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Abstract

It is important to investigate the quality of the questions in the university
entrance exams of subjects such as limit, derivative and integral, which form the
basis of advanced mathematics. Therefore, the purpose of this research is to
analyze the limit, derivative and integral questions in the university entrance
exams according to the MATH Taxonomy. The sample consists of the limit,
derivative and integral questions asked in the university entrance exams held
between 1966-2019. In this study, document analysis method was used. Within
the scope of the research, a total of 363 questions were analyzed. The questions
handled within the scope of the study were analyzed and coded by an expert
with a doctorate in education, a high school mathematics teacher, and the
researcher. The high agreement obtained between the codings shows that the
research can be accepted as reliable. Among the questions examined, it was
determined that the most questions were asked from the derivative subject and
the least from the limit subject. As a result, it is seen that there is a balanced
distribution of limit questions according to MATH taxonomy groups, while
derivative questions require the most surface learning, questions from group A
are asked, and in integral questions, questions are asked from group C, which
requires at least deep learning. For this reason, it is recommended that
publishing houses and authors preparing secondary school mathematics
textbooks and supplementary textbooks, which are an important resource for
students preparing for university entrance exams, choose the questions to be
included in their sources in a balanced way according to the MATH taxonomy.
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Extended Abstract

Problem: University entrance exams are one of the most important measurement and evaluation
tools of the Turkish education system (Cepni, Ozsevgec & Gokdere, 2003). In the university entrance
exams held for the first time in 1966, system changes have been made six times until today. Within
the scope of these exams, questions including limit, derivative and integral subjects were definitely
included in the exams every year, except for the years 1999-2006, when only the Student Selection
Examination (OSS) was applied. Qualified questions in exams are important for distinctiveness
(Akyildiz & Karadag, 2018). In order to make a correct assessment, the questions in the measurement
tool must be classified and a certain number of questions must be distributed in a balanced way
from each class (Biber & Tuna, 2017). In mathematics, there has always been a need to classify
problems and questions according to their difficulty, student errors, and topics. Therefore,
researchers have created various taxonomies to make this classification. The most well-known of
these is Bloom's taxonomy, which gives a hierarchy of concepts (Thompson, 2008). Although Bloom's
taxonomy is good in this classification, it presents serious limitations when used for mathematics.
Therefore, Smith et al. (1996) created a taxonomy called MATH (Mathematical Assessment Task
Hierarchy) taxonomy. Smith et al. (1996) stated that the purpose of the MATH taxonomy is to
encourage students to learn more deeply from surface learning.

Limit, derivative and integral subjects form the basis of university mathematics. Therefore, it
is very important to learn these subjects in secondary education (Kouropatov & Dreyfus, 2014;
Rasmussen et al., 2014, Bressoud et al., 2016). For this reason, a large part of the high school senior
year mathematics curriculum consists of limit, derivative and integral subjects (Ministry of National
Education [MEB], 2019). As a result of incomplete learning of one or more of the achievements of
these subjects, learning difficulties may arise in higher education mathematics courses (Kuzu, 2017).
One of the aims of mathematics education is to gain the necessary mathematical knowledge and
skills in order to receive an advanced education in any field (MEB, 2019). It is important to investigate
the quality of the questions in the university entrance exams of subjects such as limit, derivative and
integral, which form the basis of advanced mathematics, and how much of them measure in-depth
learning. According to Aliustaoglu & Tuna (2016), in order for an exam to achieve its purpose, the
questions of that exam must be qualified.

The purpose of this research is to analyze the limit, derivative and integral questions in the
university entrance exams between 1966-2019 according to the MATH Taxonomy. For this purpose,
the sub-problems that guide the research are as follows:

1. What is the general distribution of limit, derivative and integral questions in university
entrance exams by years?
2. How is the distribution of the questions according to the MATH Taxonomy categories?

Method: In this study, document analysis method, one of the qualitative research methods, was
used. The sample of the research consists of the limit, derivative and integral questions asked in the
university entrance exams held between 1966-2019. The questions consist of questions published by
Assessment, Selection and Placement Center (ASPC). Within the scope of the research, a total of 363
questions were analyzed. In order to ensure reliability in the research, the questions handled within
the scope of the study were divided into groups and sub-categories according to the MATH
Taxonomy by an expert with a doctorate in education, a high school mathematics teacher and the
researcher (Yildinm & Simsek, 2008). For the resulting categories, the coding consistency of the
researchers was checked (Tlirniikli, 2000). The MATH taxonomy criteria were taken as a basis while
classifying the questions covered in the research.

Eight different categories are used in three groups in the MATH taxonomy, which deals with the
quality of the measured feature rather than the difficulty level of the questions (Smith & Wood,
2000). Group A questions require superficial learning, while groups B and C require deeper learning.
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It is thought that it is possible to understand whether students are learning in-depth or superficial
when questions suitable for the MATH taxonomy categories are asked in the exams (Smith et al,
1996). Smith et al. (1996) stated that the purpose of the MATH taxonomy is to develop skills in all
eight categories.

Findings: In this study, in which the analysis of limit derivative and integral questions in the
university entrance exams between 1966-2019 was made according to the MATH Taxonomy, when
the general distribution of the questions over the years is examined, it is seen that the most derivative
questions and the least limit questions are asked.

When the distribution of questions according to MATH taxonomy groups is examined, it is
seen that there is a balanced distribution of limit questions in groups A, B and C. In derivative
questions, it can be said that according to the MATH Taxonomy groups, the most questions from
group A are asked. When the integral questions are analyzed according to MATH Taxonomy groups,
it is seen that at least questions from group C are asked.

Suggestions: In this study, in which the analysis of limit derivative and integral questions in the
university entrance exams between 1966-2019 was made according to the MATH Taxonomy, when
the general distribution of the questions according to the years is examined, it is seen that the most
questions are from the derivative topic and the least from the limit topic. In addition, it is possible
to say that there is a steady increase in the number of questions prepared on integral. The fact that
these subjects, which are among the basic building blocks of advanced mathematics that students
who will attend university education will see in their courses, take place abundantly in university
entrance exams, can be explained by the fact that the questions covering limit, derivative and
integral subjects have distinctive qualities in order to choose students for mathematics-based
programs.

When the distribution of questions according to MATH taxonomy groups is examined, it is
seen that there is a balanced distribution of limit questions in groups A, B and C. According to the
MATH Taxonomy categories, it is seen that in the limit questions, questions are asked mostly from
the A2 category and at least from the A3 category. The high number of questions from groups B and
C, which require more in-depth thinking, indicates that the limit questions asked in the exams are
of high quality. Therefore, it can be recommended that students preparing for university entrance
exams should focus on the conceptual structure of the limit issue, taking into account this situation.
Because a student who understands the limit conceptually will better understand the derivative and
the integral (Biber & Argtin, 2012).

In derivative questions, it can be said that according to MATH Taxonomy groups, the most
questions from group A are asked. When we examine the derivative questions according to the
MATH Taxonomy categories, it is seen that the most questions are asked from the A3 category. In
derivative questions, the number of questions in group A is higher than in limit questions. On the
other hand, it can be said that the number of questions requiring in-depth thinking in groups B and
C is high. Here again, students are advised to master the rules of differentiation and to dwell on the
geometric interpretation of the derivative, in particular.

When the integral questions are analyzed according to MATH Taxonomy groups, it is seen
that at least questions from group C are asked. According to the MATH Taxonomy categories, the
most questions were asked from the A3 category. The high number of questions from groups B and
C in integral questions indicates that integral questions require in-depth thinking.

In summary, considering the results obtained from this study, it is recommended that students
who are preparing for the university entrance exams and who want to choose a numerical-weighted
department for university education should especially focus on limit, derivative and integral subjects
and understand the conceptual structures of these subjects. According to the results of the research,
the large number of questions on these subjects from group A according to the MATH taxonomy
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shows that only questions related to conceptual knowledge about these subjects can be solved. Limit,
derivative and integral subjects are an opportunity especially for numeracy students to show their
differences from other field students, and it can be said that success can be achieved easily in these
subjects where mainly group A questions are asked. For this reason, students are advised to approach
questions on these topics in exams with courage and self-confidence.
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Ozet

Limit, tirev ve integral konularinin lniversite matematiginin temelini
olusturmaktadwr. Matematik egitiminin amaclarindan biri de herhangi bir
alanda ileri bir egitim alabilmek icin gerekli matematiksel bilgi ve becerileri
kazanabilmektir. ileri matematigin temelini teskil eden limit, tiirev, integral gibi
konularin tniversiteye giris stnavlarinda, sorularinin niteligini ve ne kadarinin
derinlemesine dgrenmeyi Olctigini arastirmak dnemlidir. Bu nedenle bu
arastirmantn amac, lniversite giris sinavlarinda ¢tkan limit, tiirev ve integral
sorularinin  MATH  Taksonomisine gdre analizini yapmaktir. Bloom
taksonomisinden esinlenerek hazirlanan MATH taksonomi, matematik dersi icin
o6zel olarak gelistirilmis ve matematik egitimi alant icin 6zellikle dnerilmektedir.
Orneklemini 1966-2019 yillar arasinda uygulanan (iniversite giris stnavlarinda
sorulan limit, tiirev ve integral sorulart olusturdugu bu calismada, nitel
arastirma yontemlerinden dokiiman analizi yéntemi kullandmustir. Arastirma
kapsaminda toplamda 363 sorunun analizi yapumustir. Ele alinan sorular egitim
doktorasina sahip bir uzman, bir lise matematik dgretmeni ve arastirmact
tarafindan analiz edilerek kodlanmustir. Kodlamalar arasinda elde edilen yiiksek
uyum arastirmanin giivenilir olarak kabul edilebilecegini géstermektedir.
Sorularin yulara gére genel dagiimt incelendiginde sinavlarda en fazla tiirev
konusundan, en az da limit konusundan soru soruldugu gértilmektedir. Ayrica,
integral konusunda sorulan soru sayilarinda yulara gére istikrarlt bir artisin s6z
konusu oldugunu séylemek mimkiindtir. Sonu¢ olarak, MATH taksonomi
gruplarina gére limit sorularinin dengeli bir dagiliminin oldugu, tiirev
sorularinda ise en fazla yiizeysel égrenme gerektirirken A grubundan soru
soruldugu, integral sorularinda ise en az derin bir 6grenme gerektiren C
grubundan soru soruldugu gériilmektedir. Bu nedenle liniversite giris stnavlarina
hazirlanan égrenciler icin 6nemli bir kaynak olan ortadgretim matematik ders
kitaplart ve yardimct ders kitaplarint hazirlayan yayin evleri ve yazarlarin
kaynaklarinda yer verecekleri sorulart MATH taksonomiye gére dengeli
dagtlacak sekilde secmeleri tavsiye edilir.

Anahtar Kelimeler: Universite giris sinavlar, MATH Taksonomi, Limit, Tiirev,
integral.
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GiRiS

Egitimde kazandirilmak istenen yeni davranislarin beklenen diizeyde olup olmadigina karar
verebilmek icin bu davranislarin gegerligi ve guvenilirligi Gst dizey olan 6lgme araclaryla
dlcilmesine ihtiyac vardir (Karadiiz, 2009; Turgut & Baykul, 2010). Universite giris sinavlari Glkemiz
egitim sisteminin en énemli 6lcme ve degerlendirme araclarindandir (Cepni, Ozsevgec¢ & Gokdere,
2003). ilk kez 1966 yilinda yapilan (niversite giris sinavlarinda, giinimize kadar alti kez sistem
degisikligine gidilmistir. Bu sinavlar kapsaminda limit, tlirev ve integral konularini iceren sorular,
sadece Ogrenci Secme Sinavinin (OSS) uygulandigi 1999-2006 yillari arasi haric her yil sinavlarda
mutlaka yer almistir. Sinavlarda nitelikli sorular, ayirt edicilik icin dnemlidir (Akyildiz & Karadag,
2018). Dogru degerlendirme yapabilmek icin 6lcme aracinda yer alan sorularin siniflandiriimis ve
sorularin her siniftan belirli sayida dengeli bir sekilde dagitiimis olmasi gerekir (Biber & Tuna,
2017). Matematikte problemleri ve sorulari zorluklarina, 6grenci hatalarina ve konulara goére
siniflandirmak her zaman bir ihtiya¢ olmustur. Bundan dolay! arastirmacilar bu siniflandirmayi
yapmak igin ¢esitli taksonomiler olusturmuslardir. Bunlardan en c¢ok bilineni bir kavramlar
hiyerarsisi veren Bloom taksonomisidir (Thompson, 2008). Bloom taksonomisi her ne kadar bu
siniflandirmada iyi olsa da matematik igin kullanildiginda ciddi sinirlamalar ortaya koymaktadir.
Bundan dolayr Smith et al. (1996) MATH (Mathematical Assessment Task Hierarchy) taksonomi
adini verdikleri bir taksonomi olusturmuslardir. Smith et al. (1996), MATH taksonomisinin amacinin
ogrencileri ylzeysel bir 6grenmeden daha derinlemesine bir 6grenmeye tesvik etmek oldugunu
ifade etmislerdir. Bloom taksonomisinden esinlenerek hazirlanan MATH taksonomi, matematik
dersi icin 6zel olarak gelistirilmis ve matematik egitimi alani icin 6zellikle dnerilmektedir (Rizvi,
2007). Sorularin zorluk dlzeyinden c¢ok, Olgllen &zelligin niteligiyle ilgilenen MATH
taksonomisinde U¢ grupta sekiz farkli kategori kullaniimaktadir (Smith & Wood, 2000). A grubu
ylzeysel 6grenme gerektirirken B ve C gruplari daha derin bir 6grenme gerektirmektedir.
Ogrencilerin derinlemesine bir 6grenme mi, yoksa ylzeysel bir 5grenme mi yaptiginin anlagiimasi,
sinavlarda MATH taksonomisi kategorilerine uygun sorular soruldugunda mimkin oldugu
dusliniimektedir (Smith et al,, 1996). Smith et al. (1996) MATH taksonomisinin amacinin, sekiz
kategoride de yetenekleri gelistirmek oldugunu belirtmislerdir. Hiyerarsik bir yapiya sahip olan
Math taksonomisi grup ve kategorileri Cizelge 1'de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Math taksonomisi grup ve kategorileri

Gruplar Kategoriler Ozellikler
A Bilgi ve Bilgi Sistemi
A Az Anlama
As Rutin islemler
B B1 Bilgi Transferi
B2 Yeni Durumlara Uygulama
G Dogrulama ve Yorumlama
C (@) Cikarimlar, Tahminler ve Karsilastirmalar
G Degerlendirme

MATH Taksonomi (Ugurel vd., 2012)

Cizelge 1'de tanimlanan A Grubu ylzeysel 6grenmeyi tarif ederken (Baydar, 2019), A1-Bilgi
ve Bilgi Sistemi 6zel bir formlU, bilgiyi veya tanimi hatirlamayi icerir (Kesgin, 2011). A2-Anlama,
matematik ile ilgili bir islevin, formilin 6rneklerini ve karsit drneklerini ve bunlarda kullanilan
sembollerin dnemini anlamayi kapsar. A3-Rutin islemler kategorisinde ise &grencilerin sinifta
yaptigi alistirmalari, 6rnek sorularn hatirlamayr gerektirmektedir (D'Souza & Wood, 2003).
Taksonomide B Grubunda yer alan B1- Bilgi Transferi, bir bilgiyi bir bicimden farkli bir bicime,
sozelden sayisala, sayisaldan sozele, numerik verilerden grafige donustlrebilme yetenegi
gerektirmektedir (Aygiin, Baran-Bulut & Ipek, 2016). B2-Yeni Durumlara Uygulama kategorisi
uygun ydntem veya bilgileri yeni durumlara uygulama ve secebilme yetenedini icerir (Karaduman,
2015). Taksonomide C Grubunda yer alan C1- Dogrulama ve Yorumlama, verilen bir sonucu
dogrulama ve yorumlama becerisini gerektirmektedir (Kesgin, 2011). C2-Cikarimlar, Varsayimlar
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ve Karsilastirmalar kategorisi, verilen veya elde edilen sonuglar Gizerinde 6grencinin varsayimlar ve
karsilastirmalar yapma, bunlari kanitlama, dogrulama ve yeni ¢ikarimlar yapabilme yetenegini
icerir (Karaduman, 2015). C3-Degerlendirme kategorisi, belirli kriterlere goére ulasiimasi istenen
amacg igin verilerin ve materyallerin degerini yargilama yetenegdi ve becerisini kapsar (D'Souza &
Wood, 2003).

Tarkiye'deki Universite giris sinav sorulari ile alakali olarak su ana kadar yapilan ¢alismalar
genelde Bloom taksonomisine gére yapilmistir. Ozmen (2005), 1999-2005 1990-2005 yillari
arasinda Universite giris sinavlarinda sorulan kimya sorularini konu alanlarina ve Bloom
Taksonomisine gore analizini yapmistir. Kog, Ciftci & Sonmez (2013), calismalarinda 2008-2011
yillari arasinda yapilan Universite giris sinavlarinda sorulan cografya sorularini Bloom
Taksonomisine gore analizini yapmislardir. Buna karsin farkh alanlarda yapilmis ve MATH
taksonomisinin kullanildigi calismalar da bulunmaktadir. Kesgin (2011) ¢alismasinda 6gretmen
adaylarinin soyut matematik dersi bilgilerinin MATH Taksonomi kapsaminda analizini yapmistir.
Ugurel, Morali & Kesgin (2012), makalelerinde Orta Ogretim Kurumlari Sinavi (OKS) ve Seviye
Belirleme Sinavi (SBS) sinavlarinin  MATH Taksonomi kapsaminda analizini yapmislardir.
Karaduman (2015) yaptigi cahismada 9. Sinif 6grencilerinin matematik bilgilerinin  MATH
Taksonomi kapsaminda analizini yapmistir. Aliustaoglu & Tuna (2016) makalelerinde 2013 yilina
ait Akademik Personel ve Lisansistl Egitimi Giris Sinavi (ALES) matematik sorularinin MATH
Taksonomi kapsaminda analizini yapmislardir. Esen (2018) yaptigi calismada 2006-2013 yillari
arasinda sorulan tim ALES sorularinin MATH Taksonomi kapsaminda analizini yapmustir. iltus
(2019) yaptigi calismada 2017 Kamu Personeli Se¢me Sinavi (KPSS) Ogretmenlik Alan Bilgi Testinin
MATH Taksonomi kapsaminda analizini yapmistir. Baydar (2019) yaptigi calismada Temel
Egitimden Ortadgretime Gecis (TEOG) ve Liselere Gegis Sistemi (LGS) matematik sorularint MATH
taksonomi grup ve kategorilerine gore siniflandirilip incelemistir. Matematik egitimi literaratiirt
incelendiginde, Tirkiye'deki Universite giris sinav sorularinin MATH taksonomisine gdre analiz
edildigi bir calismaya rastlanamamistir.

Limit, tlrev ve integral Universitede okutulan matematigin temelini olusturmaktadir
(Ergene, 2014). Bu konularin ortadgretimde o6grenilmesi de bundan dolayr ¢ok Onemlidir
(Kouropatov & Dreyfus, 2014; Rasmussen et al., 2014; Bressoud et al., 2016). Bu nedenle 6zellikle
lise son sinif matematik mdifredatinin biyik bir kismi limit, tlrev ve integral konularindan
olusmaktadir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2019). Bu konularin kazanimlarinin birinin veya
birkacinin eksik 6grenilmesi sonucu, yiiksekdgretim matematik derslerinde 6grenme guglikleri
ortaya cikabilmektedir (Kuzu, 2017). Matematik egitiminin amaclarindan biri de herhangi bir
alanda ileri bir egitim alabilmek igin ihtiya¢ duyulan matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmaktir
(MEB, 2019). ileri matematik egitimi igin bu kadar énemli olan limit, tirev ve integral konulari ayni
zamanda Universite giris sinavlarinda da yer almaktadir. Ancak Universiteye giris sinavlarinda, bu
konulardan cikan sorularinin niteligini arastirmak dnemlidir. Aliustaoglu & Tuna'ya (2016) gore bir
sinavin amacina ulasabilmesi icin, o sinavin sorulari nitelikli olmalidir. Bu nedenle bu arastirmanin
amaci 1966-2019 yillari arasinda Universite giris sinavlarinda c¢ikan limit, tirev ve integral
sorularinin MATH Taksonomisine gore analizini yapmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda arastirmaya
yon veren alt problemler ise su sekildedir:

1. Universiteye giris sinavlarinda limit, tiirev ve integral sorularinin genel olarak yillara gére
dagihmi nasildir?
2. Sorularin MATH Taksonomi kategorilerine gére dagilimi nasildir?

YONTEM

Bu arastirma nitel bir arastirma olup, calismada Universite giris sinavlarinda kullanilan limit, ttrev
ve integral sorularinin MATH Taksonmisine gore analizi i¢in dokiiman analizi ydntemi
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kullaniimistir. Dokiman analizi, calisilan konu ile alakali kisi ve kurumlara ulasilamamasi
durumunda islevsel bir bilgi toplama yontemidir. Bu analizde katilimcilar olmadigi icin katihmcilar
ile ilgili tepkisellikler s6z konusu olmaz. Dokliiman analizi uzun sireli arastirmalarda etkili
olmaktadir (Ozkan, 2019). 1966-2019 yillari arasindaki bir dénemi kapsayan bu arastirma cok uzun
sayilabilecek bir stireci icermektedir.

Evren-Orneklem

Arastirmanin drneklemini 1966-2019 yillari arasinda uygulanan Universite giris sinavlarinda
sorulan limit, tlrev ve integral sorulari olusturmaktadir. Calisma 2020 yilinda yurattldiginden bu
yila ait Giniversiteye giris sinavi sorularina ulagilamamistir. Sorular OSYM'nin yayinladigi sorulardan
olusmaktadir (OSYM, 2020). Dokiiman analizi veya dokiiman incelemesi arastiriimasi hedeflenen
olgu veya olgular hakkindaki yazili materyallerin analizini kapsamaktadir (Yildirim & Simsek, 2008).
Arastirma kapsaminda toplamda 363 sorunun analizi yapilmistir. Bununla birlikte 1999-2005 yillari
arasinda yapilan OSS iceriginde limit, tiirev ve integral konulari olmadigi icin bu yillara ait sorular
bulunmamaktadir.

Veri Toplama Arac

Dokiiman analizinde calisma ile ilgili belge ve kayitlar toplanip belirli bir sisteme gore
kodlanip incelenmektedir. Kodlar siniflandiriimakta ve okuyucuya sistemli ve bitlincil bir sekilde
sunulmaktadir (Cepni, 2014). Arastirmada ele alinan sorular bir form yardimiyla tek tek
incelenmistir. Ele alinan sorulari, MATH taksonomisindeki grup ve kategorileri iceren, rubrik
seklinde tasarlanan bu form arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve (¢ uzman tarafindan
degerlendirilerek forma son hali verilmistir. Formda yer alan sorularin MATH taksonomisindeki
siniflandirma degerleri bir Excel dosyasinda kayit altina alinmustir.

Arastirmanun Gegerlik ve Giivenirligi

Dokiiman analizi genis bir &rneklem olusmasina olanak saglamaktadir. Kullanilan
dokiimanlarin nitelikli olmasi nitel arastirmanin gecerliligini ve guvenilirligini artirmaktadir
(Cardno, et al., 2017). Arastirmada guvenilirligi saglamak icin calisma kapsaminda ele alinan sorular
egitim doktorasina sahip bir uzman, bir lise matematik 6gretmeni ve arastirmaci tarafindan MATH
Taksonomisine gore gruplara ve alt kategorilere ayrilmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Ortaya ¢ikan
kategoriler icin arastirmacilarin kodlama tutarhhgina bakilmistir (Tarntklt, 2000). Bu ¢alismada
uyusum yizdesi icin P=(Nax100) / (Na+Nd) (P: uyusum vylzdesi, Na: uyusum miktar, Nd:
uyusmazlik miktari) esitligi kullanilmistir (Miles & Huberman, 1994). Her bir konu icin elde edilen
uyusum tablolari ekte verilmistir. Bu tablolardan elde edilen konu ortalamalarina goére limit icin
%86,15; turev icin %92,26 ve integral icin %88,46 uyusum yuzdelerine ulasiimistir. Bu degerler
arastirmanin guvenilir olarak kabul edilebilecegini gostermektedir (Miles & Huberman, 1994).
Galismanin guvenilirligini artirmak icin ayrica konu ile alakal literatlr taranmis ve elde edilen
sonuglar literatdr ile karsilastiriimstir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda ele alinan sorular siniflandirilirken MATH taksonomisi kriterleri esas
alinmistir. MATH taksonomi U¢ grup ve bu gruplara ait sekiz kategoriden olusmaktadir (Wood &
Smith, 2002). Bu kategorilerden her biri icin birer 6rnek soru degerlendirmesi Cizelge 2'de
verilmistir. 1966-2019 yillari arasinda Universite giris sinavlarinda limit, tiirev ve integral
konularindan A1 kategorisine ait soru bulunamadidi icin bu katagoriye uygun 6rnek bir soru
verilmemistir.
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Cizelge 2. Ornek soru degerlendirmesi

Yizeysel 6grenmeyi tarif eden A Grubu kategorileri icin 6rnek olarak;

R den R ye
=2 ,X < Bise
f(x) = 3 X = 3ise
x+a ,x >3 ise
ile tamimlanan f fonksiyonunun x = 3 nokta-
sinda limitinin olmas: igin a kag olmahdir?
A) 4 B) 6 C) 7 D) 8 E) 9
(2007 - OSS Mat 2)

Sorular

f(x) = x*—5x2 + 4

fonksiyonunun [-2—1 5 %] arahg@indaki maksi-
mum degeri kagtir?

A) B B) 6 C)4 D) 2 E)O

(2010 - LYS1)

Analiz

Soruda 6grencinin fonksiyonun bir noktada
limitinin olabilmesi icin gereken kosulu
bilmesi ve kullanmasi gerekmektedir. Bunun
icin 6grencinin ilgili kazanimi anlamis olmasi
yeterlidir. Bu nedenle soru A2 kategorisinde
degerlendirilmistir.

Soru, polinom fonksiyonun belirli bir aralikta
maksimum veya minimum degerlerini
bulmak igin 6grencilerin rutin prosedurleri
kullanarak cozebilecegi, sinifta yaptiklari
alistirma sorularindandir. Bu nedenle soru
A3 kategorisinde degerlendirilmistir.

B Grubunda yer alan B1- Bilgi Transferi, B2-Yeni Durumlara Uygulama kategorileri icin 6rnek olarak:

S —

Yukaridaki sekilde f:R \ {—1} — R \ {2} fonksiyo-
nunun grafigi gosterilmistir.
Buna gbre,

1
© lim_f(x) + Hm f(>x) limitlerinin toplam kagtir?
- Ll LLLL
E Ay —2 B) —1 <) O D) 1 E) 3
o (2010 - LYS1)
(%]
s
[}
f 2tan (2x)dx
o

integralinin degeri kactir?
A)In2 B)In3 C) In4 D) In5 E) In6

(2017 - LYS1)

Analiz

Soru, bilgiyi bir formdan baska bir forma
yani grafigi nimerige donistirme yetenegi
gerektirmektedir. Bu nedenle soru B1
kategorisinde degerlendirilmistir.

Soruda, trigonometri konusundaki uygun
bilgilerin yeni durumda yani integral
konusunda uygulayabilme yetenegi test
edilmektedir. Bu nedenle soru B2
kategorisinde degerlendirilmistir.

C Grubunda yer alan C1- Dogrulama ve Yorumlama, C2-Cikarimlar, Varsayimlar ve Karsilastirmalar ve C3-

Degerlendirme kategorileri icin érnek olarak:

f fonksiyonu bire bir olmak Gzere, bifinc balgede
W o= % vl % = 1 dogrulan ile ¥ = (=) edrisi arasinda
kalan taral bolge agagida werilmigtir.

Tarah bdlgenin alamimn 7 {x) tdrinden fade-
=i asadidakilerden hangisine esittir?

(2013 - LYS1)

 sin?x—1 i
- lln;lrw degeri kﬂ?’tlr?
8 ]
2 1 1 1
S A) g B) —g C) —4g
1
D) & S
(1994 - 6YS)

a = 0 olmak zere, y = ax?® + bx? 4+ cx + o fonk-
siyonu ile illgili olarak,
I. Bakam (dondam) noktas: vardar.

1. ¥Yerel minimum noktas: vardir.
Hi. verel maksimum noktas: vardir.
wvargilarindan hangileri her zaman dorudur?
A) Yalmz | B) valmz Il ) Yalruz= 1l
D)1l wve il E) Il ve 11
(1998 - O¥YS)

Arastirmamn Etik izni

Analiz

Soru, grafikteki tarali alani veren integral
denkleminin siklardan hangisinin oldugunu
yorumlayip dogrulamayi gerektirmektedir.
Bu nedenle soru C1 kategorisinde
degerlendirilmistir.

Soru limitteki belirsizlikten dolayr degisken
degisimi, yani varsayimda bulunup yeni
gtkarim  yapmayi gerektirmektedir. Bu
nedenle soru c2 kategorisinde
degerlendirilmistir.

Soru, polinom fonksiyonun birinci ve ikinci
turevleri bulunup bu tirev fonksiyonlari
araciligiyla verilen onciillerin dogrulugunu
tutarl bir sekilde savunmayl
gerektirmektedir. Bu nedenle soru C3
kategorisinde degerlendirilmistir.

Bu arastirmanin verilerini, 1966-2019 yillan arasinda uygulanan Universite giris sinavlarinda
sorulan ve OSYM'nin yayinladidi limit, tiirev ve integral sorulari olusturmaktadir. Elde edilen veriler
dokiman analizi yontemi ile analiz edilmis olup, arastirma sirecinde etik kurul izni gerektiren
herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle calismanin etik kurul belgesi bulunmamaktadir.
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BULGULAR

1. Universiteye giris sinavlarinda limit, tiirev ve integral sorularinin genel olarak
yillara gére dagilim::

Arastirmanin birinci alt problemi “Universiteye giris sinavlarinda limit, tiirev ve integral
sorularinin genel olarak yillara gore dagilimi nasildir?” sorusuna ait bulgular asagida sunulmustur.

Universite giris sinavlarinda 1966-2019 yillari arasinda limit, tiirev, integral konulari ile ilgili
sorulan sorular ile ilgili genel bilgiler Cizelge 3'de verilmistir.

Gizelge 3. Universiteye giris stnavlarinda ¢tkan limit, tiirev, integral sorulart

Konu n Soru Mak. Ort.
Limit 65 6 1.3
Tiirev 168 8 3,5
integral 130 7 2,7

Cizelge 3'e gore 1966 yilindan 2019 yilina kadar en fazla tiirev konusunda (168 soru), en az
da limit konusunda (65 soru) soru ciktigi sdylenebilir. Limit konusundan yillik ortalama 1,3, tlrev
konusundan yillik ortalama 3,5 ve integral konusu ile ilgili yilhk ortalama 2,7 adedinde soru
soruldugu gorilmektedir. Tabloya goére yine ilgili konulardan yillik en fazla 6-8 adet soru
soruldugu anlasiimaktadir.

1966-2019 yillari arasindaki 54 yilda Universiteye giris sinavlarinda limit, tirev ve integral
konulart ile ilgili sorulan sorularin yillara gére dagilimini gosteren grafik Sekil.1'de verilmistir.

10
a 8
>
©
. 6
> 4
—
32 gl Lk i JHI]H L
TTANTY ' 1IFrt
O 00 O N < W o0 O O 0 O 0 O N <
\.Dkol\l\l\l\l\OOOOOOOOOO OﬁOﬁO\OOHH\—iH‘—i
mmmmmmmmmmmmmmmmmooooooo
i i Ll i i i - - i i i - i - - i i ('] ('] o o o o o
Yillar
B |limit stireklilik B Tirev integral

Sekil 1. Limit, tiirev, integral sorularinin yulara gére dagiimt

Sekil 1'e gore sorularin yillara goére dagilimi incelendiginde, limit konusu ile en fazla 1973
yilinda (6 soru) soruldugu ve genel olarak bu konuyu kapsayan soru sayisinin 1-2 arasinda degistigi
soylenebilir. Sekil 1'de verilen grafige gore tirev sorularinin sayisinin neredeyse her yil, limit ve
integral soru sayisindan fazla oldugu soéylenebilir. Grafikte integral sorularina bakildiginda,
sinavlarda 6zellikle 2010 yilindan sonra ortalamanin tzerinde soru soruldugu dikkat ¢cekmektedir.

2. Sorularin MATH Taksonomi kategorilerine gére dagilimi:

Arastirmanin ikinci alt problemi olan “Sorularin MATH Taksonomi kategorilerine goére
dagilimi nasildir?” sorusuna ait bulgular asagida sunulmustur.

Universite giris sinavlarinda 1966-2019 yillari arasinda limit, tiirev, integral konulari ile ilgili
sorulan sorularin MATH Taksonomi kategorilerine gore dagilimi Cizelge 4'te verilmistir.
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Cizelge 4. Sorularin MATH Taksonomi kategorilerine gére dagilumt

Kategori Toplam

Math Taksonomi f % f %
A2 53 14,6

A A3 92 253 145 39,9
B1 66 18,2

B B2 c4 149 120 331
C1 27 74

C c2 56 15,4 98 27,0
Cc3 15 4,1

Toplam 363 100,0 363 100,0

Cizelge 4'e gore A1 grubundan soru bulunmadigi, en fazla sorunun A3 kategorisinden (92
soru) oldugu ve en az sorunun C3 kategorisinde (15 soru) oldugu sdylenebilir. Gruplara gore ise
en fazla A grubundan soru sorulmustur. A grubundan 145 soru sorulmus olup, bu deger sorularin
%39,9'una tekabul etmektedir. Buna karsin B grubundan 120 soru (%33,1) ve C grubundan 98 soru
(%27) sorulmustur.

60

50
Z 40
v 30
Z
& 20

10 II - Z] 25 I '22

15 3 4 7 4 0
A2 A3 B1 B2 c1 () c3
A B C

MATH Taksonomi Grup ve Kategorileri

M limit ™ Tlrev integral

Sekil 2. Limit, tiirev, integral sorularinin yullara gére dagiulimt

Sekil 2'de verilen grafik incelendiginde, limit konusundan en fazla A2 kategorisinden (19
soru) soru soruldugu gorilmektedir. Grafik gruplara gore incelendiginde limit sorularinin
dagilimlarinin dengeli (A grubundan 22, B grubundan 21 ve C grubundan 22 soru) oldugu,
soylenebilir. Sekil 2'ye gore tirev konusundan 55 soru ile en fazla A3 kategorisinden soru
sorulmustur. Turev konusunda A1 kategorisinden soru sorulmamis olup, diger kategorilerdeki
soru sayllari birbirine yakindir (A2-19 soru, B1-23 soru, B2-24 soru, C1-16 soru, C2-20 soru ve C3-
11 soru). Gruplara gore ise tlrev konusunda en fazla A grubundan (74 soru) soru sorulmustur.
integral sorulari incelendiginde, 34 soru ile en fazla A3 kategorisinden soru soruldugu
gorilmektedir. Ayrica A1 ve C3 kategorilerinden soru sorulmadidi anlasiimaktadir. Gruplara gore
ise integral konusundan en fazla A (49 soru) ve B (52 soru) gruplarindan soru sorulmustur.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

1966-2019 yillar arasinda Universite giris sinavlarinda ¢ikan limit tirev ve integral sorularinin
MATH Taksonomisine gore analizinin yapildigi bu arastirmada, sorularin yillara gére genel dagilimi
incelendiginde konular arasindan en fazla tiirev konusundan, en az da limit konusundan soru
soruldugu gorulmektedir. Ayrica, integral konusunda hazirlanan soru sayilarinda istikrarli bir artisin
s6z konusu oldugunu sdylemek miimkindir. Universite tahsili yapacak olan égrencilerin
derslerinde gorecegi ileri seviyede matematigin temel yapi taslarindan olan bu konulardan
Universite giris sinavlarinda bolca yer almasi, limit, tlirev ve integral konularini kapsayan sorularin
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matematik agirlkl programlara 6grenci secebilmek adina ayirt edici nitelik tasimalariyla
aciklanabilir. Bu durum OSYM'nin bu konulara ne kadar nem verdiginin bir géstergesi olarak da
gorilebilir.

Sorularin MATH taksonomi gruplarina gore dagilimi incelendiginde A, B ve C gruplarinda
limit sorularinin dengeli bir dagiliminin oldugu goérilmektedir. MATH Taksonomi kategorilerine
gore ise limit sorularinda en fazla A2 kategorisinden, en az da A3 kategorisinden soru soruldugu
gorilmektedir. Daha derinlemesine dislinme gerektiren B ve C gruplarindan soru sayilarinin
yiksek olmasi, sinavlarda sorulan limit sorularinin yiksek nitelikte oldugunu gdstermektedir.
Dolayisiyla Universiteye giris sinavlarina hazirlanan égrencilerin bu durumu dikkate alarak 6zellikle
limit konusunun kavramsal yapisi tzerinde durmalari tavsiye edilebilir. Zira limiti kavramsal olarak
anlayan bir 6grenci tirevi ve integali daha iyi anlayacaktir (Biber & Argtin, 2012).

Tirev sorularinda ise MATH Taksonomi gruplarina gére en fazla A grubundan soru
soruldugu sdylenebilir. Turev sorularint MATH Taksonomi kategorilerine gore inceledigimizde ise,
en fazla A3 kategorisinden soru soruldugu goriilmektedir. Tirev sorularinda limit sorularina gére
A grubundaki sorularin sayilari daha fazladir. Buna karsin B ve C gruplarindaki derinlemesine
distinme gerektiren soru sayilarinin da ylksek oldugunu sdylenebilir. Burada da yine 6grencilerin
tlrev alama kurallarina hakim olmalari ve tirevin 6zellikle geometrik yorumu hakkinda durmalari
tavsiye edilir.

integral sorulari MATH Taksonomi gruplarina gére incelendiginde, en az C grubundan soru
soruldugu gorilmektedir. MATH Taksonomi kategorilerine gore ise, en fazla A3 kategorisinden
soru sorulmustur. integral sorularinda 6zellikle B ve C grubundan sorularin yiiksek olmasi, integral
sorularinin derinlemesine diisinme gerektirdigini gostermektedir.

Smith et al. (1996) inceledikleri bircok matematik sinavinin ¢ogunlukla A grubu sorularini
icerdigini belirtmislerdir. Bundan dolayi 6grencilerin de matematik 6grenimlerinde A grubunda
tecriibeli olduklarini, B grubunda ise biraz tecriibelerinin oldugunu ama C grubunda tecriibelerinin
cok sinirli veya hi¢ olmadigini ifade etmislerdir. Bu galismada elde edilen sonugclar, Ugurel vd.
(2012), OKS, SBS ve TIMSS sinavlarinda sorulan sorulari MATH Taksonomi ile analiz ettikleri
calismanin sonugclari paralellik arz etmektedir. Bu calismadaki sonuglara goére de sorularin en fazla
A3 ve B1 kategorilerinden olduklari gérilmustir. Aliustaoglu & Tuna (2016) 2013 ALES matematik
sorularinin MATH Taksonomi kapsaminda analizini yaptiklar calismalarinda Sayisal-1 testinde en
fazla A3 kategorisinden, Sayisal-2 testinde de en fazla C2 kategorisinden soru soruldugu sonucuna
varmiglardir. Sayisal-1 testinin sonuclar bu calisma ile értismektedir. iltus'un (2019) 2017 Kamu
Personeli Secme Sinavi Ogretmenlik Alan Bilgi Testinin MATH Taksonomi kapsaminda analizini
yaptigi calismada da sinavdaki sorularin biyik ¢cogunlugunun A grubundan oldugu sonucuna
varilmistir. Baydar (2019) ise yaptigi caismada 2015, 2016 yillart TEOG matematik sorularinin en
fazla A3 kategorisinden oldugunu belirlemistir. Bu calisma da sorularin agirlikl olarak A
grubundan oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bu ¢alismadan elde edilen bu sonucun, literatiirde
yer alan yukarida verilen arastirma sonuglariyla &rtustigi soylenebilir. A3 kategorisi sorulari
ogrencilerin rutin islemleri ve formilleri ezberleyerek ¢o6zebilecekleri sorulardir. Bu sorular
dgrencilerin ne kadar 6grendiklerinden ziyade ne kadar ezberlediklerini dlgmektedir. Ogrencilerin
kolay yaptiklari ve hazirlanmasi da kolay olan sorular oldugu icin daha fazla tercih edilmektedir.
Ama bu tir sorular sinavlarin kalitesini distirmektedir. Bundan dolayi sinavlarda B ve C grubundan
sorulara daha fazla yer verilmelidir.

Ozet olarak bu calismadan elde edilen sonuclar dikkate alindiginda, Universiteye giris
sinavlarina hazirlanan ve Universite 6grenimi icin sayisal agirlikli bir bolim tercih etmek isteyen
ogrencilerin 6zellikle limit, tlirev ve integral konulari Gizerinde durmalari ve bu konularin kavramsal
yapilarini iyi anlamalari tavsiye edilir. Arastirma sonuglarina gore bu konulardaki sorularin MATH
taksonomisine gore A grubundan cok sayida olmasi, sadece bu konular hakkindaki kavram
bilgileriyle ilgili sorularin ¢éziilebilecegini gdstermektedir. Ozellikle sayisal égrencilerinin diger
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alan 6grencilerinden farklarini ortaya koyabilmeleri icin limit, tiirev ve integral konulari bir firsattir
ve agirlikli olarak A grubu sorularinin soruldugu bu konularda kolayca basari saglanabilecegi
soylenebilir. Bu nedenle d6grencilere sinavliarda bu konularla ilgili sorulara cesurca ve 6zgtivenli bir
sekilde yaklasmalari onerilir.
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ek: Universite Giris Sinavlarinda Sorulan Limit, Tiirev ve Integral Sorularinin MATH Taksonomisine Gore Siniflandiridmasi

Degerlendirmeyi yapan: ......

Soru . - MATH Taksonomisindeki
Soru Metni Yil Sinav Tiiri . Aciklama
Sirasi Yeri
R den R ye
x2 .x < 3ise
=13  .x=3ise Fonksiyonun bir noktada
x+a ,x>3 ise .. e .
lle tanumianan T fonkelyonunun x = 3 nokia 2007 0SS A2 limitinin olabilmesi icin gereken
sinda limitinin olmas: i¢cin a kac olmahdir? kosulu bilmesi yeterli.
A) 4 B) 6 c)7 D) 8 E) 9
(2007 - OSS Mat 2)
f(x) =x*—5x% + 4
fonksiyonunun [—2—1 ’ %] arahiindaki maksi- Rutin bi ksi
mum degeri kagtir? 2010 LYS A3 u I.n I ma Sbllmum veya
A8 B) 6 c)4 D) 2 E)o minimum problemi.
(2010 - LYS1)
Yukandaki sekilde A \ {—1} — R\ {2} fonksiyo- 2010 LYS B1 Graflgl Okuyabllmek gereklyor
nunun grafigi gosterilmistir.
Buna g&re,
xll_nj-_‘_f(x) + ilﬂf(x) limitlerinin toplami kagtir?
A) —=2 B) —1 <) o D) 1 E) 3
(2070 - LYS1)

g . . . .
J 2tan@xyax Trigonometrik fonksiyonlar ile
Integralinin degerl kagtir? 2017 LYS B2 islemler yuruterek integralin
A) In2 B) In3 C) Ina D) In5 E) In& 1

Bl i hesaplanmasi gerekiyor.
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MATH Taksonomisindeki

Soru . _—
Soru Metni Yil Sinav Tiiri . Aciklama
Sirasi Yeri
T fonksiyonu Dire bir olmak Gzere,. birinc bdlgede
Y om M Wl X == T dorulan ile y = {(x) efgrisi arasimnda
kalan taral bolge asagicda wearilmigr.
Grafigi yorumlayabilmek
2013 LYS C1 g1 yordmiay
gerekiyor.
Tarah bdlgenin alamimin T (x) tdrianden fade-
sl asafdidakilerden hangisine esittir?
(20713 - LYS1)

o 207X — % ) Limitteki belirsizlikten dolay:

™ oindx i Gtir?
= .. degisken degisimi, yani
~ -3 ® -3 o 5 1994 ovs @) gisken gegisimi, yani

: < varsayimda bulunup yeni
D) = E) a8 .
(1984 - BYS) ¢tkarim yapmayi gerektirir.
a + 0 olmak iizere, y = ax® + bx? + cx + d fonk-
siyonu ile ilgili olarak,

I. Bikim (dénim) noktasi vardir. Polinom fonksiyonun birinci ve
II. Yerel minimum noktas vardir. ikinci turevleri bulunup bu tirev
111, Yerel maksimum noktasi vardir. A : < .

fmu ! vardin 1998 oYs a3 fonksiyonlari aracihgiyla verilen

yargilarindan hangileri her zaman dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalmz Il C) Yalniz i

Dylvell E) Il ve Il
(1998 - OYS)

oncdillerin dogrulugunu tutarh
bir sekilde savunmay! gerektirir.
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