyla  yanls  sonuclara ogrencn.ermm %3 u Kat?gof' 3, %12
Kategori 5, %20'si Kategori 5 ‘de yer alirken;
ulasmiglardir. b o gL e
deney grubu oOgrencilerinin % 10'u bu
kategoride degerlendirilmistir.
Tablo 4: Kategori ve alt kategorilere gore 6grenci yiizdesi
imge Alan Tiirevin tersi Birikimli toplam Degisim Bos
Kategori 12 T T 2 2, 2 3a 3 3 4 4 4 5. S 5

Deney (%) 22 16 5 10 20 -

Kontrol (%) 10 15 - 8 35 5

Bulgular, yanlis cevaplara en sik rastlanilan
kategorinin “2” numarali kategori oldugunu
gostermektedir (Tablo 5). Bir diger ifadeyle,
integral imgesi tlirevin tersi olan 6grencilerin
yanhs kavramlar (zerinden yanlis sonuclara
ulastiklan  gozlenmistir.  Genellestirilmis
integral tirtindeki bir probleme verilen
cevaplarda dogru kavramlari kullanarak dogru
sonuca ulasan 6grencilerin deney ve kontrol
grubunda “7” numaral kategoride olduklar
belirlenmistir. integral kavraminda  egri
altinda kalan alan imgesine sahip égrencilerin,
bu problem tipi icin dogru ¢oziimlere daha
kolay ulastiklar belirlenmistir. Kontrol grubu
ogrencilerininenyogunoldugukategori2, iken;
deney grubu &égrencilerine 1 kategorisinde
daha cok rastlanilmaktadir (Tablo 4). Calisma
grubu 6grencilerinin %61 b alt kategorisinde,
yani ¢6zimU vyanlis gerceklestiren grupta
yer almaktadir. Bu problem tlriinde deney

gurubu 6grencilerinin yaklasik yarisi (%48),
kontrol grubu &grencilerinin ise Ugte ikisi
(%67) yanlis cozlimler gerceklestirmislerdir.

Tartisma

Bu calismada deney grubunu kontrol
grubundan ayiran unsur, integral konusunun
programdaki islenis sirasidir. Bu baglamda
ilk tartisiilmasi gereken bulgu igerik sirasinin
belirli integral kavram imgeleri etkisi Gizerinde
olmahdir. Ders kitaplar konu igerik sirasini
belirlerken kavramin 06zel ve genelligini
dikkate almaktadir. Ogreticiler de genelde
ders kitabi veya 6gretim programindaki sirayi
takip etmektedirler (Sevimli, 2009). Ortak
gorls genel bilgilerin 6nce sunulmasi, daha
0zel durumlarin 6gretim programinda daha
sonraki siralarda ele alinmasi seklindedir. Bu
baglamda integral kavraminin 6gretim sirasi
disunullrse; belirsiz integralin ve integral
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alma bilgi-becerilerinin  programda daha
once yer almasi gerektigi soylenebilir (MEB,
2005). Yine Turkiye'de integral kavraminin
Ogretimi sirecinde 6gretici roliini dikkate
alan bazi arastirmalar da, 6gretici siralama
tercihinin  belirsiz-belirli integral seklinde
oldugunu gostermektedir (Delice ve Sevimli,
2010; Akkoc ve Kurt, 2008). Yalniz bu konu
siralamasi kavramsal 6grenmeye karsi islemsel
0grenme, baglamsal problemlerdeki basariya
karsi rutin islem basarisi gibi sinirliliklarn da
beraberinde getirmektedir. Nitekim calisma
bulgulari, deney ve kontrol grubu 6grencilerin
farkli imgelerde farkl ytizdelerle yer aldiklarini
goOstermektedir. Bu farklilik deney grubunda
“alan” imgesi, kontrol grubunda ise “tlirevin
tersi” imgesi ile iliskilidir. Aslinda bilissel
yaklasimlar, son 6grenilen kavramlarin daha
cok hatirlandigini ve onceki bilgilerin daha
cabuk unutuldugunu ifade etmektedir
(Brookfield, 2005). Oysa bu c¢alismada, kontrol
grubu 6grencilerinin son 6grendikleri kavram
belirli integral ve uygulamalar olmasina
ragmen, ogrencilerin blylik cogunlugu
belirli integrali, belirsiz integral (izerinden
aciklamaya calismiglardir.  Bu  baglamda
konuya ilk girisin yapildigi ders iceriginin,
kavramin anlamlandiriimasi slirecini etkiledigi
soylenebilir. Eger integral kavrami ilk derste;
trevin tersi, ileri dizeydeki bir hesaplama
islemi ya da kural-formil uygulanmasi
seklinde tanitilirsa, 6grenci tanim ve imgeleri
de bu aciklamalardan etkilenebilir.

Deney ve kontrol grubu arasinda imgelerin
dagihmi yonlyle net bir farklilik gozlense
de imge c¢esitliligi anlaminda birbirine
yakin sonuclar elde edilmistir. Bu bulgunun
nedenlerinden birinin, ortadgretim matematik
O0gretim programindaki integral kavraminin
Oogretim sirasi  oldugu disunidlmektedir.
Turkiye'deki 6rgiin egitim sisteminde integral
kavramina ilk giris ortadgretim 4. sinif
duzeyinde gerceklesmektedir. Okul ders kitabi
ve 6gretim programinda integral konusuna ait
iki alt 6grenme alani bulunmakta olup bunlar
sirasiyla belirsiz ve belirli integral kavramina
iliskin kazanimlardir (MEB, 2005). Orta6gretim
duzeyindeki 6gretim programinda oncelikle
integral alma kural, ydntem ve uygulamalarina
yer verilirken; konunun kavramsal
temellerinden ©nce kuralsal tekniklerine
yer verilmesinin sonraki 0gretim sureclerini
de etkiledigi distnilmektedir. Bu yoniyle
integral konusuna girisin ilk kez yapildigi
ortadgretim dizeyi ayri olarak ele alinmalidir.
Cunku ogrenciler, integral kavramina yonelik
ilk tanim ve imgelere bu diizeyde sahip
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olmakta ve imgelerin ileriki doénemlerdeki
degisimi zaman alabilmektedir (Sevimli, 2009).

Calisma kapsaminda ele alinan bir diger
bulgu da, belirli intgeral imgelerinin problem
¢o6zme sireclerini etkiledigidir. Bu baglamda
“ttirevin tersi” imgesine sahip 6grencilerin egri
altinda kalan alan problemlerinde sik¢a yanlis
¢6zUmler uygulamasinda, cebirsel sirecleri
izleme egilimlerinin oldugu soylenebilir.
integral hesabini ters tiirevde sinirlarin yerine
yazilmasi olarak yorumlayan &grenciler,
integrantin belirtilen aralktaki surekliligini
dikkate almadan Analizin Temel Teoremi'ni
uygulayarak ¢6zuime ulasmaya calistiklari
belirlenmistir. “Alan” imgesindeki 6grencilerin
genellestirilmis integral problemlerinde grafik
temsilinden yaralanmaya calismalar olumlu
olarak degerlendirilebilecegi gibi, her belirli
integral probleminde egri altinda kalan alan
yorumuna basvurmalari yanilgiya yol acabilir.
Belirliintegralitamamen egri altinda kalan alan
olarak gérmek, diger cebirsel hesaplamalarda
isaret karmasasina yol acabilir (Camacho,
Depool ve Santos-Trigo, 2004). Bu baglamda
hem deney hem de kontrol grubu icin 6nemli
olan kazanim, integral konusunda zengin
imgelere sahip olmalar ve problem ¢6zme
strecinde dogru imgeyi kullanabilmeleridir.

Galisma bulgularinda ortaya c¢ikan bir diger
durum da birikimli toplamlar imgesinin
yalnizca deney grubundaki bazi 6grencilerce
olusturulmus  olmasidir.  Ayni konunun
ayni ogretim elemani tarafindan ayni sire
icerisinde verilmis olmasina karsin, yalnizca
deney grubunda bu imgeye rastlaniimis
olmasi, bu gruptakiilk dersin sonlu toplamlarin
limiti ve Rieman toplamlar iliskisini dikkate
alarak baslamasi ile aciklanabilir. Sadece konu
siralamasinda yapilacak bir degisikligin bile
yeni bir belirli integral imgesinin olusmasina
yardimci olabilecegi go6zlenmistir. Belirsiz
integral ile yapilan giris, 6grencilerin kavram
semalarinin cebir islem becerisi baglaminda
olusmasina neden olmaktadir. Integrali
tlrevin tersi ya da hesaplanmasi gereken
cebir temelli bir simge olarak algilayan
ogrencilerin, kavrama yaklasimi da islemsel
dizeyde kalmakta, kavramin anlasiimasi
yonuyle giclikler yasandigi cesitli arastirma
sonuclarindan bilinmektedir (Rasslan ve Tall,
2002; Orton, 1983).

Sonug ve Oneriler

Gahsmadakigenelbulgulardikkatealindiginda
deney grubu o6grencilerinin kontrol grubu
ogrencilerine gore daha zengin integral
imgelerine sahip olduklari  belirlenmistir.
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Ayrica integral imgelerinin  sinirhhginin
problem ¢6zme siirecini olumsuz etkiledigi
go6zlenmistir. Sadece “alan” imgesine sahip
olan 0Odgrencilerin cebirsel hesaplamalarda,
sadece “tlirevin tersi” imgesine sahip olan
Oogrencilerin de, edri altinda kalan alan
ve nUmerik toplam hesaplarinda yanhs
¢6zum teknikleri kullanarak yanls sonuglara
ulasabilecegi bulgularina yer verilmistir.
Belirli integralin Riemann toplamlar ile ilgili
tanim ve imgelerinin sinirh olduguna dikkat

cekilen arastirmada, integral kavramina
belirli integral ile yapilacak girisin, integralin
farkh tanim ve temsillerine ders iceriginde
yer verilmesinin problem c¢6zme sirecini
etkileyebilecegine  dikkat  ¢ekilmektedir.
integral konusunun ilk olarak ele alindigi
ortadgretim 4. sinif diizeyinde, bir bilgisayar
cebir sistemi kullanilarak yapilabilecek benzer
bir calismanin daha farkl ve etkin sonuclar
dogurabilecedi distinilmektedir.

I KAYNAKCA I

Akkog, H. ve Kurt, S. (2008). integral Kavramina
iliskin Ogrenme Zorluklari ve Integral
Ogretimi. M.F. Ozmantar, E. Bingdlbali ve
H. Akkog¢ (Ed). Matematiksel Kavram
Yanilgilari ve Céziim Onerileri. Ankara:
PegemA.

Brookfield, S. (2005). The Power of Critical Theory for
Adult Learning and Teaching. Maidenhead :
Open University Press.

Camacho, M., Depool, R. ve Santos-Trigo, L. M.
(2004). Promoting Students’
Comprehension of Definite Integral
and Area Concepts Through the Use of

Derive Software”. Proceedings of the 26
PME-NA. Vol 2, pp. 447-454.

Calvo, C.(1997). Bases para una propuestadida “ctica
sobre integrales. Tesis de Maestri’a,
Universitat Auto’'noma de Barcelona.

Cohen, L., Manion, L. ve Morrison, K. (2000).

Research Methods in Education (5th ed.).

London: Routledge.

A. ve Sevimli, E. (2010). Ogretmen

adaylarinin ~ ¢oklu  temsil  kullanma

becerilerinin problem ¢6zme basarilan
yonuyle incelenmesi: Belirli integral
ornegi. Kuramdan Uygulamaya Egitim

Bilimleri (KUYEB), 10 (1), 111-149.

Ferrini-Mundy, J. ve Graham, K. (1994). Research
in Calculus Learning: Understanding of
Limits, Derivatives, and Integrals. Research
Issues in Undergraduate Mathematics
Learning: Preliminary Analyses and Results.
MAA Notes Number 33, Mathematical
Association of America.

Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanhgi (MEB) (2005). Ortadgretim
Matematik (9,10,11 ve 12) Siniflar Dersi
Ogretim Program. Ankara.

Orton, A. (1983). Student’s understanding of
Integration.  Educational  Studies in
Mathematics, 14(1), 1-18.

Patton, M. Q. (1990). How to Use Qualitative

Delice,

Methods in Evaluation. London: Sagem.

Rasslan, S. ve Tall, D. (2002). Definitions and images
for the definite integral concept. In
Cockburn A., & Nardi, E. (Eds.). Proceedings
of the 26th Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics
Education, (July 21-26), Vol. 4, 89-96,
Norwich: England.

Renshaw, P. (1996). A sociocultural view of the
mathematics education of young children.
In H. Mansfield, N. Pateman, & N. Bednarz
(Eds.), Mathematics for tomorrow’s young
children (pp. 59-78). Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers.

Rosken, B. ve Rolka, K. (2007). Integrating Intuition:
The Role of Concept Image and Concept
Definition for Students’ Learning of
Integral. The Montana Mathematics
Enthusiast, 3, 181-204.

Sevimli, E. (2009). Matematik égretmen adaylarinin

belirli  integral  konusundaki  temsil
tercihlerinin uzamsal yetenek ve akademik
basari baglaminda incelenmesi.

Yayimlanmamis Yuksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi Egitim  Bilimleri
Enstitiisd, Istanbul.

Sevimli, E. ve Delice, A. (2010). integral kavram
tanimive kavramimgesineylksek 6gretim
programinin etkisinin incelenmesi. IX.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresinde sunulmus sézli bildiri. Dokuz
Eylil Universitesi, izmir.

Schoenfeld, A. (1998). Toward a theory of teaching-
in-context. Issues in Education, 4 (1), 1 — 94.

Tall, D. O. ve Vinner, S. (1981). Concept image
and concept definition with particular

reference to limits and continuity.
Educational  Studies in Mathematics
2, 151-1609.

Thompson, P. W. ve Silverman, J. (2007). The
Concept of accumulation in calculus.
In M. Carlson ve C. Rasmussen (Eds.).

Pamukkale University Journal of Education, Number 30 (July 2011/1I)



integral kavraminin 6§retiminde konu siralamasinin kavram imgeleri baglaminda incelenmesi; Belirli ve belirsiz
integraller

Making the connection: Research and
teaching in undergraduate mathematics
(pp. 117-131).

Summary
Introduction

Several studies report learner difficulties in the
comprehension of the integral concept, which
is taught as part of the analysis course. The
challenges are believed to lie in the limitations
of the definition and images of the concept.
Orton (1983) stated that the idea of the limit of
sums could lead to algebraic confusion; Calvo
(1997) argued that treating integrals solely
as an area could be risky for learning; and
Sevimli and Delice (2010) concluded that rule-
based learning could have adverse effects
on conceptual understanding. Given the
higher education curriculum, which suggests
teaching of indefinite integrals before definite
integrals, this study aims to investigate the
effects of changing the sequence of integral
topics on learners’ conceptual definition and
images.

Methodology

This study aimed to describe two existing
situations using multiple methods in a semi-
experimental research design (Patton, 1990).
The participants werefirstyearundergraduates
registered at chemistry education department
of a state university during 2008-2010. The
sample was selected using an appropriate
sampling technique of nonprobability
sampling. As part of the course Analysis II,
the tutor taught first indefinite, then definite
integrals to the control group of 40 learners
using the traditional program; whereas
presentation sequence was reversed with the
experimental group students as definite then
indefinite integrals. Data collection tools were
an Integral Proficiency Test (IPT) administered
in ordertoidentify priorknowledge ofintegrals
of the sample and an Integral Concept Test
(ICT) administered in order to reveal learners’
conceptual understanding and images of
integrals at the end of teaching. IPT was
analyzed using inferential statistics methods,
while ICT was analyzed using descriptive
statistics with codes and categories.
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Vinner, S. (1991). The role of definitions in the
teaching and learning of mathematics.
D. Tall (Ed.). Advanced mathematical
thinking. Dordrecht: Kluwer Academic.

Findings

T-test analysis results of IPT scores did not
suggest any statistically significant difference
[t(78)=.466, p>.05]. IPT scores indicated that
learners in the experimental and control
groups had parallel performances and
similar prior knowledge. The most significant
result of the ICT answers was related to the
mathematical definition of definite integral.

In the experimental group, the percentage of
trainees who successfully provided Riemann’s
definition of definite integral was 65%;
while it was 30% in the control group. In the
experimental group, students linked the
concept of integrals mainly with area, while
students who had the image of integral as
“variation in a function” were relatively less
(10%). In the control group, almost half of the
students (48%) referred to the relationship
between the concept of integral and the
concept of inverse derivative function. None
of the students in this group benefited
from the numerical definition of integral.
Following the categorization of learners’
conceptual images of the integral concept in
both the experimental and control groups,
the relationship between these images and
problem solving processes were investigated.
In generalized integral problems, the students
who had the image of integral as the inverse
of derivative were observed to obtain wrong
solutions using The Fundamental Theorems
of Calculus without considering the points
where the function is discontinuous. On the
other hand, the students who had the image of
integral as the area below the curve obtained
correct answers more easily in the same type
of problems by analyzing the integral in two
parts where the function is discontinuous.

There were several deterrents such as error
of negative value in integral problems of
area calculation; and error of positive value
and error of graphical thinking in problems
of algebraic calculation. Some relationships
between these errors and learners’ concept
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images were observed. Students who had
error of negative area were mostly found in
the category of learners who had the image
as inverse derivative; and error of positive area
and error of graphical thinking were found in
the category of learners who had the image of
“variation” and “area” respectively.

Discussion

The findings indicated that the experimental
group students predominantly had the “area”
image and the control group had the “inverse

of derivative” image. Students in both groups
mainly used these concept images when
defining the concept and had difficulties in
providing the formal definition. We suggest
this is due to the presentation sequence of
indefinite-definite integrals in the secondary
school curriculum and also due to similar
teaching methods. This research emphasizes
thatanintroduction to the concept of integrals
with the indefinite integral can limit images of
the concept of definite integral.
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