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0Z: Kavram haritas1 tekniginin 6grenme-6gretme etkinliklerinde kullanilmasinin olumlu etkileri oldugu
gozlemlenmistir. Kavram haritalar1 6grencilere edindikleri yeni bilgiler ile eski 6grenmis olduklar: bilgileri
arasinda bag kurma, kavramlar1 siniflandirma, kavramlara ait 6zellikleri belirleme imk&ni saglamaktadir. Bu
calismada, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin seriler konusuna yonelik hazirladiklar1 kavram
haritalarinin incelenmesi amaglanmistir. Nitel aragtirma yontemi ile yiiriitiilen arastirmanin ¢aligma grubunu uygun
ornekleme yontemi ile segilen 39 ilkdgretim matematik 6gretmen adayi olusturmustur. Arastirmanin verileri
ogretmen adaylari tarafindan seriler konusuna yonelik olusturulan kavram haritalarindan elde edilmistir. Ogretmen
adaylar1 tarafindan olusturulan kavram haritalari, kavram haritasi ¢esidi, 6zellikleri, seriler konusu 6zelinde
kullanilan ifadeler baglaminda incelenmistir. Arastirma sonunda Ogretmen adaylarinin bilyliik bir kisminin
oriimcek ag1 cesidinde kavram haritalar1 olugturduklari, olusturduklari kavram haritalarinda baglant1 ¢izgileri
kullandiklar1 tespit edilmistir. Bununla birlikte baglant: ifadesi ve zincir kullanilarak olusturulan kavram haritasi
sayisinin az oldugu goriilmiistiir. Olusturulan kavram haritalarinda seriler konusuna yonelik kullanilan ifadeler,
seri cesitleri ve yakinsaklik testleri olmak iizere iki kategoride toplanmigtir. Kavram haritalarinda seri ¢esidi
kategorisinde en fazla alterne seri ve geometrik seri, en az harmonik seri ifadesi kullanilirken, yakinsaklik kriteri
kategorisinde ise en fazla D’Alembert oran kriteri ve Cauchy kdk testi, en az ise integral testi ve n. terim testi
ifadeleri kullanilmistir. Yakinsaklik ve iraksaklik ifadeleri olusturulan kavram haritalarinda ayni anda yer
almiglardir. Arastirma sonunda kavram haritasi tekniginin seriler konusu gibi 6gretimi ve dgrenimi gii¢ konular
6zelinde kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.
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ABSTRACT: It was observed that the use of concept map technique in learning-teaching activities had
positive effects. Concept maps provide students with the opportunity to establish a connection between the new
knowledge they have acquired and the old knowledge they have learned, to classify concepts, and to determine the
properties of concepts. In this study, it was aimed to examine the concept maps prepared by prospective elementary
mathematics teachers for the subject of series. The study group of the research, which was conducted with
qualitative research method, consisted of 39 prospective elementary mathematics teachers selected by convenient
sampling method. The data of the study were obtained from the concept maps created by the pre-service teachers
on the subject of series. The concept maps created by the pre-service teachers were analyzed in terms of concept
map type, features, and expressions used in the subject of series. At the end of the study, it was determined that
most of the pre-service teachers created spider web type concept maps and used connection lines in their concept
maps. However, it was observed that the number of concept maps created using connection expressions and chains
was low. The expressions used in the concept maps for the series topic were categorized under two categories:
series types and convergence tests. In the concept maps, alternating series and geometric series were used the most
and harmonic series the least in the series type category, while D'alembert ratio criterion and Cauchy root test were
used the most and integral test and nth term test were used the least in the convergence criterion category.
Convergence and divergence expressions were used simultaneously in the concept maps. At the end of the study,
it was concluded that the concept map technique can be used for subjects that are difficult to teach and learn such
as series.
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1. GIRIS
Matematik egitiminin amaglarindan biri, matematiksel kavramlar1 ve kavrama ait 6zellikleri
gergek hayatta kullanabilecek bireyler yetistirmektir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Genel
olarak kavram “Insan zihninde anlamli hale gelen farkli obje ve olgularin degisebilen ortak dzelliklerini
temsil eden bir bilgi yapisi” olup matematiksel kavram ise bu durumun matematikte kullanilan
kavramlara ozellestirilmis halidir. (Ulgen, 2004). Matematiksel kavramlar arasinda ozellik, anlam ve
notasyon agisindan genis bir iligki ag1 vardir (Swadener ve Soedjadi, 1988). Ornegin seriler kavrami,
diziler kavramu ile Uslii ifadeler, koklii ifadeler ile baginti, fonksiyon kavramlari arasinda bir iliski vardir.

Matematik dersinin &gretiminde, kavramlar arasindaki bu iliskiler disiiniilerek 6gretim ve 6grenim
stiregleri planlanmaktadir (MEB, 2018).

Matematik 6gretimi sonucunda dgrencilerin yeni 6grenmis olduklart matematiksel kavramlari ve
soyut bilgileri eski bilgileriyle iligskilendirmeleri beklenmektedir ki bu durum matematik 6gretiminin
“iligkisel 6grenme” yapisi ile de uyumludur (Baykul, 2003). Matematik 6gretimi yapilirken hem insan
ile nesneler arasindaki iligkileri hem de nesnelerin kendi aralarindaki iliskilerini &grencilerin
anlamalarim saglayabilmek adina etkili 6gretim yontem ve tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir (Tuluk,
2015). Bu etkili yontemlerden bir tanesi kavram haritalaridir (Anastasiou vd., 2024). Kavram haritalar
sadece matematik alaninda degil bir¢ok disiplin alaninda da 6gretmenler ve Ogrenciler tarafindan
kullanilan bir egitim aracidir ve kavramlar arasindaki iliskinin grafiksel bir temsilidir (De Simone,
2007).

Kavram haritalarma benzeyen diyagramlar yiizyillardir filozoflar ve mantikgilar tarafindan
kullanilmasana (Nesbit ve Adesope, 2013) ragmen “kavram haritas1” terimi ve bu terimi bir egitim aract
olarak etkili bir 6grenme-6gretme ortami olusturmak i¢in kullanma fikri 1970’ lerde Joseph Novak ve
meslektaslari tarafindan ortaya atilmistir (Novak, 1990). Asubel’in biligsel 6grenme teorisini kendi
calismalarinda kuramsal bir ¢ergceve olarak kullanan Novak, kavramlarin 6grenciler tarafindan daha
anlamli bir biligsel semada diizenlenmesi i¢in “kavram haritalar1” isminde bir 6gretim teknigi
olusturmustur. Novak olusturmus oldugu bu teknikle anlamli 6grenmenin gerceklesecegini belirterek
ogrencilerin daha onceden 6grendikleri kavramlarin yeni 6grendikleri kavramlara baglanacagini ifade
etmektedir. (Novak, 1998; Novak & Canas, 2006a; 2006b; Novak & Gowin, 1984). Egitimde
“kavramlar arasindaki iligkileri gostermek igin kullanilan iki boyutlu semalar” seklinde tanim1 yapilan
kavram haritalari, 6gretim siireclerinde 6grencilerin ve 6gretmenlerin belli bir konuda yogunlasmalarini
saglayan ve fikirlerini aciklamada kullandiklar1 gorsel aracilar olarak kullanilmaktadir (Novak ve
Gowin, 2002).

Kavram haritalarinin yapi ¢esidi : 6riimcek harita, balik kilgig1 haritasi, olaylar zinciri dizinleri ve
simiflama haritas1 olarak literatiirde yer almaktadir (Demirel, 2005). Oriimcek ag1 yapisindaki haritanin
ortasinda temel bir kavram olup bu haritadaki amag, temel kavramdan ¢ikan baglantilarla bu kavrami
tanimlamak ve 6zelliklerini belirlemektir. Balik kil¢ig1 haritasi ise daha karmasik olaylarin neden-sonug
iligkilerini ortaya koymak amaciyla kullanilmaktadir. Siniflama haritasinda, bilginin genelden 6zele
dogru siniflanmasi saglanirken olaylar zinciri yapisinda olan kavram haritalarinda herhangi bir kavramin
asamalari, siralamasi ve sonuglari agiklanmaktadir (Demirel, 2005). Ogretim siirecinde hangi kavram
haritas: tiiriiniin secilecegi kavramin 6zelligine bagl olarak degismektedir. Ornegin ¢okgen, dortgen
gibi kavramlarin 6zellikleri genelden 6zele dogru bir yap1 gosterdiginden kavramlarin 6gretim siirecinde
hiyerarsik kavram haritalar1 kullanilabilmektedir.. Ote yandan a¢1 kavraminin igerigi hiyerarsik yapida
olmadigindan bu kavramin Ogretim siirecinde hiyerarsik yapida olmayan kavram haritalan
secilebilmektedir (Kaya ve Ebenezer, 2003). Hiyerarsik kavram haritalarinda, kavramlarin 6nem
dereceleri bulunmakla birlikte ayni 6neme sahip kavramlar kavram haritas: iizerinde ayni1 diizeyde
gosterilmektedir. Dolayisiyla farkli tiirde bulunan kavramlar, belirli bir sistem igerisinde
iliskilendirilmektedir (Kaptan, 1999). Farkli 6nem derecelerine sahip kavramlar birbirleri ile
baglanabilse de bu harita yapis1 diger yapilardaki kavram haritalarina gore cok fazla iligkilendirme
yapmaya olanak saglamamaktadir.
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Kavram haritalar1 olusturulurken; kavramlarin genelde daire ya da kutular i¢erisinde gosterilmesi,
merkez kavrami tanimlayan en genel kavramin haritanin basinda veya ortasinda yer almasi, oklarin yani
baglant1 ifadelerinin 6nermenin yoniiniin belirlenmesinde kullanilmasi, her kavramin haritada bir defa
kullanilmasi gibi durumlara dikkat edilmesi gerekmektedir (Doner ve Kutluca, 2019). Bununla birlikte
merkez (kaynak), kavram, baglanti, baglanti ifadesi, zincir, derinlik, genislik, ardil, y1gin terimleri dogru
hazirlanmig kavram haritasinda mutlaka kullanilmasi gereken o©nemli terimlerdir. Dogru
iligkilendirmelerden olusmus bir kavram haritasinin derinligi, genisligi ve yigin sayisi haritanin
gelismisligi hususunda bilgi vermektedir (Akkurt, 2010).

Kavram haritasi tekniginin 6grenme-6gretme siireclerinde kullanilmasinin olumlu etkileri oldugu
gozlemlenmistir. Kavram haritalari, 0grenciye yeni bilgiyle ilgili kavramlar1 gruplara ayirma,
siiflandirma, alt ve iist kavramlarla iliski kurma firsati saglamaktadir. Ogrencilerin var olan
bilgilerinden yola ¢ikarak yeni bilgilerin anlamli 6grenilmesini, problem ¢ézme ve elestirel diislinme
becerilerinin gelistirmesini desteklemektedir (Baki, 2008). Bununla birlikte, kavram haritalarinin
ogretimdeki rolii, 6grencilerin matematiksel terimler arasindaki baglantilar hakkinda diisiinmelerini,
diisiincelerini organize etmelerini ve anahtar kavramlar arasindaki iligkileri sistematik bir sekilde
gorsellestirmelerini saglamaktadir (Vanides vd., 2005). Kavram haritas1 kullanim1 6gretmenler igin de
onemli ve yararlidir. Kavram haritas1 kullanimi 6gretmenlerin; 6gretim siirecine motive olmasina,
konunun kavramlar ile alakali 6n bilgileri elde etmesine, 6grencilerin neyi ne diizeyde bildiklerini daha
rahat analiz edebilmesine vekonu ile alakal1 bilgi hazinesini arttirmasina kolaylik saglamaktadir (Ferry
vd., 1996). Brinkmann (2003), zihin haritalarin1 ve kavram haritalarin1 inceleyip ayni zamanda
karsilastirdig1 arastirmasinda, iki harita tiiriiniin de bir konu ile ilgili kavramlarin ve fikirlerin
gosterildigi ve matematik egitimi icin pedagojik ara¢ kullanimina uygun olduklarini ifade etmistir.
Cameron (2006), 60 6gretmen adaymin katildigi ¢alismasinda, kavram haritalarini farkli sinif igi
etkinliklerde kullanmis ve kavram haritalarinin, 6gretmen adaylariin bir konunun igeriginde yer alan
kavramlar1 nasil anladiklarini, yorumladiklarimi ve yapilandirdiklarini agiga ¢ikarmada etkili egitim
araglar1 oldugu sonucuna varmistir. Literatiir goz oniine alindiginda kavram haritasi tekniginin 6gretim
etkinliklerinde, degerlendirme asamalarinda kullaniminin faydali oldugu gériilmektedir. Ozellikle limit,
seri, integral gibi 6grenim siirecinde giicliik yasanilan kavramlarin yer aldig1 analiz derslerinde kavram
haritas1 tekniginin kullanimi 6nerilebilir.

Analiz dersi, diferansiyel denklemler, istatistik gibi derslerle iligkilidir ve ortadgretim diizeyinden
baglayarak yiiksekogretimin lisans, lisansiistii kademelerinin tamaminda bir ders ve Olgme
degerlendirme araci olarak kullanilmaktadir (Ergene, 2014; 2019; Rasmussen vd., 2014). Bircok analiz
kavraminin temeli niteliginde olan dizi ve seriler konusu O0grenimi matematik lisans egitimi alan
ogrenciler i¢in olduk¢a O6nem teskil etmektedir (Gonzalez- Martin, 2013; Yazarlar, 2023). Kavram
haritalarinin 6grenciler tarafindan zor olarak nitelendirilen derslerde ve 6grenimi zor olan kavramlarda
alternatif bir 6gretim yontemi olarak kullanilmasi onerilmektedir (Anastasiou vd., 2024; Kalyac1 &
Cakmak, 2000). Bu oOneri baglaminda, bu aragtirmada analiz derslerinde 6gretilen seriler konusu ile
kavram haritalar birlikte ele alinmigtir.

Seri kavrami, bir¢ok iilkede lise miifredatinda ve iiniversite diizeyinde matematik ve kalkiiliis
derslerinde yer almaktadir. (Gonzalez-Martin, 2013). Seriler kavraminin 6gretimi siirecinde, oncelikle
diziler kavrami aktarilarak bir serinin genel teriminin bulunmasi ve genel terimi bulunan serilerin
toplamlarinin hesaplanmasi amaclanmaktadir. Seri toplami bir reel sayiya esit ise serinin yakinsak
oldugu, serinin toplaminin reel sayiya esit olmadigi durumlarda ise serilerin yakinsak olmadigi (iraksak
oldugu) ifade edilmektedir. Serilerin yakinsakligi/iraksakligi belirlenirken serinin kismi toplamlar
dizisinin yakinsak olmasi ya da yakinsaklik kriterlerinin kullanilmasi (Karsilastirma Kriterleri,
D’alembert oran kriteri, Cauchy kok kriteri, Raabe kriteri vb.) gerekmektedir. Bu siirecte fonksiyon,
dizi, limit, integral, sonsuzluk gibi bir¢ok matematiksel kavram kullanilmaktadir. Bununla birlikte
serilerin geometrik, alterne, harmonik, Riemann gibi ¢esitleri bulunmaktadir. Seri cesitleri ile serilerin
yakinsak ve 1raksak olmas iligkilidir. Seriler kavraminin 6greniminde, dizi, limit, tiirev ve integral gibi
kalkiiliis kavramlar1 kullanilirken ayn1 zamanda bu kavramlarinin 6gretiminde de seriler
kullanilmaktadir. Ayrica, seri kavrami sadece kalkiiliis derslerinin gelistirilmesine katkida bulunmakla

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (REFAD), 4(2), 46-65



50

Handenur SAHIN / Ozkan ERGENE

kalmamakta, aynm1 zamanda cesitli bilim ve matematik disiplinlerinin uygulanmasinda da rol
oynamaktadir. Ornegin seriler kavramu 6zellikle biyolojide, niifus dagilm modellerinin
olusturulmasinda ve ekonomide banka hesaplarinin faiz oranlarini hesaplanmasi gibi amaglar ile farkli
disiplinlerde kullanilmaktadir.

Matematik konulan ile ilgili yapilan caligmalarda dizi ve seriler konusunun zorluk derecesinin
yiiksek oldugu vurgulanmistir (Durmus 2004; Giirbiiz vd., 2011). Ogrencilerin serilere iliskin kavramsal
anlamasina yonelik eksikliklerinin oldugu belirtilmektedir. (Ergene & Caylan Ergene, 2023; Ergene &
Ozdemir, 2020; Fisher, 2016; Alcock ve Simpson, 2004). Analiz derslerinde gergeklestirilen geleneksel
seri Ogretiminin islemsel ve kavramsal anlama ayrimmi goz ard1 ettigi kabul edilmektedir (Ergene &
Caylan Ergene, 2023; Ergene & Ozdemir, 2020; Fisher, 2016; Alcock ve Simpson, 2004). Serilerin
Ogretiminde problem kurma ve ¢dzme (Gonzalez-Martin, 2013; Ergene & Caylan Ergene, 2023) grafik
temsilleri (Boschet, 1983; Robert, 1982) ya da gorsel temsiller gibi (Alcock ve Simpson, 2004; Bagni,
2000; Fisher, 2016) farkli dgretim ydntemlerinin kullaniminin &grencilerin kavramsal anlamasini
gelistirebilecegi ileri siirlilmektedir. Kavram haritalari, serilerin 6gretim siirecinde kullanilabilecek
farkli bir 6gretim yOntemi olarak diisliniilmektedir. Evans ve Jeong (2023), analiz konular1 6zelinde
kavram haritalarinin mevcut miifredat yapilarina uygulanabilir bir sekilde kolayca entegre
edilebilecegini belirtmislerdir. Kavram haritalarinin = 6gretimi ve 6grenimi gii¢ olarak diigiiniilen
konularda kullanilmasi Onerilmektedir (Anastasiou vd., 2024). Alan yazin incelendiginde, analiz
konularna ait kavram haritas1 inceleme ¢alismalarinin seriler konusu 6zelinde sinirli sayida oldugu
goriilmektedir. Kavram haritasi inceleme c¢aligmalart g¢ogunlukla fonksiyon kavrami {izerinde
incelenirken, tiirev, integral konularina ait ¢alismalar da bulunmaktadir (Gomlekgei, vd., 2019, Serhan,
2009, Evans & Jeong, 2023, Brown, 2009). Seriler konusunun 6gretiminde kavram haritas: tekniginin
kullanilmasi ile geleneksel yontemlere alternatif bir ydontem olabilecegi, boylelikle 6gretmen adaylarinin
seriler konusuna ait bilgilerinin ve kavramlar arasindaki iligkilerin ortaya konulabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, bu arastirmanin amaci, ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
seriler konusuna yonelik olusturduklar1 kavram haritalarinin incelenmesidir. Arastirmada, asagidaki
arastirma sorusuna cevap aranmistir.

[Ikogretim matematik 6gretmen adaylarinin seriler konusuna ait olusturduklar1 kavram haritalar
nasildir?

a. Ogretmen adaylarmin seriler konusuna ait olusturduklar1 kavram haritalar1, kavram
haritasi olusturma siirecine uygun mudur?

b. Ogretmen adaylar1 kavram haritasi olustururken seriler konusuna ait hangi ifadeleri
kullanmislardir

c. Ogretmen adaylarnin olusturduklari kavram haritas1 &zellikleri ile dgretmen
adaylarinin serilere yonelik kullandiklar1 ifadeler arasinda nasil bir iligki vardir?

Kavram haritas1 tekniginin 6grenme-0gretme siireglerinde kullanilmasi araciligiyla 6grenciye
yeni 6grendigi bilgiyle ilgili kavramlari gruplara ayirma, siniflandirma, farkli kavramlarla iligkilendirme
imkan1 saglamaktadir ve 6grencilerin eski bilgilerinden yola ¢ikarak yeni edindikleri bilgilerin anlamli
Ogrenilmesine yardimci olmaktadir(Baki, 2008). Analiz konularina ait kavram haritalar1 inceleme
caligmasiin sadece bir tanesinde seriler konusuna yer verilmektir (Evans ve Jeong, 2023). Kavram
haritas1 tekniginin dgretim siirecinde 6nemi ve alan yazinda gerceklestirilen seri ve kavram haritasi
odakli caligmalarin sinirli sayida olmasi nedeniyle bu ¢alismanin matematik egitimi literatiiriine katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada ilkogretim matematik Ggretmen adaylarinin seriler konusundaki anlamalari
kavram haritas1 kullanilarak incelendiginden durum c¢alismast modeli kullanilmistir. Nitel
arastirmalarda kullanilan durum g¢aligsmasinin en temel 6zelligi bir ya da birka¢ durumun derinlemesine
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arastirilmasidir. Duruma iliskin etkenler (ortam, bireyler, olaylar, vb.) biitiinciil bir yaklagimla arastirilir
ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri tizerinde durulur (Yildirim ve
Simsek, 2008). Bununla birlikte ilkogretim matematik 6gretmenleri tarafindan seriler konusuna yonelik
hazirlanan kavram haritalar1 incelendiginden dokiiman analizi, igerik analizi ve betimsel analiz
yontemleri kullanilmistir. Dokiiman analizinin amaci incelenmek istenen konuya ait kaynaklar1 tarama,
okuma, inceleme ve degerlendirme islemlerinin tiimiinii kapsamaktadir (Karasar, 2005). Dokiiman
analizi grafik bazli, harita, sema, grafik, fotograf gibi pek ¢ok kaynagi da icerisinde barindirmaktadir
(Glesne, 2011; Merriam, 2009).

2.2. Calisma Grubu

Bu calismanin katilimcilart amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi (Patton, 1997) ile belirlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, Marmara
Bolgesi’nde bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goren 39 ilkdgretim matematik
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Seriler konusuna yonelik kavram haritas1 olusturmadan 6nce dersin
Ogretmeni tarafindan “sifirdan harita yap” durumuna uygun olarak kavram haritas1 olugturma siireci ile
ilgili herhangi bir ders almamis ve tecriibe edinmemis olan Ggretmen adaylar1 ¢alisma grubu olarak
secilmistir. Ogretmen adaylar1 seriler ve diziler konularim1 gérdiikleri analiz derslerini basar ile
tamamlamislardir. Ogretmen adaylar1 OA1, OA2, ..., OA39 olarak kodlanmustir.

2.3. Verilerin Toplama Siireci

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak oOgretmen adaylarinin olusturduklart kavram
haritalarindan faydalanilmistir. Bu ¢alismada incelenen belgeler daha az yonlendirme gerektiren
“sifirdan harita yap” tlirlinde kavram haritas1 teknigi ile elde edilmistir. Bu teknik ile katilimcilara
herhangi bir yonlendirmede bulunulmadan diisiincelerini ve bilgilerini olusturacaklar1 haritalarda
rahatca ifade edebilme imkami saglanmistir. Dolayisiyla Ogretmen adaylarmin kavram haritast
olusturacaklar1 konuya ait bilgilerini ortaya cikararak aynmi zamanda var olabilecek olasi kavram
yanilgilarinin tespit edilmesine firsat saglamaktadir. Ayrica bu teknik ile 6gretmen adaylarinin
kavramlara iliskin anlamalar1 ortaya ¢ikmakta, agiklama ve planlama gibi ileri diizey kavramsal
gelismeyi saglamaktadir (Horzum, 2018; Ruiz-Primo, 2004). Ogretmen adaylarina olusturacaklari
kavram haritasi tiirii ile ilgili bir kistilama yapilmamistir. Katilimeilar hiyerarsik yapi, ériimcek ag1 veya
balik kilgig1 kavram haritas1 gesitlerinden tercih ettiklerini olusturmuslardir. Arastirmada incelenen
kavram haritalari, 6gretmen adaylari tarafindan seriler ve dizi kavramlar1 6gretiminin tamamlanmasinin
ardindan ev ddevi olarak hazirlanmistir. Bu siiregte katilimcilarin kavram haritalarina zihinlerinde yer
alan bilgileri aktarmalar1 beklenirken genel ag , kitap, dergi gibi materyalleri kullanmalarina izin
verilmistir. Ders siirecinde 6grenciler seriler konusuna iligkin seri ¢esitleri (alterne seri, geometrik seri,
harmonik seri, riemann serisi) ve yakinsaklik kriterleri (Birinci ve ikinci karsilastirma kriteri, Raabe
kriteri, Cauchy kok testi, D’ Alembert oran kriteri, Leibniz kriteri, integral testi, n. terim testi) ifadelerini
gormiiglerdir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde 6gretmen adaylarinin seriler konusuna yonelik
hazirladiklar1 kavram haritalar 6ncelikle kavram haritas1 yapilan (hiyerarsik, ériimcek ag1, balik kil¢ig1)
baglaminda incelenmistir. Ardindan, 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 kavram haritalari, Tablo 1°de
verilen kavram haritalarinda kullanilan 6zellikler (Hough vd., 2007) baglaminda analiz edilmistir. Tablo
1’de yer alan 6zelliklerin kullanilmasindaki amag, 6gretmen adaylarinin serilere yonelik hangi ifadelere/
kavram Ozelliklerine yer verdiklerini ve bu ifadeleri verirken kavram haritas: i¢in gerekli 6zellikleri
kullanma/kullanmama baglaminda incelenmesidir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin olusturdugu
kavram haritalariin bazilar1 glinlik hayatta yer alan yaprak, ¢igek, bal petegi, gokyiizii gibi gesitli
metaforlar ile iligkilendirilmesi incelenmistir.
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Tablo 1: Kavram Haritalarinda Kullanilan Ozellikler

Terim Tanim

Merkez (Kaynak)  “Haritadaki temel/birinci kavram”

Kavram “Haritada bir kutu ya da ¢ember icinde gosterilen diistince”

Baglant1 “Iki kavram birbirine baglayan baglant ¢izgisi”

Baglant1 ifadesi “Iki kavram arasindaki iliskiyi betimleyen sézciik ya da ekler”

Zincir “En az iki baglanti ¢izgisi iceren ve birbirinin ardili olan kavramlardan olusan dizi”
Metafor “Giinliik hayatta yer alan nesnelere benzetim”

Arastirmanin ikinci alt problemine cevap bulabilmek amaciyla, 6gretmen adaylarimin seriler
konusuna yonelik hazirladiklar1 kavram haritalarinda kullandiklar ifadeler seri ¢esitleri ve yakinsaklik
testleri olmak {izere iki kategori altinda toplanmistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin olusturduklari
kavram haritalarinda serilere yonelik kullandiklar1 her bir ifadeye 1 puan verilerek seri ¢esitlerine ve
yakinsaklik kriterlerine yonelik toplam puanlar {izerinden 6gretmen adaylarinin olusturduklar: kavram
haritalarina gore kullandiklar1 seri ifadeleri bakimindan seviyeleri hesaplanmistir. Her bir 6gretmen
adayma ait olusturulan toplam puanlara gore; 9 ilall puan arasinda alan 6gretmen adaylari yliksek
seviye, 6 ila 8 puan arasinda alan 6gretmen adaylar1 orta seviye ve 2 ila 5 puan arasinda alan gretmen
adaylan ise diisiik seviye olarak belirlenmistir. Aragtirmanin iigiincii alt problemini cevaplayabilmek
amaciyla 6gretmen adaylarinin aldig1 toplam puan ve seviyeleri ile olusturduklari kavram haritalarinin
ozellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Veri analiz siirecinde matematik egitiminde doktorasin
tamamlamis, analiz dersi konular1 6zelinde ¢alismalari olan iki uzmandan uzman goriisii alinmistir.

2.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Arasgtirmanin gecerligi ve giivenirligini saglamak i¢in g¢esitli Onlemlere bagvurulmustur.
Aragtirmanin i¢ gegerligini arttirmak amaciyla dokiimanlardan elde edilen kategoriler ve bu
kategorilerin diger kategorilerle iliskisi kontrol edilmistir. Ogretmen adaylarinin seriler konusuna ait
hazirlamis olduklari kavram haritalarini incelemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan “Kavram
Haritas1 Inceleme Kriterleri” matematik egitiminde doktorasin1 tamamlamis iki uzman tarafindan
incelenerek uzman goriisleri alinmistir. Bununla birlikte, kavram haritalarina ait 6zellikler ve seri
ifadelerinin belirlenmesinde kodlayict giivenirliginin saglanmasi amaciyla matematik egitiminde
doktora yapan bir uzmana 6gretmen adaylarinin olusturdugu kavram haritalarindan rastgele 10 tanesi
verilerek analiz etmesi istenmistir. Ardindan analiz sonuglar1 karsilastirildiginda kodlayicilar arasi
giivenirlik oranmmin %94,2 oldugu ve bu degerin yiiksek diizeyde kodlayici giivenirligine (Miles &
Huberman, 1994) isaret ettigi tespit edilmistir.

Aragtirmanin i¢ giivenirligini arttirmak i¢in bulgular yorum yapilmadan tablolarda sunulmus ve
bulgular1 desteklemek adina 6gretmen adaylarinin olusturduklari bazi kavram haritalarinin gorsellerine
yer verilmigtir. Aragtirmada nitel ydntem kullamldigindan genelleme kaygisindan uzaktir. i
giivenirligin saglanmasi amaciyla, toplanan veriler dogrudan sunularak, elde edilen verilerin analizinde
bir bagka arastirmaciy1 dahil ederek, literatiir taramasi sonucunda olusturulan analiz gergevesi ile veri
analizi gerceklestirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Aragtirma siirecinde kullanilan veri toplama
araclart benzer bir calisma grubunda kullanildiginda ve benzer degerlendirme siiregleri tekrar
edildiginde bu arastirmanin sonuglart ile drtiisen sonuglara ulasabilecegi diisiiniilmektedir.

3. BULGULAR

Arastirmanin bulgular alt problemlere uygun olarak basliklar altinda sunulacaktir.
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3.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ogretmen adaylarinin seriler konusunda hazirladig: kavram haritalar1, yapr olarak tercih edilen
kavram haritas1 baglaminda incelendiginde, kavram haritasi ¢esitlerinden olan hiyerarsik, 6riimcek ag1
ve balik kil¢ig1 kavram haritasi tiirlerinden yararlandiklar1 goriilmektedir. Tablo 2’de G6gretmen
adaylarnin kullandiklar1 kavram haritasi yapilarina ait frekanslar verilmistir.

Tablo 2: Kavram Haritalarinin Kavram Haritasi Cegitlerine Ait Dagilumina Yonelik Frekanslar

Kavram Haritas1 Cesidi Ogretmen Aday1 f %
Hiverarsik OA3, 0A4, OA6, OAl1, OA13, OAL5, OAl6, OA18, OA20, 1 31
yerats OA21, 0A28, OA37
(:?Al, 0.1'&2, OANS, 0A7," 0A9, "OAIO, ‘OA12, QA14, (:?A17,
Oriimcek A1 OA19, OA22, OA23, OA24, OA25, OA26, OA27, OA29, 25 64
0A30, 0A31, 0A32, OA33, OA34, OA35, OA38, OA39
Balik Kilgig1 OAS, 0A36 2 5

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin olusturdugu kavram haritalarinin %64’tiinde (n=25)
oriimeek ag1 yapis1,%31’inden=12,) hiyerarsik yap1 ve %5’inde (n=2) ise balik kil¢181 yapisi tercih
edilmistir. Ogretmen adaylarinin gogunlugunun tercih ettigi oriimcek ag1 ve hiyerarsik kavram
haritalarina ait 6rnekler Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 1: OA 11 Tarafindan Olusturulan Hiyerarsik Yapida Kavram Haritast Ornegi

Sekil 1 incelendiginde, OA34 tarafindan olusturulan kavram haritasinda seriler konusuna ait
kavramlar1 yukaridan asagi dogru sirali bir sekilde verdiginden bu kavram haritasinin hiyerarsik kavram
haritas1 yapisinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2: OA4 27 Tarafindan Olusturulan Oriimcek Ag1 Kavram Haritas: Ornegi

Sekil 2 incelendiginde, OA27 tarafindan olusturulan kavram haritasinin, sirali bir yapida degil,
kavramlarin birbiri ile daha rahat iliskilendirildigi, merkez kavramin ortada yer alip diger kavramlarin
etrafinda dagildigi bir kavram haritas1 oldugundan 6riimcek tipi kavram haritasi oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 kavram haritalari, “Kavram Haritalarinda Kullanilan
Ozellikler” (Tablo 1) dogrultusunda incelenmistir. Ogretmen adaylarinin tamami kavram haritalarinda
merkez (kaynak) kavram olarak “seri” kavramim kullanmislardir. Ogretmen adaylarmin olusturduklar:
kavram haritalarinda baglant1 kullanma durumlarina iligkin bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Ogretmen Adaylarinin Baglant: Kullanma Durumlarina Ait Frekanslar

Baglanti Kullanma Durumu Ogretmen Adayi f %
0A2, OA3, OA4, 0A6, OA7, OA9, OA10, OALL, OA13,
Kullanilmig 0A16, OA17, OA18, OA21, 0A22, OA23, OA24, OA27, 23 59

0A31, 0A32, OA34, OA35, 0A36, OA37

0A1, OAS, OAS, OA12, OA14, OA15, OA19, OA20, OA25,
0A26, 0A28, OA29, OA30, OA33, OA38, OA39

Kullanilmamig 16 41

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin olusturdugu kavram haritalarinin %59’unda (n=20
baglantilara yer verilirken %41’inde (n=16) ise merkez kavram ile diger kavramlar arasinda baglantilara
yer verilmemistir. Kavram haritalarinda baglantinin kullanildig1 ve kullanilmadig1 durumlara ait birer
ornek Sekil 3’te ve Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 3: OA4 34 Tarafindan Olusturulan Baglanti Cizgilerine Sahip Kavram Haritasi Ornegi

Sekil 3 incelendiginde, OA34 tarafindan olusturulan kavram haritasinda, kavramlar arasinda
seriler i¢in 16 tane ve seri testleri igin de 7 tane olmak iizere toplam 23 tane baglant1 ¢izgisi kullandig1
tespit edilmistir.

Sekil 4: 0439 Tarafindan Olusturulan Baglant: Cizgilerine Sahip Olmayan Kavram Haritasi Ornegi

Sekil 4 incelendiginde ise, OA39 tarafindan hazirlanan kavram haritasinda seriler konusuna
yonelik kavram haritasi olustururken kavramlar arasinda baglanti ¢izgisi kullanmadig1 gériilmektedir.
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Kavram haritalarinda kullanilan temel unsurlardan bir tanesi baglanti ifadesidir. Ogretmen
adaylarinin sadece 2 tanesinin olugturdugu kavram haritalarinda baglanti ifadesi oldugu tespit edilmistir.
Baglant1 ifadesi kullanilan kavram haritasina ait 6rnek Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5: 0425 e Ait Baglant: Ifadesine Sahip Kavram Haritas

Sekil 5 incelendiginde, OA24 tarafindan olusturulan kavram haritasinda seriler konusu, serilerin
karakteri, seri gesitleri, serilerde sira degisimi basliklar1 baglantili bir sekilde temsil edilmistir. Serilerin
karakterleri yakinsaklik, irasaklik ve yakinsaklik kriterleri olarak tice ayrilmistir. Seri cesitleri;
geometrik seri, riemann serisi, harmonik seri ve alterne seri olmak iizere dérde ayrilmistir. Son olarak
serilerde sira degisimi ise mutlak yakinsak ve kosullu yakinsak olmaz iizere ikiye ayrilmistir.

Kavram haritalarinda kullamlan bir diger onemli o6zellik ise kullamilan zincir sayisidir.
Arasgtirmanin ilgi ¢ekici bulgularindan bir tanesi, Ogretmen adaylarinin olusturdugu kavram
haritalarindan sadece %11’inde (n=5) zincir olma 6zelligi tespit edilmistir. Zincir olma 6zelligine sahip
kavram haritalarina ait bir 6rnek Sekil 6 da verilmistir.
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Sekil 6: 04 31 Tarafindan Olusturulan Zincir Olusturulmus Kavram Haritast Ornegi

Sekil 6 incelendiginde, OA31 tarafindan olusturulan kavram haritasinda, serilerin karakteri,
raksak, Cauchy kok testi ifadeleri arasinda, serilerin karakteri, yakinsak, Cauchy kok testi ifadeleri
arasinda ve yakinsak, D’Alembert oran kriteri, Raabe testi ifadeleri arasinda zincir olusturuldugu
goriilmektedir.

Ogretmen adaylariin olusturduklar1 kavram haritalart giinlilk hayatta yer alan metaforlar ile
iliskilendirilmistir. OAS5, OA26, OA23 ve OA29 tarafindan olusturulan kavram haritalar
Yaprak/Agac/Cicek metaforuyla (Sekil 8), OA6, OA12 ve OA22 tarafindan olusturulan kavram
haritalar1 Zihin/Beyin metaforuyla OA25 ve OA33 tarafindan olusturulan kavram haritalar1 Bal Petegi
metaforuyla, OA19 tarafindan olusturulan kavram haritas1 Su Damlas1 metaforuyla OA39 tarafindan
olusturulan kavram haritasi ise Gokyiizii (Sekil 4) metaforuyla iliskilendirilmistir.

3.2. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ogretmen adaylar1 olusturduklar1 kavram haritalarinda, kullandiklari seriler ile ilgili ifadeleri seri
cesitleri ve serilerin yakinsaklik kriterleri kategorileri altinda incelenmistir. Ogretmen adaylarinin
%59’u (n=23) kullandiklar1 ifadeleri basliklar altinda iliskilendirerek gosterirken, %41’ (n=16) ise
kullandiklar1 ifadeleri basliklarla iliskisiz bir sekilde gostermistir. Ogretmen adaylarinin seri cesitleri ve
yakinsaklik kriterleri kategorileri altinda iliskilendirdikleri ve iliskilendirmedikleri durumlarina ait
ornekler sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 7: OA9 Tarafindan Olusturulan Kavramlarin Basliklarla Iliskilendirildigi Kavram Haritast
Ornegi

Sekil 8 incelendiginde OA9 tarafindan olusturulan kavram haritasinda, 6gretmen aday1 seri
cesitlerini ayr1 boliimde gosterirken serilerin yakinsaklik kriterlerini birbirleriyle iliskili olacak sekilde
ayr1 bir boliimde gdstermistir. Ayrica OA9’un olusturdugu kavram haritasinda baglant1 ifadeleri
kullandig1 goriilmektedir.

= PRIRCEN = P

S“ekil 8: 0429 Tarafindan Olusturulan Kavramlarin Bashklarla Iliskilendirilmedigi Kavram Haritas
Ornegi
Sekil 8 incelendiginde, OA29 olusturdugu kavram haritasinda hem seri ¢esidine ait ifadeleri hem

de yakinsaklik inceleme kriterlerine yonelik ifadeleri iliskilendirmeden birlikte gdstermistir. Ogretmen
adaymin baglanti ¢izgileri kullanmadigi goriillmektedir.

Ogretmen adaylarmin olusturduklar1 kavram haritalarinda, seriler konusuna ait karsilasilan
ifadelere iliskin detayli bilgiler Tablo 4’te verilmistir. Ogretmen adaylarinin olusturdugu kavram
haritalarinin %92’sinde (n=36) alterne seri en fazla kullanilan seri ¢esidi olmustur. Riemann serisi
(n=28; %71) ve harmonik seri (n=20; %51) ise diger seri ¢esitlerine gére daha az kullanilmistir.
Yakinsaklik ve raksaklik ifadeleri ise 30 kavram haritasinda ayni anda kullanilmistir.
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Ogretmen Adaylarinin Seri Cegitleri ve Yakinsaklik Kriterlerine Iliskin Kavram Kullanimlar:

Tablo 4

YAKINSAKLIK KRITERLERI

SERI CESITLERI
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Ogretmen
Aday1 No

0Al
0A2
0OA3
0OA4
OAS5
OA6
OA7
0OAS8
OA9
OA10

10

10

X
X
X
X

OAll

0A12

OAI13

OAl4

0A15

X
X
X
X
X
X
X
X
X

0OAl6

10

0A17

OAI18

0OA19

10
10

0A20

0A21

0A22

0A23

0A24

X
X
X
X
X
X

0A25

0A26

0A27

0A28

0A29

0A30

0A31

X
X
X
X
X
X
X
X

0A32

10

0A33

0A34

0A35

0A36

0OA37

0A38

0A39

322

147

25

27 19 36 36

175

30 30

28

20

31

36

Toplam
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Tablo 4 incelendiginde, dgretmen adaylarinin kullandiklar1 ifadelere yonelik seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen puanlama sonrasinda seri ¢esitleri kategorisinde toplam puanlarin
2 puan ile 6 puan arasinda yakinsaklik kriterleri kategorisine ait toplam puanlar1 0 puan ile 5 puan
arasinda degistigi gdzlenmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin her iki kategoriye ait toplam puanlari
ise 2 puan ile 11 puan arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin olusturduklar1 kavram haritalarinda seri gesitleri kategorisinde
kullandiklar ifadelere iliskin bilgiler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Seri Cesitleri kategorisine Ait Ogretmen Adaylarinin Kullandiklar: Ifade Sayilar:

Kullanilan ifade Sayis1 0 1 2 3 4 5 6
f 0 0 4 6 8 13 8
% 0 0 10 15 21 34 20

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin en az 2 ifade en fazla 6 ifade kullanarak kavram
haritalarini  olusturduklar1 tespit edilmistir. Tiim kavramlari kullanan sekiz &gretmen adayi
bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin %34’ (n=13) kavram haritas1 olustururken bes ifade
kullanmistir. Kavram haritasi olustururken seri ¢esitlerinin tamamini kullanan 6gretmen adaylarindan
birine ait 6rnek Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10: OA23 Tarafindan Olusturulan Seri Cegitleri Grubundaki Tiim Kavramlarin Kullanildig
Kavram Haritas1 Ornegi

Sekil 10 incelendiginde, OA23 tarafindan olusturulan kavram haritasinda seri cesitleri
kategorisinde yer alan; alterne seri, geometrik seri, harmonik seri, Riemann serisi, yakinsak seri ve
raksak seri ifadelerinin tamaminin kullanildig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin kavram haritalarinda kullandiklar1 yakinsaklik kriterleri kategorisinde ise
birinci karsilastirma kriteri, ikinci karsilastirma kriteri, Raabe kriteri, Cauchy kok testi, D’alambert oran
kriteri, Leibniz kriteri, integral tesit ve n. terim testi ifadeleri kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin
olusturduklar1 kavram haritalarinda yakinsaklik kriterleri kategorilerinde kullandiklan ifade sayilarina
iligkin bilgiler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6: Yakinsaklik Kriterleri Kategorisine Ait Ogretmen Adaylarinin Kullandiklar: Ifade Sayilar:

Kullanilan ifade Sayist 0 1 2 3 4 5 6 7
f 2 0 6 2 14 15 0 0
% 5 0 15 5 36 39 0 0

Tablo 8 incelendiginde yakinsaklik kriterleri kategorisinde dort ifade (n=14; %36) ve bes ifade
(n=15; %39) kullanan 6gretmen adaylarinin sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte iki
Ogretmen adayinin yakinsaklik kriterleri kategorisine ait hi¢bir ifade kullanmadan kavram haritalarin
olusturdugu gorilmiistir.

3.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bulgularm bu kisminda iicilincii alt probleme cevap aramak amaciyla dgretmen adaylarinin
kavram haritas1 6zellikleri ile seriler konusuna ait kavram haritalarinda kullandiklar1 ifade sayilari
arasindaki iliski incelenecektir. Puan tiirlerine gore Ogretmen adaylarimin seviyelerine yonelik
dagilimlar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Ogretmen Adaylarimin Seviyelerine Yonelik Dagilimlar:

Seviye Ogretmen Aday1 f %
Disiik 0AS8, 0A13, 0A14, OA30 4 10
Orta (?Al, 063, 0A4, 0AS5,0A6,0A10,0A11,0A17,0A26,0A29, OA33, OA34, 14 36
0OA38, OA39
.. 0A2, OA7, 0A9, OA12, OA15, OA16, OA18, OA19, OA20, OA21, OA22,
Yiiksek 21 54

0A23, 0A24, OA25, OA27, 0A28, OA31, OA32, OA35, OA36, OA37

Tablo 7 incelendiginde, kavram haritasinda kullandiklan seri ifadelerine gore yiiksek seviyede
alan 6gretmen adaylarinin cogunlukta oldugu (n=21; %54) goriilmektedir. Yiiksek seviyede yer alan 21
6gretmen adaymin %71°1 (n=15) kavram haritasi olusturmanin énemli kriterlerinden biri olan baglanti
cizgisini kullandiklar1 goriillmektedir. Ayrica yine yiiksek seviyede yer alan 21 6gretmen adayinin %61°1
(n=13) orliimcek ag1 kavram haritasimi kullandig tespit edilirken, kalan 6gretmen adaylarindan yedi
tanesi hiyerarsik yapida kavram haritasi, bir tanesi ise balik kil¢igi tiirlinde kavram haritas1 kullanmistir.

Kullandiklar1 seri ifadelerine gore orta seviyede yer alan 14 6gretmen adaylarinin yarisi baglanti
cizgisi kullanirken diger yaris1 baglant1 ¢izgisini kullanmamigtir. Bununla birlikte orta seviyede yer alan
14 6gretmen adayindan dokuz tanesi oriimcek ag1 kavram haritasini, bes tanesi ise hiyerarsik yapida
kavram haritasini tercih etmistir. Diigiik seviyede yer alan dort 6gretmen adayinin yarisi baglanti ¢izgisi
kullanirken diger yarisi baglanti ¢izgisi kullanmamistir. Ayrica diisiik puan alan dort 6gretmen
adayindan iki tanesi orlimcek ag tiirlinde, bir tanesi hiyerarsik yapida ve bir tanesi ise balik kilgig1
tiirtinde kavram haritas1 kullanmistir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin seriler konusuna yonelik
olusturduklar1 kavram haritalar1 incelenmistir. Kavram haritast olusturma siirecinde Ogretmen
adaylarina herhangi bir yonlendirme yapilmamistir. Ogretmen adaylarimin tamami bir haftalik siire
sonunda seriler konusuna yonelik farkli yap1 ve igerikteki kavram haritasi olusturmuslardir. Bu durum,
seriler konusu 6zelinde analiz derslerinde kavram haritasi tekniginin kullanilmasinin uygun olacagina
yonelik bir kanit olarak diisiiniilebilir. Clnkii 6gretmen adaylarinin tamaminin kavram haritalarini
tamamlamalar1 onlarin merkez kaynak olarak seri kavrammi kullanarak biitiinciil olarak ifade
edebildiklerini gostermektedir. Kavram haritasi tekniginin kullanimmin degerlendirildigi ¢alismalarda
da ogrenciler tarafindan kavram haritalarimin tamamlanmasinin 6nemli oldugu ifade edilmektedir
(Anastasiou vd., 2024). Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 kavram haritalarinda, driimcek ag1

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (REFAD), 4(2), 46-65



62

Handenur SAHIN / Ozkan ERGENE

¢esidinin hiyerarsik ve balik kilgig1 cesitlerine gore daha fazla kullandiklari sonucuna ulagilmistir.
Seriler konusunun 6grenimi gii¢ bir konu oldugu diisliniildiigiinde, serilere ait 6zelliklere ve ifadelere
yonelik hiyerarsik iliskilerin ortaya konulmasinin zor oldugu ifade edilebilir (Novak, 1990). Oriimcek
ag1 tiirlindeki kavram haritalarinda merkezde bir nesne ve nesneye bagli ifade ve kavramlar
bulundugundan bu ¢esitte kavram haritalarinin olusturulmasinin, hiyerarsik ve balik kil¢ig1 cesitlerine
gore goreceli olarak daha kolay oldugu diisiiniilebilir (Yahaya & Zayyan, 2023). Olusturulan kavram
haritalarinda baglanti kullanma durumlar1 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeyi ve bilgileri ile
agiklanabilir. Bu arastirmada “sifirdan harita yap” tiiriinde kavram haritasi olusturuldugundan 6gretmen
adaylarinin seriler konusuna yonelik bilgilerindeki farkliliklar goriilebilir (Horzum, 2018; Ruiz-Primo,
2004). Nitekim serilere yonelik kullandiklar ifadelere gore yiiksek ve orta seviyede yer alan 6gretmen
adaylarinin baglant1 ¢izgilerini daha fazla kullandiklari sonucu bu durumu desteklemektedir.

Arastirmanin bulgulardan elde edilen diger bir sonug¢ ise Ogretmen adaylarmin kavram
haritalarinda zincir olusturma durumlaridir. 39 6gretmen adayindan sadece 5 6gretmen aday1 kavram
haritasinda zincir olusturmustur. Bu sonuca benzer sekilde 6gretmen adaylarinin sadece iki tanesi
baglant1 ifadelerine yer vermistir. Akkurt (2010), dogru iliskilendirmelerden olugmus bir kavram
haritasinin zincir sayisinin o haritanin gelismisligi hakkinda bilgi verdigini, ayrica kavram haritalarinda
olusturulan zincirlerin, 6gretmen adaylarinin hangi konularinda daha ¢ok iligkilendirme yaptiklarini;
dolayisiyla daha fazla bilgilerinin oldugunu ifade etmektedir. Bu durumun nedeni olarak seriler
konusunun &greniminin giigliigii (Ergene & OZdemir, 2020; Alcock & Simpson, 2004; Gonzalez-
Martin, 2013; Fisher, 2016) olabilir. Bir bagka neden ise 6gretmen adaylarinin kavram haritasina yonelik
deneyim eksikligi de az sayida zincir kullanilmamasinin bir nedeni olarak goriilebilir. Kavram haritasi
olusturma deneyimi arttikca kavramlarin iliskilendirilmesi ve ayirt edilmesi konusunda bireylerin
yeteneklerin gelisecegi ifade edilmektedir (Ata & Adigtizel, 2011).

Aragtirmada kargilagilan diger bir sonug ise dgretmen adaylariin serilere iliskin kavram haritasi
olustururken haritalarin1 metaforlarla iliskilendirmeleri olmustur. Ogretmen adaylarinin %28’i (n=11)
yaprak/agac/cicek, su damlasi, gokylizii, bal petegi, zihin/beyin gibi giinliik hayatla iliskilendirilmis
metaforlar kullanmiglardir. Metafor bireyin soyut ve karmasik bir olguyu anlamlandirmada kullandig1
giiclii bir zihinsel yap1 oldugundan (Saban vd., 2006) 6gretmen adaylarinin seriler gibi gii¢ bir konuyu
kavram haritalarina aktarirken giinliik hayatla iliskilendirecek sekilde metaforlar kullanmalar1 dikkat
cekici bir sonugtur. Bu durum Ogretmen adaylarinin kavram haritalarmi isteyerek yaptiklarini,
tutumlarini ve motivasyonlarinin yiikseldigini ortaya koyabilmektedir. Ayrica, metafor kullanimi ile
Ogrenilen soyut kavramlarin bireyin zihninde bulunan semalara daha kolay aktarilabilecegi ve
o6grenmenin kaliciligina olumlu etki saglayacagi ifade edilmektedir (Dogan, 2015).

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 kavram haritalarinda seri cesitleri ve yakinsaklik kriterlerine
yonelik bir¢ok ifadeyi kullandig1 goriilmiistiir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunun
seriler konusuna yonelik ifadeleri bildiklerinin bir gostergesi olabilir. Ogretmen adaylarinin Alterne seri,
D’Alembert oran kriteri ve Cauchy kok testi gibi yakinsaklik kriterlerini siklikla kullandiklar
gorlilmiistiir. Bu durumun nedeni olarak analiz derslerinde ve seriler konusuna ydnelik kaynak
kitaplarda bu kriterlerin cogunlukla yer almasi olabilir (Thomas vd., 2014). Buna karsin integral testinin
ve n. terim testinin ¢ok az sayida Ogretmen aday:r tarafindan kullanilmasi ise integral ve limit
kavramlarmin dogasindan kaynakli olabilir. Oyle ki, bir serinin yakimnsakhiginin integral testi ile
belirlenmesinde integral kavram bilgisi gerekmektedir. Benzer sekilde n. terim testi ise serinin genel
teriminin limitinin hesaplanmasia igerir. Integral ve limit konularmin &grenciler tarafindan gok zor
algilandigi ve bu nedenle integral konusuna yonelik olumsuz tutum gelistirdikleri alan yazinda
vurgulanmaktadir (Ergene, 2019; 2020; Cornu, 1991; Orton, 1983; Sealey, 2008). Bu nedenle 6grenimi
giic olan seriler ile integral konuslarinin ayn1 anda kullaniminin bilissel olarak gii¢cliik olusturacagi
diisiincesi ile bir arada ifade edilmesi 6gretmen adaylar1 tarafindan tercih edilmemis olabilir. Ogretmen
adaylarinin olusturduklar1 kavram haritalarinda yakinsaklik ve 1raksaklik ifadelerini aymi anda
kullanmalar1 bu ifadelerin dikotom kavramlar (Sfard, 1991) olmasindan kaynaklanabilir. Oyle ki
yazarlar (2020), gerceklestirdikleri c¢alismada yakinsaklik ve iraksaklik kavramlarinin dikotom
kavramlar olarak kullanildigini ortaya koymuslardir.
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Aragtirmada, arastirma sonuglarina ulasirken kullandigimiz  “sifirdan  harita yap” yOntemi
kullanilmasaydi katilimcilar tarafindan olusturulmus farkli kavram haritalarina ulasilabilirdi. Ogretmen
adaylariyla seriler konusuna ait hazirladiklar1 kavram haritalari izerine birebir goriismeler yapilmamig
olmas1 aragtirmanin zayif kalan bir yoniidiir. Analiz konularindan biri olan seriler konusu iizerinde
kavram haritasi inceleme ¢aligmast yiiriitiilmesi ise literatiirde benzerine az rastlandigindan arastirmanin
giiclii olan bir yoniidiir.

Bu arastirmada sifirdan yap teknigi (Ruiz-Primo, 2004) kullanilarak 6gretmen adaylarinin kavram
haritas1 olusturmasi istenmistir. Asamali kavram haritasi ve agamali olmayan kavram haritasi teknikleri
kullanilarak seriler konusuna yonelik kavram haritalariin olusturulacagi g¢alismalar Onerilebilir.
Gergeklestirilecek yeni arastirmalar ile bu arastirmanin sonuglari ile karsilagtirilabilir. Ayrica
aragtirmanin beklenmedik bir sonucu olarak ortaya ¢ikan dgretmen adaylarinin kavram haritalarinda
metafor kullanma durumu ileride kavram haritasi ile ilgili ¢alisma yapacak arastirmacilar i¢in bir
calisma konusu olarak 6nerilebilir..

Bu arastirmada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi”
kapsaminda altinda yer alan tiim kurallara uyulmus ve “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt
Eylemle” basgligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri ger¢eklesmemistir. Bu aragtirma, Sakarya
Universitesi tarafindan Egitim Arastirmalar1 ve Yayin Etik Kurulu tarafindan 05.06.2024 tarihli ve E—
050.99-0 sayili karar ile arastirma etik kurallara uygun bulunmustur.
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