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Ozet

Bu caligmanin amaci; Universite 6grencilerinin iki katli integral konusundaki yanilgilari ile 6grenme
giicliiklerini belirlemektir. Nitel arastirma yontemi olan 6grenim deneyinin kullanildigi bu arastirmada
bilgi toplama grubunu; Manas Universitesi Fen Fakiiltesi Matematik ve Uygulamali Matematik
boliimlerinde okuyan 27 tane 2. siuf dgrencisi olusturmustur. Bu arastirmada, kalict 6grenmede grafik
kullantminin etkisi, 6grenim deneyi siirecinde katilimcilarin grafik kullanma tercihlerindeki gelisme
incelenmistir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin en ¢ok dikkat ¢eken yanilgilart; integrasyon bolgesinin
daima basit dikdortgen bolge olacagi yanilgisi ile dx.dy = du.dv yamlgisi olarak belirlenmistir. Iki katl
integral iglemlerinde integral bolgesinin matematik climlesi olarak yazilisinda, integral bolgesinin
grafiginin ¢iziminde, basit diisey bolge ile basit yatay bolge yazilislarinda zorlandiklari, daha ¢ok analitik
yolla ¢bziim yapmaya calistiklar1 ve grafik kullanmada isteksiz davrandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
kavram bilgisindeki eksiklikler giderilip grafik ¢izimi ile ilgili deneyimleri arttirildiginda gorsel strateji
egilimlerinin de arttig1 gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: iki Kath integral, Grafik Metodu, Yamlgi

UNDERGRADUATE STUDENTS’ MISCONCEPTIONS, LEARNING
DIFFICULTIES AND SOLUTIONS SUGGESTIONS IN DOUBLE INTEGRALS

Abstract

The aim of this study is to determine the misconceptions and learning difficulties in double integral of the
university students. The information gathering groups for qualitative research methods was selected of
the second year 27 students of the Department of Mathematics and the Department of Applied
Mathematics and Informatics, Faculty of Science at the Manas University. The influence of the use of the
graphics and the devolepment in the preference of the use of graphics in learning processes were
analyzed. At the result of this study, it was observed that the important misconception of the thought of
the region of integral is the simple rectangular region. In addition the misconception of dx.dy = du.dv is
also observed. In double integral processes, the region of integral as mathematical sentence, the drawing
of graphics in integral region, the difficulties of simple vercital regions and simple horizontal region. It
was also observed that students have some preferences in using analytical method and difficulties in the
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iki Kath integral Konusunda Lisans Ogrencilerinin Yamlgilari, Ogrenme Giicliikleri Ve Céziim Onerileri

use of graphical methods. When the lack of information in mathematical concepts is removed, the
experience of graphical drawing is accumulated, the trends in visual strategies is also accumulated.

Keywords: Double Integral, Graphic Method, Misconception
1. GIRIS

Gecmisi Antik caglara kadar uzanan ve analitik diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde
onemli bir gegis kapisi olan analiz, matematigin temel taslarindan biridir. Matematik
Ogretiminde onemli bir yeri olan analiz dersinin icerigi incelendiginde, ¢ok fazla gorsel 0ge
icerdigi ve kavramlarin iyi anlasilabilmesi icin gorsellestirmeye ¢ok fazla ihtiyacimiz oldugu
goriilmektedir. Zimmerman (1991), Limit, Tiirev, Integral gibi analizin temel kavramlarim
anlamada gorsellestirmenin 6nemli ve bir¢ok problemi basariyla ¢dzebilmenin gorsel imajlara
(Grafikler, Diyagramlar, Tablolar gibi) bagli oldugunu belirtimektedir (akt. George, 1997).
Zimmerman’a (1991) gore, analizde gorsel diigiinmenin ilk sarti, grafiklerdeki 6nemli 6zellikleri
belirlemek, cebir ve geometrinin de matematiksel diisiinceleri anlamada alternatif diller
oldugunu bilmektir (akt. George, 1997). Oberg (2000) yaptigi bir arastirmada; 0grencilerin
integralle ilgili problemlerin ¢6ziimiinde sonuca gidemedikleri zaman, geometrik yardim almaya
isteksiz olduklarini, cebirsel olarak verilen bir belirli integralin ¢dziimiinde algoritmalari
kullanmay1 tercih ettiklerini, grafik veya geometrik metotlar1 denemek istemediklerini
gbzlemlemistir.

Matematik egitimcileri; Ogretmenlerin, matematik kavramlart dogru bilmelerinin
yaninda, bu bilgileri 6grencilere nasil aktarmalar gerektigini ve kalic1 6grenme ortaminin nasil
olusturulacagini da bilmelerinin 6nemini vurgulamaktadirlar (NCTM, 2000). Bu amagla
Ogrencinin matematik basarisinin artirllmasini  saglayacak sekilde kullanilabilecek, 6rnek
ogrenme ortaminin olusturulmasi gerekir. Yapilacak olan cesitli arastirmalar ile, matematik
konularinda 6grencilerin hangi yanilgilara sahip olduklarinin belirlenmesi 6gretmenler agisindan
onemlidir. Ogretmen; smifta konu islenirken kavramlari dgrenmenin nasil saglanacagni,
ogrencilerin yanlis algilamalarim  ve yanlis kavram imaji (Bir Kavramin zihinde
kodlamsgi)gelistirmelerini nasil engelleyebilecegini iyi bilmelidir. Ogrencilerin hata yaptiklari
noktada, 6gretmenler uzmanca yaklasim gosterebilecek bilgilerle donamimli olmalidir. Iki katli
integral konusunda yapilan bu calismanin, matematik 6gretimine 6nemli katkilar saglayacagi
diistintilmektedir.

Yanilgt; bireyin yanlis inaniglart ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davraniglar olup
dogru oldugu samlan yanhs bilgilerdir (Dogan, 2001). Bingdlbali ve Ozmantar (2009),
yanilgly1; sistematik bir sekilde hata iireten Ogrenci davranisi olarak tanimlamislardir.
Gorsellestirmeyi; problemle ilgili sekil ve sema ¢izerek somutlastirmak olarak
diisiinebilecegimiz  gibi, soyut kavramlarin geometrik yapilarla ifadesi olarak da
tanimlayabiliriz. Literatiirde gorsellestirme, 6grencinin ilgi ve dikkatini ¢ekerek duygusal tepki
vermesini saglayan sekiller, grafikler ve haritalar yardimi ile soyut kavramlar1 somutlastirip
O0grenmeyi kolaylastirmak olarak tanimlanmaktadir. Bilginin ¢ok hizli bir degisim gosterdigi
giintimiizde, teknolojik gelismelere bagli olarak, 6grenme ile ilgili yeni metotlar gelistirmek ve
arindirilmus bilgilerin (Yanilgilardan ve yanlislardan temizlenmis bilgi) 6gretimini kolay kilacak
olan gorsel stratejilerin kullanimina 6nem vermek gerekir.

Iki katli integrallerin 6gretimi, belirli integralin iyi anlagiimasina bagh olarak gelisir.
Belirli integralin temelinde yatan kavramlarin 6gretiminde, egri altinda kalan alan kavram etkili
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bir ara¢ olarak kullanilabilir (Sealey, 2006). iki katli integral kavrami, matematigin bircok
kavrami gibi iist diizey biligsel etkinlik gerektiren soyut bir kavramdir. Soyut kavramlarin
ogretiminde gorsellestirme etkili bir yontemdir (Stylianou, 2002).

Bu calisma ile; 6grencilerin, iki kath integral konusundaki yanilgilarii ve 6grenim
deneyi siirecinde gorsel stratejilerindeki degisimi belirlemek amaglanmistir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Iki katli integral konusunda, Fen Fakiiltesi Matematik ve Uygulamali Matematik
Boliimii 2. sinif 6grencilerinin sahip olduklar1 yanilgilar1 ve 6grenme giicliiklerini tespit etmeye
yonelik bu ¢alismada; nitel arastirma yontemi olan Ogrenim Deneyi(dgrencilerin matematik
bilgilerini ¢esitli yollarla ve araglarla anlamak ve kesfetmek icin uygulanan canli bir yontem) ve
Betimsel Tarama Modeli kullanilmigtir. Betimsel Tarama Modeli, verilen bir durumu
olabildigince tam ve dikkatli bir sekilde tanimlar (Biiyiikoztiirk ve ark., 2009). Karasar (2010)
tarafindan ise Tarama Modeli, ge¢miste ya da halen var olan bir durumu ortaya g¢ikarmay1
amaglayan calisma olarak tanimlanir.

2.2. Evren ve Orneklem

Caligmanin evrenini, Kirgizistan’in Biskek sehrindeki iiniversitelerin fen fakiiltelerinin
matematik boliimlerinde okuyan 2. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemini
ise Manas Universitesi Fen Fakiiltesi Matematik ve Uygulamali Matematik béliimlerinde
okuyan 27 tane 2. smif 6grencisi olusturmustur. Veri Toplama Grubunun sec¢iminde, ‘Amacl
Orneklem Se¢imi’ yontemi kullamlmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Ucg hafta siireyle (- 12 ders saati- ) iki katl1 integral konusu sinifta islenmis ve 6grenim
deneyi siirecinde katilimcilarda olusan degisiklikler gozlenip not edilmistir. Konunun islenisi
bittikten sonra, ara vermeden, iki katli integral ile ilgili ve acik uglu, yedi soruyu 6grencilerin
cevaplandirmasi istenmistir. Ogrencilerin grafik ¢izimi konusundaki yeterliliklerini ve gdrsel
diisiinme stratejilerini belirlemek igin, her soruda grafik ¢izmeleri de istenmistir. Arastirmanin
verileri; 6grenim deneyi siirecinde arastirmacinin yazdiglr gozlem notlar ile acik uglu olarak
sorulan yedi adet matematik sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplardan elde edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Ogrencilerin, veri toplama araci olarak kullanilan matematik sorularina verdikleri
cevaplar incelendi. Ogrenim deneyi siirecinde &grencilerde goriilen degisikliklerle ilgili olarak
aragtirmacinin tuttugu notlar da dikkate alinarak 6grencilerin yanilgilari belirlendi ve gorsel
strateji tercihleri hakkinda tespitler yapildi. Iki katli integral ile ilgili olarak ogrencilerin
hatalarini, 6grenme giicliikklerini ve yanilgilarii belirlemek amaci ile yapilan bu caligmada
verilerin analizi frekans ve yiizdeler kullanilarak yapilmistir. Ogrencilerin, matematik
siavindaki sorulara verdikleri cevaplar Tablo 1’deki kategorilere gore analiz edilmistir.
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Tablo 1: Degerlendirme Kategorileri

Bos Cevap verilmemis olan sorular
Yanlis Coziim Coziim yolu yanlis olan sorular
Eksik Coziim Tam ¢oziilememis olan sorular
Dogru Coziim Coziim yolu ve sonucu dogru olan sorular

Calismanin akim semasi agagida verilmistir.

Bilgi Toplama

Grubunun Segimi Ogretim Deneyi Veri Toplama

Verilerin
Aracinin

Analizi

. Bulgular
(Amacli Orneklem (12 Ders saati)

— Uygulanmasi
Secimi)

3.BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimde; 6grencilerin, matematik sinavindaki sorulara verdikleri cevaplardan elde
edilen bulgular ve arastirmacinin 6grenim deneyi siirecinde yazdigi notlar yorumlanmustir.
Matematik smavi ile ilgili dgrenci cevaplarinin frekans ve yilizde dagilimlart Tablo 2°de
verilmis, frekans degerleri F ile gosterilmistir. Ogrencilerin matematik sorularina verdikleri
cevaplardan, dikkat ¢ekici olan bazi yanlis ¢oziimler de bu boliimde verilmistir.

Tablo 2: Matematik Testi Ogrenci Cevaplarinin Frekans Ve Yiizde Dagilimlar:

Bos Yanlis Coziim | Eksik Coziim | Dogru Coziim
Soru Toplam
F % F % F % F %
1 0 0 10 | 37.08 5 1852 | 12 | 44.44 27
2 0 0 7 25,92 5 18,52 | 15 | 55,56 27
3 2 7.4 12 | 44,44 9 33.33 4 14.81 27
4 1 3.7 8 29.26 | 11 | 40.74 7 25.92 27
5 2 7.4 7 2592 | 10 | 37.03 8 29.26 27
6 1 3.7 5 18.52 8 29.26 | 13 | 48.15 27
7 1 3.7 3 11.11 | 11 | 4074 | 12 | 4444 27
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1.Soru: | fB (x+y+1)dxdy islemini yapinz.

B={(x,y):1<x<3,x+1<y<2x} olarak verilen
integrasyon bolgesini grafik ile gosteriniz.

Bu soruyu dgrencilerin %44.44' (12 6grenci) dogru ¢6zdiigi halde, %18.52" si (5
Ogrenci) eksik ¢ozmiistiir. Yanhs ¢ozen Ogrenciler %37.03 (10 6grenci) dir. 1 tanesi eksik
¢Ozlim yapan, 5 tanesi de dogru ¢6ziim yapan dgrencilerden olmak iizere, sadece 6 Ggrenci
(%22.22) integrasyon bolgesini grafik ile gostermistir. Ders isleme siirecinde de dgrencilerin
genellikle, grafik ¢izmekten kagindiklar1 gézlenmistir. Sorunun yanlis ¢oziimlerinden biri Sekil
1'de verilmistir.

Sekil 1: 1.

Sorunun Yanhs Co6ziimlerinden Alinti

Sekil 1l'deki ¢Oziimii yapan Ogrenci, degiskene bagli simrlar1 da sabit degerlere
donistiiriip basit dikdortgen bolge olusturmaktadir. Bu 6grenci, iki katli integral ¢oziimiiniin,
sadece basit dikdortgen bolgede yapilabilecegi diisiincesinde olabilir. Diger yandan, her iki
degiskene gore ayni anda integral alarak islem yapmustir. Bu ¢éziimii yapan Ogrenci; Once
degiskene bagli sinirlar1 olan integral isleminin yapilmasi gerektigini, sonra da sabit sinirh
integral isleminin yapilacagini kavramamustir.

2. soru:: f) [1(x+3).(y-1)dydx [ [1 (2x +3).(3y — 1)dy dx islemini

yapiniz. integrasyon bélgesini yazarak grafikte gosteriniz.

Bu soruyu 6grencilerin %77.78’1 (21 6grenci) dogru ¢ozmiistiir. %14.81 i (4 6grenci)
eksik ¢oziim yapmus, %7.4°0 (2 &grenci) yanls ¢dziim yapmustir. Ogrencilerin higbiri
integrasyon bolgesinin grafigini ¢izmemistir. Algoritmaya bagli islemleri daha kolay yaptiklar
goriilmektedir.

Sekil 2: 2.

Sorunun Yanhs Coziimlerinden Alinti
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Sekil 2'deki ¢6ziimii yapan 6grenci basit integral ile ilgili yanilgisi (¢arpimin integralini
integrallerin ¢arpimi olarak yazma yanilgist) nedeniyle yanlis ¢6ziim yapmistir. Ayni zamanda

. . L. b n+1 iy .
islem hatalar1 da dikkat ¢ekicidir. Burada fa x"dx Z);T |2 esitligindeki yanlig algilama

b n (x+k)n+1 b n
sonucu, asirt genelleme yapilmis  ve fa x+k)"dx = — 2 [(ax+Db)"dx =
n+1 n+1
% +c¢ [(ax + b)"dx = % + c esitligi kullamlmustir. Ders isleme siirecinde

baz1 6grencilerin bu yanlis esitligi kullanmada 1srarct olduklart gdzlenmistir. Aslinda, iki katl
integralin ¢oziimiine yonelik diisiincesi dogrudur. Bu durum gosteriyor ki, 6n 6grenmelerdeki
eksiklikler ve yanilgilar, sonraki 6grenmeleri zorlastiriyor.

3 2 .
3. Soru: fy:l fx:y—l e dx dy islemini yapimz. Integrasyon bolgesini grafikle
belirtiniz.

Bu soruyu 6grencilerin sadece %14.81°1 (4 6grenci) dogru ¢ozebilmistir. %33.33’1 (9
ogrenci) eksik ¢ozmils, %44.44°4 (12 Ogrenci) yanhis ¢Ozmils, %7.4’0 (2 Ogrenci) bos
birakmugtir. Integrasyon bolgesinin grafigini sadece soruyu dogru ¢dzen 4 dgrenci cizmistir.
Grafik ¢izerek gorsellestirmenin, sorunun ¢oziimiinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Sekil 3 ve
Sekil 4 de, sorunun yanlig ¢oziimlerinden iki ayr1 6rnek verilmistir.

Sekil 3: 3.

Sorunun Yanhs Coziimlerinden Birinci Alint1

Sekil 3'deki ¢ozliimii yapan 6grenci; integral i¢indeki ifadeyi, degiskene baglh bir ifade
ile carpip bdlerek islem yapmistir. Bu ¢oziimde 6grenci hem ikinci ¢ézliimdeki yanilgiyt
(¢arpimun integralini integrallerin ¢arpimi olarak yazmak) yapmis, hem de integral i¢indeki bir
ifadeyi degiskene bagli oldugu halde integralin disma ¢ikarmistir. Boylece; integral i¢indeki
sabit ¢carpani integral disina ¢ikarma diisiincesinde asir1 genelleme yapmis, degiskene bagli bir
ifadeyi de integral disina ¢ikarabilecegini diislinerek bir yanilgi iiretmistir. Bu 6grenci, basit
yatay bolgeyi, basit diisey bolge olarak yazmayi diisiinememis olabilir. Bolgenin grafigi icin
dogru ¢oziim planini olusturamanustir. integralin verilisindeki diferansiyel sirasma gore ¢dziim
yapmak zorunda oldugunu diistiniiyor.
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Sekil 4: 3.
Sorunun Yanhs Coziimlerinden ikinci Alint1

Sekil 4'deki ¢oziimii yapan 6grenci, [ Af®dx = AJ fedx yanilgisina sahiptir. Yanlis ¢ozim
Af®)
f'(x)
stirecinde de bu yanlis esitlikleri kullanmada 1srarli olduklar1 gézlenmistir.

yapan baz1 6grenciler de f Afdx = yanilgisina sahiptir. Bu &grencilerin, ders isleme

4. Soru:x+y=1,y=2x,y= g dogrular ile simirh B bélgesinde x +y =
u ,5 = v doniigiimlerini kullanarak [ g (x+y)dxdy islemini
yapiniz.

Bu soruyu dgrencilerin %25.92’si (7 dgrenci) dogru ¢ozmiistiir. Ogrencilerin %40.74’i
(11 ogrenci) eksik ¢ozmiig, %29.26’s1 (8 Ogrenci) yanlis ¢ozmiis, %3.7°si (1 6grenci) bos
birakmigtir. Sorunun yanlis ¢oziimlerinden biri Sekil 5 de verilmistir.

Sekil 5: 4.

Sorunun Yanhs Coziimlerinden Alinti

Sekil S'deki ¢6ziimii yapan Ogrenciler, dx - dy = du - dv yanilgisina sahiptirler.
Jakobien bulunusunu ve bolge doniismelerini kavrayamamislar. Bu tiir sorularin ¢éziimiinde
ogrencilerin, ders isleme siirecinde de zorlandiklar1 ve bu yanlis esitligi kullanmada israr
ettikleri tespit edilmistir. Bu bdliim islenirken, kolaydan zora dogru, ¢ok miktarda problem
¢Oziimii ile 6grenme gli¢liiklerinin asilabildigi gozlenmistir.
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5. Soru: xy-diizleminde y=2x-2,y=2x—4,x+y=2,x+y=4
dogrularimin  simirladiyn B bélgesini; u=2x—-y vev=x+y
doniisiimlerini yaparak uv-diizleminde D boélgesine doniistiiriiniiz.

Sonrada | p Xy dx dy islemini yapiniz.

Bu soruyu égrencilerin % 29.26°s1 (8 dgrenci) dogru ¢ozmiistiir. Ogrencilerin %37.03’i
(10 6grenci) eksik ¢ozmiis, %25.92°si (7 Ogrenci) yanlis ¢ozmils, %7.4°1 (2 6grenci) bos
birakmustir. Ogrencilerden sadece 12 tanesi integral bolgesinin grafigini dogru cizmistir. Sekil 6
da yanlig ¢6ziimlerden biri verilmistir.

Sekil 6:
5. Sorunun Yanhs Coziimlerinden Alinti

Sekil 6'daki ¢oziimii yapan 6grenciler, xy-sisteminde verilen integrasyon bdlgesini, yeni
degiskenlerin olusturdugu uv-sistemine aktarmakta zorlaniyorlar. dxdy=|j|dudv esitligindeki
Jakobien (j) degerini sadece 8 6grenci dogru bulabilmistir. Diger 6grenciler ya bilmiyorlar ya da
dxdy=dudv yanilgisina sahipler. Ayrica; x ve y degiskenlerinin yerlerine, u ve v tiirinden
karsiliklariin konulmasinin yeterli olacagini diisiinmektedirler.

6. Soru: B bolgesini;
a) Diisey basit bolge olarak yazimz.

b) Yatay basit bolge olarak yaziniz.

Bu soruyu oOgrencilerin %48.15’i (13 6grenci) dogru cevaplamistir. Ogrencilerin
%29.26°s1 (8 0grenci) eksik ¢ozmiis, %18.52’si (5 dgrenci) yanhs ¢ozmiis, %3.7’si (1 6grenci)
bos birakmugtir. Verilen grafigi okumayi bilmeyen &grenciler, grafik olarak verilmis bolgenin
matematik climlesini yazamiyorlar. Grafiklerle ilgili bilgi eksiklikleri, diisey ve yatay basit
bolgeleri yanlis yazmalarina sebep oluyor. Dogru ¢oziim yapanlarla eksik ¢oziim yapanlar
dikkate alindiginda, bu tiir sorularin ¢oziimiinde 6grencilerin basarili olduklar1 sdylenebilir.
Eksik ¢6ziim yapan 6grencilerin, ders igleme siirecinde, arastirmacinin yol gostermesi ile dogru
sonuca ulasabildikleri goriilmiigtiir.
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Sekil 7: 6. Sorunun Yanhs Coziimlerinden Alinti

7.Soru: f f —dx islemini yapimz.

Bu soruyu ogrencilerin %44.44°i (12 &grenci) dogru ¢dzmiistiir. Ogrencilerin %
40.74°1 (11 6grenci) eksik ¢cozmiis, %11.11°1 (3 6grenci) yanhs ¢ozmiis, %3.7’si (1 6grenci) bos
birakmustir. Yanlis iki ¢6ziim asagida verilmistir.

Sekil 8: 7.
Sorunun Yanhs Coziimlerinden Birinci Alint1

Sekil 9: 7.

Sorunun Yanhs Céziimlerinden ikinci Alnt

Yukaridaki yanlis ¢6ziim alintilarinda goriildiigii gibi 6grenciler, basit integrallerle ilgili
d f(x) J2 [ £ dx
dxdy = 3F=5——

yanilgilarindan kaynaklanan yanlis ¢dziimler yapabiliyorlar. f f s y = T aody v

f fdf(x) f f(x)dx

c gy) f oy yanilgilar1 goriilmektedir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢aligmada; Fen Fakiiltesi Matematik ve Uygulamali Matematik boliimiiniin 2.
smiflarinda okuyan 6grencilerin, iki kath integral konusundaki yanilgilarinin ve diger 6grenme
giicliiklerinin belirlenmesine calisilmistir. Elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu, kurallar1 ezberleyerek, bu kurallara dayali semboller iizerinde anlamini bilmeden
islem yapma yolunu segiyor. Bu siire¢ hem 6grenmeyi zorlastirmakta hem de kalic1 6grenmeyi
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engellemektedir. Ciinkii kontrol edilemeyen kurallar1 hatirlamanin, kavramsal yapilari
Ogrenmekten daha zor oldugunu biliyoruz.

Ogrenciler, kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki iliskiyi kuramiyorlar.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu, grafik ile verilen bir bdlgenin matematik ciimlesini yatay basit
bolge olarak veya diisey basit bolge olarak yazarken zorlaniyorlar. Problemlerin ¢éziimiinde
grafik ¢izmek istemiyorlar. Problemleri formiil kullanarak ¢dzmeye calistyorlar. Bu durum;
analitik diizlem ve temel fonksiyon bilgilerinin eksikliginden olabilecegi gibi, 6grencilere grafik
cizme aligkanliginin kazandirilamamis olmasindan, gorselligin  6grenmedeki Sneminin
kavranmamis olmasindan veya gretmenin ders isleme metodundan kaynaklanabilir. Ogrenim
deneyi siirecinde, 0grencilerin grafik kullanma aligkanlig1 kazandiklar1 ve grafik {izerinden daha
iyl yorum yapabildikleri gozlenmistir. Baslangicta grafik cizmekten kaginan bir¢ok 6grenci,
Ogretim siirecinde grafiklerle ilgili bilgi eksiklikleri giderildiginde, grafik ¢izerek problem
¢ozmeye baslamiglardir. Ancak, az da olsa bazi Ogrenciler grafik ¢izmemekte 1srarct
olmuslardir. Bu 6grenciler, matematik sorularinin ¢éziimiinde basarisiz olan O6grencilerdir.
Analitik strateji ile grafik ¢izme stratejisini birlikte kullanabilen &grencilerin konuyu daha iyi
kavradiklar1 ve kavramlar1 daha iyi ogrendikleri goriilmiistiir. Bu durum, Oberg’in (2000)
calismasinda elde ettigi bulgularla uyumludur.

Ogrencilerin temel fonksiyonlar ile ilgili kavramlari iyi 6grenememis olmalari, hem
integrasyon bolgesinin yazilisinda, hem de bolge doniisiimlerinde basarisiz olmalaria sebep
olmaktadir. Ogrencilerde, iki katl integrallerin integrasyon bdolgesini doniistiirme becerisinin
yeterince gelismedigi goriilmektedir. Jakobiyenin  bulunmasi noktasinda kismi tlirevden
kaynaklanan 6grenme giicliikleri vardir.

Integrasyon bélgesi, a<x<b, f(x) <y < g(x) olarak verildiginde; x
degiskeninin sinirlarini kullanarak y degiskeninin de sinirlarini sabit degerlere doniistiiriip basit
dikdortgen bolgede integral islemi yapabilme yanilgisi vardir (Sekil 1).

Baz1 6grenciler; verilen iki kath integral islemini yaparken; sinirlarin degiskene bagl
olup olmadiklarim1 6nemsemeden, her iki degiskene goére aynmi anda integral alinabilecegi
yanilgisi i¢indedirler. Basit dikdortgen bolgedeki uygulama iizerinde asir1 genelleme yapiyorlar.
Simirlart  degisken olan integral islemini sonra yapabilecegi diisiincesi ile, sonucun
degiskenlerden birine bagli olarak bulunabilecegi yanilgisina sahiptirler.

n (ax+p)nt1 . - .
f (ax + b)"dx = i + ¢ yanilgisi ile yanlig ¢6ziim yapiliyor (Sekil 2).

Ayrica; hem integral i¢inde sabitlerle yapilabilen islemlerin (sabit sayiy1 integral digina
cikarmak gibi) degiskenlerle de yapilabilecegi yanilgisi, hem de ¢arpimin integralinin integraller
carpimina esit olacagi yanilgist mevcuttur (Sekil 2 ve Sekil 3).

feo
[AT® dx = Al T@dx e [AT® dx = ?,—(x) yanilgilari, iki kath integral

islemlerinde de devam etmektedir (Sekil 4).
Iki katli integral islemlerinde bdlge déniisiimleri yapilirken; bazi dgrenciler dx.dy =

du.dv yanilgisi ile ¢6ziim yapmus, bazi 6grenciler de yeni degiskenlere gére sinirlart bulup islem
yapmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).
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G f f(x)dx r@ _ Jlp r@axdy
s T I P —
g (3’) © [feay 90’) I, 9)dxdy
edilmistir (Sekil 8 ve Sekil 9).

yanilgilar1  tespit

Elde edilen bulgulara gore asagidaki dnerileri sdyleyebiliriz:

Matematigin biitiin konularinda oldugu gibi, iki kath integral konusunun 6gretiminde
de; kavramlar bilgisi 6nemsenmeden, sadece iglemler bilgisi ile ¢ok sayida benzer problemlerin
¢Ozlimiinii yaparak 0grenmenin olusacaginmi diisiinmek, 6gretimdeki yanilgilarimizdan biridir.
Bu durumda 6grenciler, belirli tip sorularin ¢oziimiinii, belirli kaliplar icinde ezberlemis
olacaklarindan kalici 6grenme olusturulamaz. Bu tiir 6gretim ortaminda yetisen Ogrenciler;
mekanik islemleri yapabildikleri halde, kavramlar bilgisi ile islemler bilgisi arasindaki iliskiyi
kuramadiklar1 i¢in problem c¢ozmede basarisiz olmaktadirlar. Ezberledikleri formiilleri nasil
kullanacaklarin1 bilememekte, bilgi transferleri ve yorumlar1 genellestirememektedirler. Bu
sebeblerden bilgi teknolojisinin sundugu imkanlar1 kullanarak &6grenmeyi kolaylastirici
gorselliklere 6nem verilmeli, kavramlarin daha iyi anlasilmasi saglanmali, bilgi transferini
olusturacak Ogrenci etkinlikleri ile Ogrencilerin analitik diislince yapisi gelistirilmelidir.
Stylianau(2002), soyut ve kompleks ifadelerin iyi anlasilabilmesinde grafik ¢iziminin uygun bir
metot oldugunu ifade etmektedir.

Genelde matematik 6gretiminde, 6zelde iki kath integral 6gretiminde grup calismasina
ve akran dgretimine énem verilmelidir. Ogrenme, okul ortamindaki insanlarm kollektif isidir.
Derslerin islenisi sirasinda, 6gretmenin mutlak hakimiyetinden vazgegilerek 6grencinin
kesfedici yoniinii gosterebilecegi, karsilikli etkilesime dayali, kollektif 6grenme ortamu
hazirlanmalidir. Ogretmenler; suskun smif degil, ses kirliligi olmayan, konusan siif ortamini
olusturmalidirlar. Okullarda bireysel 6grenme ortamindan daha c¢ok birlikte 6grenme ortami
olusturularak iligskisel 6grenme gelistirilmelidir. Matematikte problem ¢6zme becerisinin
artirilabilmesi i¢in kavram bilgisine agirlik verilmeli ve kavram yanilgilarindan uzak, islemsel
bilgi ile kavaramsal bilginin sentezlendigi bir 6gretim saglanmalidir. Yanilgilarla ilgili bu tiir
arastirmalar,ileri matamatigin biitiin konularinda ve daha genis Ogrenci kitlesi iizerinde
yapilabilir.
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