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0z

Matematik sadece islemlerden ibaret olan bir disiplin degildir. Matematigin igerisinde kavramlar, bu kavramlara ait tanimlar
ve tanimlarla iligkili islemler de yer alir. Bahsi gegen bu unsurlar matematik 6grenenler igin oldukga dnemlidir. Ayni sekilde
matematik mufredati icerisinde yer alan Analiz derslerine ait tanimlar ve tanimlarla ilgili islemler de ilkogretim matematik
ogretmenligi 6grencilerinin yeterli alan bilgisine sahip olmalari agisindan oldukga 6nemlidir. Bu dogrultuda yapilan bu
arastirmanin amaci ilkégretim matematik 6gretmenligi 6grencilerinin Analiz-1ll dersine ait tanimlar ve yakinsaklik kriterlerini
ilgili problemlerin ¢6zimiinde kullanabilme becerilerini incelemektir. Arastirmada model olarak durum galismasi
kullaniimistir. Arastirmanin katiimcilari ise Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkégretim matematik gretmenligi anabilim
dalinda 6grenim gérmekte olan 32 Gglincu sinif 6grencisinden olugmaktadir. Veri toplama araci olarak agik uglu test
maddeleri ve yari yapilandirilmis milakat formu kullanilmistir. Aragtirmada acik uglu test maddelerinden elde edilen veriler
betimsel igerik analizine tabi tutulmustur. Yari yapilandiriimig milakattan elde edilen veriler ise igerik analizi teknigiyle
transkript edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére 6grencilerin bazi tanimlar ve tanimlarla ilgili islemsel
problemler arasinda iliski kurmakta problem yasadiklari tespit edilmistir.

Abstract

Mathematics is not just a discipline to be an operation. In mathematics, concepts, definitions of these concepts and related
operations are also included. These elements are very important for mathematics learners. Similarly, the definitions and the
procedures related to the definitions of the analysis courses in the mathematics curriculum are very important for the
elementary mathematics teacher students to have sufficient field knowledge. The aim of this study is to determine the level
of mathematics students' ability to use of the definitions and convergence criteria of the Analysis-Ill course. Case study was
used as a model in the research. The participants of the research consisted of 32 third grade students studying in the
department of elementary mathematics teaching at Kirikkale University Faculty of Education. Open-ended test items and
semi-structured interview form were used as data collection tools. The data obtained from the open-ended test items were
subjected to descriptive content analysis. The data obtained from the interview were transcribed by content analysis
technique. According to the results of the study, it was found out that the students had problems in establishing a
relationship between some definitions and operational problems related to the definitions.

! Bu calismanin bir kismi 19-22 Haziran 2019 tarihleri arasinda Ankara’da diizenlenen IV. Uluslararasi Avrasya Egitim Arastirmalari Kongresinde szl bildiri olarak

sunulmustur.

2Kirikkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Blimi, Kirikkale, Tiirkiye ; https://orcid.org/0000-0002-1055-2330
3 Kirikkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimdi, Kirikkale, Tiirkiye; https://orcid.org/0000-0002-6691-5663

Alinti/Citation: Isik, A. & Arslan, K. (2020). ilkégretim matematik egitimi ana bilim dali 8grencilerinin tanim ve yakinsaklik kriterlerini kullanabilme becerileri.

Kastamonu Education Journal, 28(4), 1789-1799. doi: 10.24106/kefdergi.4153



1790

Extended Abstract
Introduction

The analysis course is taught in a two-year period under the name of Analysis-I, Analysis-Il and Analysis-IIl in primary school mathematics
teaching programs. Sequences and series topics and the basic definitions and theorems related to these subjects constitute the content of
Analysis-1ll course which is a continuation of each other. Definitions are necessary and extremely important in every step of mathematics.
Since the definitions are obtained by abstractions, the concepts in mathematics should be understood in a way that is not memorized (Altun,
2014). At the same time, the definitions of mathematical concepts and the relationship between the concepts away from memorization and
meaningful learning (Baki, Kartal; 2004). Mathematical knowledge includes process information as well as concept information in general.
Conceptual information is the basis of transactional information, and it consists of routine operations and generalizations built on conceptual
information (Olkun, 2009). According to MEB (2013) mathematics education program, one of the behaviors aimed at gaining individuals is
establishing relationships between concepts and procedures.

Method

In this respect, it is very important that the students studying in the elementary mathematics teaching program be able to establish a
relationship between the concepts and the processes related to the concepts of Analysis-Ill course. Therefore, this research was conducted in
order to investigate the conceptual skills of convergence criteria used in the solution of the problems related to the series and the basic
definitions of the students in the third grade of the elementary mathematics education and taking Analysis-Ill course. In this direction, the
problem of the research is “What are the skills of primary mathematics teacher candidates to use the definitions and convergence criteria
related to series and series in problem solving process? ”

The method of the study is the case study because it allows in-depth information gathering. Special case study is a scientific research
method in which an event or a situation is examined in detail and the data is collected and analyzed systematically. The conclusions reached in
the case study provide clarity on what issues researchers should focus on (Davey, 1991). The research was carried out with 32 students that
have took Analysis-lll course in the third year of the in Kirikkale University Faculty of Education in the fall semester of 2018-2019 academic
year. These 32 students were coded as 01, 02, 03,...,, 032 in order to comply with the ethical rules. In the research, open-ended test items
about sequence and series and semi-structured interview questions were used as data collection tools.

Result and Discussion

According to the findings obtained from the study, it was found that students had problems in establishing the relationship between the
definitions of geometric series, convergent series and monotone series and the operations of these definitions. Likewise, it was found that the
majority of the students could not provide information about the convergence criteria in the series, but again, the majority of these students
answered the relevant operational problems correctly. This situation revealed that the students were inadequate in explaining the concepts
related to convergence in the series and that the questions focused on the exercise part.

As a result of the interviews, it was found that the students could not make sense of the definitions of geometric sequence and convergent
sequence and evaluated the definitions as verbal information independent of mathematics. Another noteworthy result is that the majority of
students were unable to provide correct answers to the open-ended question about the monotonous sequence in terms of definition and
answer, but not to answer the open-ended question about the convergent array. In the interviews, the reason for this situation was examined
and it was found that the students could not establish a relationship between the concepts of monotony and limitation which are closely
related to the convergence in the series. Furthermore, when the answers given by the students during the interviews were examined, it was
found that they tried to reach the solution of operational questions about convergent and monotonous series by using an intuitive way instead
of using a method. In addition to these results, it was found out that the students tried to solve the problem by going from the information in
the textbooks and notebooks to the memorization-imitation method in the operational questions that should use the information related to
the geometric sequence, monotone sequence and convergence criteria.
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GIRIiS

Matematik insanlarin dogruyu bilme ve anlama eylemi sonucunda gelisen diistinsel bir ugrastir. Diger bir ifadeyle matematik,
matematiksel kavramlarin soyutlanmasi ile ortaya gikan bir soyutlama bilimidir (Altun, 2014). Matematik kendi igerisinde gesitli
alt dallara ayrilmistir. Bu alt dallar icerisinde Analiz dersleri matematik lisans programlarinda énemli bir yere sahiptir. Analiz,
“Degisimin matematiksel acidan incelenmesidir” (Strogatz, 2016). Matematik 6gretmen adaylari icin mesleki gelisimlerinde
oneme sahip olan analiz dersi, ilk6gretim matematik 6gretmenligi programlarinda Analiz-1, Analiz-Il ve Analiz-IIl adi altinda iki yila
yayilmis bir siire¢ icinde verilmektedir. Birbirlerinin devami niteliginde olan bu derslerden Analiz-lll dersi, YOK’iin 2007’de
yayinladigi ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programi mifredatina gore tglincl sinifin birinci yariyillinda haftada (¢ saat
olarak okutulmaktadir. YOK’iin 2018 yilinda yayinladigi ilkégretim matematik 6gretmenligi lisans programi miifredatina gére ise
Analiz-1ll dersinin haftada iki saat okutulmasi planlanmistir. Bu dersin igerigini diziler ve seriler konulari ve bu konularla ilgili
temel tanim ve teoremler olusturmaktadir.

Tanimlar, matematigin en temel kavramlarindan baslayarak tim basamaklarinda yer aldigi icin son derece 6nemlidir.
Tanimlar soyutlamalar sonucu elde edilir bu anlamda matematikteki kavramlarin ezberden uzak bir sekilde anlagiimasi gerekir
(Altun, 2014). Kavram bilgisinin yeterli olabilmesi i¢in bir kavramin tanimini ve ismini bilmek yeterli degildir. Kavramla ilgili
tanimin yani sira kavramlar arasindaki iliskilerin de bilinmesi gerekir. Ayrica kavramin bir anlam ifade edebilmesi icin isaret ettigi
anlamin da igsellestirilmesi gerekir. (Baki, Kartal; 2004). Matematiksel bilgi genel anlamda kavram bilgisinin yani sira islem
bilgisini de igerir. Kavramsal bilgi, islemsel bilgiye temel olusturarak onu anlamli kilar. islemsel bilgi ise kavramsal bilgiler (izerine
insa edilen rutin islemler ve genellemelerden meydana gelir (Olkun, 2009). MEB (2013), Matematik egitim programina gore,
bireylere kazandiriimasi hedeflen davranislardan bir tanesi de kavramlar ve islemler arasinda iliski kurmadir. Bu baglamda
matematiksel bilginin bir anlam ifade edebilmesi icin kavramlar ve islemler arasinda anlamli bir iliski kurulmahdir. Kavramlarin
tanimlanmasi ve ilgili kavrama dair islemin yapilmasi matematigin her konusunda 6nemli oldugu gibi diziler ve seriler konusunda
da 6nemli bir yere sahiptir.

Literatiirde dizilerle ilgili yapilmis bircok ¢alisma vardir (Mamono- Dows; 2001; Bastiirk, 2007; Roh, 2008; Doruk ve Kaplan,
2013; Doruk ve Kaplan; 2018). Bastiirk (2007)’tGn 6gretmenlerin dizi ve yakinsak dizi kavramlarina ait bilgilerini ve dizi kavramini
derslerinde nasil anlattiklarini ortaya koymaya calistigl arastirmadan elde edilen sonuglara gére ortaokul 6gretmenlerinin de
dizilerde yakinsaklikla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklari gériilmustiir. Roh (2008)’un 6grencilerin dizilerde limite dair sahip
olduklari kavram imajlarinin, dizilerde limit tanimini nasil etkiledigini arastirdigi calismanin sonucunda bazi 6grencilerin dizilerde
yakinsaklik tanimini tam anlamlandirmadigi goriilmistir. Doruk ve Kaplan (2013)'in 6gretmen adaylarinin dizilerde yakinsakhk
kavraminin ispat sirecini inceledikleri arastirmanin sonucuna gore 6gretmen adaylarinin yakinsak dizi kavramini anlamlandirma
noktasinda sikinti yasadiklari tespit edilmistir.

Yine literatilr incelendiginde diziler ve serileri birlikte ele alan bircok calismaya rastlanmistir (Alcock ve Simpson, 2004; Akgiin
ve Duru, 2007; Ciltas, 2011; Ciltas ve Isik, 2012; Dereli, 2015; Unveren ve Bilgig, 2018a; Unveren ve Bilgic, 2018b). Alcock ve
Simpson (2004), calismalarinda diziler ve serilerde yakinsaklik konularini ele almislar ve matematik bolima 6grencilerinin
dizilerde ve serilerde yakinsakligi belirtirken kullandiklari gorsellerin ne oldugunu arastirmislardir. Ciltas (2011), calismasinda dizi
ve seriler konusunda modelleme yonteminin ilkdgretim matematik O0gretmen adaylarinin 6grenmesine ve modelleme
becerilerine olan etkisini arastirmistir. Dereli (2015) ise yaptigi ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin dizi ve
seriler konusunda sahip olduklari kavram yanilgilarinda cinsiyetin etkisini aragtirmigtir.

Arastirma slrecinde literatlr taramasi yapilirken bu calismanin benzeri olan, yani problem ¢éziimlerinde ilgili kavramlarin
tanimlarini kullanma becerileri izerine, bire-bir uyumlu, diziler ve serilerle ilgili bir calisma olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle
diziler ve serilerde temel kavramlar ve temel kavramlara ait islemsel bilginin iliskisinin incelendigi bir 6zel durum ¢alismasinin,
ileride yapilacak olan galismalara yon vermesi ve ayrintili veri saglamasi bakimindan literatiire 6nemli bir katki saglayacagi
disinulmektedir. Verilen bilgiler 1s1ginda bu arastirma ilkdgretim matematik egitimi ana bilim dalinin Gglinct sinifinda 6grenim
goren ve Analiz-lll dersini alan 6grencilerin, bu derse ait temel tanimlari ve serilerle ilgili problemlerin ¢éziimiinde yakinsakhk
kriterlerini kavramsal olarak kullanabilme becerilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu dogrultuda arastirmanin problemi
“iIkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin dizi ve serilerle ilgili tanimlari ve yakinsaklik kriterlerini problem ¢ézme siirecinde
kullanma becerileri nasildir?” seklindedir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Calismanin yéntemi, derinlemesine bilgi toplamaya olanak saglayan 6zel durum g¢alismasidir. Ozel durum galismasi, bir olayin
veya bir durumun detayh bir sekilde incelendigi, verilerin sistematik bir sekilde toplanip analiz edildigi bir bilimsel arastirma
yontemidir. Ozel durum calismasinda ulasilan sonuglar, arastirmacilarin hangi konulara odaklanmasi gerektigi konusunda
fikirlerinin netlesmesini saglar (Davey,1991).
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Calisma Grubu

Arastirma 2018-2019 &gretim yilinin giiz déneminde Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim géren ve Analiz-lll
dersini alan uglincu siniftaki 32 6grenci ile gergeklestirilmistir. Etik kurallarina uygun olmasi bakimindan bu 32 &grenciye kod
numaralari verilerek 01, 02, 03, ..., 032 seklinde kodlanmistir.

Veri Toplama

Arastirmada veri toplama araglari olarak diziler ve serilerle ilgili YOK’iin 2007 yilinda yayinladigi ilkdgretim matematik
ogretmenligi lisans programi ders icerikleri kazanimlarina uygun olarak hazirlanmis agik uglu test maddeleri ile yari
yapilandiriimis mulakat sorulari kullaniimistir. Bu testte geometrik dizi, yakinsak dizi, monoton dizi kavramlarinin tanimi ve
serilerde yakinsakhk sartlar ile ilgili bilgi sunulmasi istenmistir. Daha sonra bu kavramlarla ilgili sorulara cevap verilmesi
istenmistir. Ogrencilerin tanimlara yénelik acik uclu test maddelerine verdigi cevaplar Dogru tanim(2), Kismen dogru tanim(1),
Yanlig tanim/Bos(0) olarak kodlanip puanlanarak degerlendirilmistir. Daha sonra bu tanimlarla ilgili sorular ise Dogru(2), Kismen
dogru(1) ve yanhs/Bos(0) olarak kodlanip puanlanarak degerlendirilmis, serilerin yakinsaklk kriterlerini inceleyen bir soru da
kendi icinde dort kritere bagl olarak incelenmistir. Bu kriterlerin kodlamasi ve puanlanip degerlendirilmesi diger kodlamalara
benzer sekilde yapiimistir.

Katilimcilardan elde edilen veriler betimsel analize tabi tutularak ayristirilmis ve yorumlanmistir. Ayrica yapilan hatalarin
gercek anlamda hata olup olmadigini anlamak amaciyla en ¢ok hata yapan 5 6grenci ile yari yapilandiriimis milakat yapilmistir.
Gergeklestirilen milakatta ilk 6nce her 6grenciye belirli sayida ayni soru sorulmasi hedeflenmis ancak mulakata tabi tutulan 5
ogrencinin acik uglu test maddelerinde genel olarak birbirinden bagimsiz hatalar yapmalarindan dolayl her 6grenciye, verdigi
yanitlar dikkate alinarak 6énceden hazirlanmis olan farkl sorular yoneltilmistir. Amach olarak yoneltilmis olan sorular iki uzman
tarafindan kontrol edildikten sonra uygulanmistir.

Milakat sorulari;
- Ogrencilerin tanim/kavram ile ilgili olan problemler arasinda iliski kurmada nasil diisiindiiklerini ortaya koymak,
- Tanimlar ve kavramlari i¢sellestirip-i¢sellestiremediklerini anlamak,

- Gerek tanim ve kavramlari gerekse problemleri ¢6zme esnasinda ezber veya taklit yoluna gidip gitmediklerini ortaya
cikarmak,

- Ogrencilerin dizi ve serilerde benzer bazi kavramlari birbiri yerine kullanip kullanmadigini anlamak,

- Hata yaptiklari sorularda ¢6ziime ulasmaya calisirken nasil distindiklerini anlamak,
amaciyla sorulmustur.
Veri Analizi

Bu g¢alismanin veri analizi iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada katilimcilarin yanitlamis oldugu agik uglu test
maddelerinden elde edilen veriler betimsel analize tabi tutularak ayristirilmis veriler tablolastirilarak yorumlanmistir. Veri
analizinin ikinci asamasinda ise en ¢ok hata yapan 5 6grenciyle gergeklestirilen yari yapilandiriimig milakattan elde edilen veriler
icerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmis ve veriler kategorilere ayrilarak yorumlanmistir. Clink{ icerik analizi bireye ait
davranis ve oOzellikleri dolayli yollarla anlamaya olanak saglayan bir yontemdir. Bunun yani sira icerik analizi, arastirmada
orneklemden elde edilen metinlerin, anlamayi kolaylastiracak sekilde kodlara ayrilarak 6zetlendigi kullanisli bir arastirma
teknigidir. Bu teknikle belirlenen kodlar ile bireylerin davranislari arasinda iliski kurulur ve yapilan analizler sonucunda
arastirmaya ait ¢cikarimlar okuyucuya sunulur (Biyikoztiirk, Cakmak, Demirel, Karadeniz, & Akgiin, 2018).

BULGULAR

Bu bolimde arastirmaya katilan ilkdgretim matematik egitimi anabilim dali 6grencilerinin agik uglu sorulara verdikleri
cevaplar ile en ¢ok hata yapanlarla gerceklestirilmis olan yari yapilandirilmis mulakatla ilgili bulgular ve yorumlar sunulmustur.
Ogretmen adaylarinin kavramlar ve problemler ile ilgili yaptigi hatalar;

- Tanimi/Kavrami anlamlandiramama

- Problem ¢6ziimiine sezgisel yaklasma

- Problem ¢6zimu igin ezber/taklit yoluna gitme

- Benzer iki kavrami birbirine karistirma

- lslem hatasi yapma

olmak Uzere bes kategoriye ayrilmistir. Kriterlerle ilgili problemin milakatindan elde edilen veriler ise bu kategorilerden ayri
olarak yorumlanmistir. Ogrencilere yoneltilen sorulara verilen cevaplar bu kategorilerden uygun olanlara dahil edilerek
yorumlanmis ve okuyucuya sunulmustur.
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Agik Uglu Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Arastirma sirecinde 6grencilerin agik uglu sorulara verdigi cevaplar incelenerek Tablo 1, Tablo 2, ve Tablo 3 teki bulgular
elde edilmistir

Tablo 1. Kavramlarin tanimlanmasina yonelik sorulan agik uglu sorulara 6grencilerin verdigi cevaplarin analizi

T1 T2 T3 T4
Ogrencilerin yanitlari Geometrik diziyi Yakinsak diziyi Monoton diziyi Bir serinin yakinsaklik Toplam
tanimlayiniz tanimlayiniz tanimlayiniz sartlarini yaziniz

f % f % f % f % f
Dogru tanim 30 93,75 17 53,125 21 65,625 11 34,375 69
Kismen dogru tanim 0 0 5 15,625 5 15,625 13 40,625 23
Yanls tani/Bos 2 6,25 10 31,25 6 18,75 8 25 26
Toplam 32 32 32 32

Tablo 2. Kavramlarla ilgili islemsel sorulara 6grencilerin verdigi cevaplarin analizi

Ogrencilerin P1 P2 P3 P4 Toplam
yanitlari

f % f % f % f % f
Dogru 11 34,375 0 0 21 65,625 12 37,375 44
Kismen dogru 1 6,25 7 21,875 4 12,5 10 31,25 22
Yanls/Bos 20 59,375 25 78,1725 7 21,875 10 31,25 62
Toplam 32 32 32 32

Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde temel kavramlara ait tanimlardan biri olan yakinsak dizi tanimini dogru olarak yanitlayan
Ogrenci sayisinin, kismen dogru yanitlayan ve yanlis yapan veya bos birakan 6grenci sayisindan fazla oldugu ancak yakinsak dizi
kavramiyla ilgili olan islemsel probleme 6grencilerden higbirinin dogru yanit veremedigi tespit edilmistir. Bu 6grencilerin blyik
gogunlugunun tanimla ilgili islemsel problemi ise yanlis/bos olarak yanitladigi tespit edilmistir. Benzer olarak geometrik dizi ve
monoton dizi tanimlarini dogru olarak yanitlayan 6grenci sayisinin kismen dogru yanitlayan ve yanlis yapan veya bos birakan
Ogrenci sayisindan fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica geometrik dizi tanimini 6grencilerin blylk cogunlugu dogru olarak
yanitlarken, tanimla ilgili islemsel soruyu 6grencilerin biyik ¢ogunlugu yanlis yapmis veya bos birakmistir. Bir serinin yakinsakhk
sartlariyla ilgili temel kavramsal bilgilerin istendigi soruda 6grencilerin birbirine yakin sayida dogru, kismen dogru ve yanlis veya
bos olarak yanit verdigi gorilmistir. Daha genelde ise 6grencilerin tim kavramlarin tanimlari i¢in daha ¢ok dogru yanit verdigi
ancak tanimlarla ilgili islemsel sorular igin daha gok yanhs veya bos yanit verdigi gorilmustir. Bu durum ise 6grencilerin tanimlar
ve tanimlarla ilgili islemsel sorular arasinda iliski kurma konusunda giigliik ¢ektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ogrencilerin, bahsi gegen agik uclu sorulara vermis olduklari cevaplar ayrintili bir sekilde incelenmis ve sorulari dogru, kismen
dogru ve yanlis olarak yanitlayan bazi 6grencilerin cevaplari ise asagida sunulmustur.

Sekil 1. 611’in P1 igin verdigi yanit
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Ogrencilerin ¢ogunlugunun geometrik dizi ile ilgili tanimi agiklamakta sorun yasamadigi ancak bu kavram ile ilgili problemi
islemsel olarak ¢dzmekte zorlandigi tespit edilmistir. Ancak Sekil 1 incelendiginde 011’in geometrik dizi tanimini ve tanimla ilgili
soruyu dogru yanitladigi ve geometrik dizi tanimiyla ilgili problemi islemsel olarak ¢ézmekte basarili bir performans sergiledigi
gorulmektedir.

Sekil 2. 67’nin P1 igin verdigi yanit

Sekil 2 incelendiginde O7’nin, geometrik dizi kavramina ait tanimi dogru olarak yanitlamis oldugu ancak bu kavramla ilgili
problemi islemsel olarak kismen dogru yanitlamis oldugu tespit edilmistir. Yine problemin ¢6ziim yolu incelendiginde 6grencinin
dizilerin kismi toplamlarini hatali yazdigi ancak dogru ¢6ziime ulastigi gériilmektedir.

Sekil 3. O4’nin P2 igin verdigi yanit

Sekil 3’te gorildiigi tzere 04 yakinsak dizi kavramiyla ilgili soruyu herhangi bir matematiksel tanim kullanmadan ve tahmine
dayali olarak dustnip yanhs cevaplamistir. Yine 6grencinin yakinsak dizi kavramiyla ilgili islem siirecinde de herhangi bir ¢6zim
yapamadigi ve dolayisiyla soruyu yanls yanitladigi gérilmektedir.

Sekil 4. 617’nin P4 igin verdigi yanit

Sekil 4 incelendiginde 017’nin bir serinin yakinsak olmasi icin gerekli olan sartlari dogru ifade ettigi ve serinin karakterini
dogru bularak, problemi islemsel olarak ¢6zmekte basarili bir performans sergiledigi gérilmektedir.
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Tablo 3. Serilerde yakinsaklik kriteri ile ilgili agik uglu soruya 6grencilerin verdigi cevaplar

Problem 5 Ogrencilerin Verdigi Cevaplar f %
Belirtmis 21 65,625

P5.1

Ogrenci verilen serinin karakterini Kismen belirtmis 6 18,75

incelemek igin bir yakinsakhk
kriteri belirtmig mi?

Yanlis kriter belirtmis/ Bos 5 15,625
Sunmus 2 6,25
P5.2
Ogrenci belirledigi kriteri Kismen sunmus 2 6,25
tanimlamis mi? Bu kriterle ilgili
ilgi ?
bilgi sunmus mu? Yanlis belirtmis / Bos 28 87,5
Dogru uygulamis 20 62,5
P5.3
Ogrenci belirledigi kriteri ¢6ziim Kismen dogru uygulamis 9 28,125
icin dogru uygulamis mi?
Yanls uygulamis / Bos 3 9,375
Dogru bulmus 24 75
P5.4
Ogrenci verilen serinin karakterini Kismen dogru Bulmus 4 12,5
dogru bulmus mu?
Yanlis bulmus / Bos 4 12,5

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin yakinsaklik kriterleri hakkinda bilgi sunma ve bu kriterleri kullanma becerilerinin ne diizeyde
oldugunun 6lglldugl soruda 6grencilerin biyilk ¢ogunlugunun kriterlerle ilgili bilgi sunamadigl ancak bu 6grencilerin buyik
cogunlugunun ilgili islemsel problemleri dogru olarak yanitladigi tespit edilmistir. Yakinsaklik kriterleri ile ilgili bu durum ise
ogrencilerin temel kavramsal bilgileri agiklamakta yetersiz olduklarini ve soruya daha c¢ok islemsel problemi ¢6zme odakh
yaklastiklarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yan Yapilandirilmig Miilakat Sorularindan Elde Edilen Bulgular

03’tn milakatta verdigi yanitlar incelendiginde hatalarinin; geometrik dizi, yakinsak dizi ve serilerde yakinsaklik kavramlarini
anlamlandirmada giiglik cekmesinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Ogrenciye bu kavramlari anlamlandirmada neden giigliik
yasadigi soruldugunda tanimlari/kavramlari anlamlandiramadigini ve tanimlari/kavramlari 6ziimsemek yerine ezberledigini ifade

etmistir.
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Sekil 5. 03’lin P2 igin verdigi yanit
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Ayrica Sekil 5’de gériildiigii gibi 03’lin yakinsak diziyle ilgili olan problemi belirli bir kural kullanarak ¢6zmek yerine dizinin
terimlerini tek tek yazarak tahmin etmeye dayali sezgisel bir yol izledigi tespit edilmistir. Bunun nedenin ne olduguna yonelik
sorular yoneltildig§inde 6grenci, dizilerde vyakinsakhkla yakindan ilgili olan monotonluk kavramini tam olarak
anlamlandiramadigini ve yine yakinsaklk kavramiyla iliskilendiremedigini ifade etmistir.
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Sekil 6. 63’iin P1 icin verdigi yanit

Sekil 6’da gorildiugi gibi 03, geometrik diziyle ilgili sorunun ¢éziimiine, derste 6grendigi bilgilerden hareketle ezber/taklit
yoluyla ulasmaya calismasindan dolay! hata yaptigini ifade etmistir.

04’Un miulakatta verdigi yanitlar incelendiginde, yakinsak dizi kavramini anlamlandiramadigi ve bu ylizden hata yaptigi tespit
edilmistir.
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Sekil 7. 64’iin P4 icin verdigi yanit
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Sekil 7 incelendiginde serilerde yakinsaklik kavramiyla ilgili olan soruda ise 6grencinin, sorunun ¢éztimiine ezber/taklit yoluyla
ulasmaya ¢alismasindan dolayl hata yaptigi tespit edilmistir. Ayrica yapilan miilakat sonrasinda 04’tin geometrik dizi ve
geometrik seri kavramlarini tam olarak bilmedigi ve ilgili sorularda bu iki kavrami birbirine karistirdigi tespit edilmistir.

05’in miilakatta verdigi yanitlar incelendiginde, yakinsak dizi ve serilerde yakinsaklik kavramini anlamlandiramadigi ve bu
sebeple hata yaptigi gérilmistiir. O5’in dizilerle ilgili cevapladigi agik uglu soruda matematik diliyle tanimlamis oldugu
yakinsaklik kavramini tekrar tanimlamasi istediginde kavramla ilgili matematiksel tanimi yapamadigi gériilmistiir. Ogrenciye bu
durumun sebebi soruldugunda tanimi ezberlemeye calistigini dile getirmistir.

Sekil 8. 05’in P2 icin verdigi yanit

Sekil 8 incelendiginde yine tipki O3 gibi O5’inde yakinsak dizi ile ilgili problemin ¢dziimiine sezgisel yaklasarak hata yaptigi
tespit edilmistir. Ayrica yapilan mulakatta 6grencinin dizlerde yakinsaklikla yakindan iliskili olan monotonluk ve sinirhhk
kavramlari arasinda iliski kuramadigi saptanmistir.
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Sekil 9. 65’in P4 icin verdigi yanit

Ayrica Sekil 9 incelendiginde, O5’in geometrik dizi ve serilerde yakinsaklik kavramiyla ilgili olan problemlerin ¢6ziimiinde,
derste 6grendigi bilgilerden hareketle ezber/taklit yoluna gitmesinden dolay! hata yaptigi tespit edilmistir.

0171’in miilakatta verdigi yanitlar incelendiginde, yakinsak dizi ve monoton dizi kavramlarini anlamlandiramadigi ve bu
ylizden hata yaptig tespit edilmistir. Ayrica O11’in yakinsak dizi kavramlariyla ilgili soruda da hata yaptigi gérilmistir. 011’in
milakatta verdigi yanitlar incelendiginde, yakinsak dizi ve monoton dizi kavramlarini anlamlandiramadigi ve bu yiizden hata
yaptigl tespit edilmistir.

lob.~se ¢ s < v niks o o < Conma & S s — ' = - <5 3 P CRPEUR e
b St T L 3

Sekil 10. 611’in P2 igin verdigi yanit

Ayrica Sekil 10 incelendiginde 011’in yakinsak dizi kavramlariyla ilgili soruda da hata yapmis ve bu hatanin tipki O3 ve 05 gibi
problemi herhangi bir 6zellik ve kural kullanarak ¢cozmek yerine problemin ¢éziimiine, dizinin terimlerini tek tek bularak sezgisel
yaklagsmasindan dolayi hata yaptigi gorilmustir. Bunun sebebinin ise 6grencinin dizilerde monotonluk ve yakinsaklk kavramlari
arasinda iliski kuramamasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

'\) iB}’-);f\-‘/\ \( ,wv\\rv/ 1

Sekil 11. 611’in P3 igin verdigi yanit

Sekil 11’de verildigi gibi 011’in monoton dizi kavramiyla ilgili olan problemin ¢éziimiine de sezgisel olarak ulasmaya calistigi
gorilmistir. Yine 011’in serilerde yakinsaklik kavramiyla ilgili olan soruda islem hatasi yapmasindan dolayi hata yaptigi tespit
edilmistir.

018’in miilakatta verdigi yanitlar incelendiginde, yakinsak dizi ve monoton dizi kavramlarini anlamlandiramadigi ve bu
ylizden hata yaptigi tespit edilmistir. Ayrica 018 buna sebep olarak tanimlara tam olarak hakim olamadigini ve tanimlarin
karmasik geldigini ifade etmistir.
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Sekil 12. 618’in P3 icin verdigi yanit

Sekil 12’de verildigi gibi yapilan miilakat sonucunda, ©18’in monoton dizinin tanimindan hareketle ¢dziime ulasilmasi istenen
soruda ise ¢oziime ezber/taklit yoluyla ulasmaya calistigi icin hata yaptig tespit edilmistir. Serilerde yakinsaklik kavramiyla ilgili
soruda ise islem hatasi yapmasindan dolayi hata yaptigi tespit edilmistir.

Ayrica tanimlari dogru ancak tanimlarla ilgili problemleri yanhs yapan oOgrencilere bu durumun sebebinin ne oldugu
sorulmustur. Ogrenciler ise derste defalarca tanimlarin ve kavramlarin ezberlenmemesi gerektigi konusunda uyarilmalarina
ragmen bu duruma sebep olarak, tanimlarin ezber oldugunu ve bu yilzden tanimlari sorularla iliskilendiremediklerini
soylemislerdir.

Ogrencilerden serilerde yakinsaklik kriterleri ile ilgili sorunun c¢dziimiinde kullandiklari kriterlerle ilgili bilgi sunmalari
istendiginde kriterleri kavramsal olarak agiklayamadiklari gorilmuistir. Bunun sebebi olarak kavramlari anlamlandirmada
problem yasadiklarini dile getirmislerdir. O11’in kriterlerle ilgili bir problemin ¢éziimiinde ezber/ taklit yolunu kullanmasindan
dolayi hata yaptigi gérilmistir. O3, kriterlerden birisini dogru uygulayamamasina ragmen soruyu dogru ¢ézdiigiinii, ¢6ziimde
herhangi bir problem olmadigini iddia etmistir. Sorulari dogru veya kismen dogru ¢ézen; 04, O5, ve 018’e kriterler hakkinda
neden bilgi veremedikleri soruldugunda o6grenciler, kavramlarla ilgili bilgiden ziyade sorunun alistirma/uygulama kismina
odaklandiklarini ve kriterlerle ilgili bilgileri formdilize ettiklerini dile getirmislerdir.

Mulakatta verilen cevaplar gbz onlne alindiginda 6grencilerin, tanimlar ve kavramlarin ifade edilmesinde matematik dilini
kullanamamalarindan dolayi ya da bu kavramlari anlamlandirma konusunda glicliik yasamalarindan dolayi kavramlari ezberleme
yoluna gittikleri gorGlmustir. Ayrica 6grencilerin birbiriyle yakindan alakal olan kavramlar arasinda iliski kurmada problem
yasadiklari tespit edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Ogretmen adaylarinin matematikle ilgili kavramlar ve kavramlarla alakali islemler arasinda iliski kurabilmeleri alan bilgilerine
hakim olmalari bakimindan 6nem arz etmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin alan bilgisine hakim olmalari, edindikleri bilgileri
dgrencilere aktarabilmeleri bakimindan da &nemlidir (Unveren Bilgic ve Caylan, 2018). Bu durumdan hareketle yapilan
arastirmada, 6grencilerin geometrik dizi, yakinsak dizi, monoton dizi ve serilerde yakinsaklik kriterlerine ait tanimlar, kavramlar
ve bu kavram/tanimlarla alakali islemler arasinda iliski kurabilme durumlari incelenmis ve arastirmadan elde edilen verilere gére
Ogrencilerin Analiz-1ll dersine ait tanimlar/kavramlar ve tanimlarla/kavramlarla ilgili islemleri iliskilendirmede yetersiz olduklari
tespit edilmistir.

Ogrenciler geometrik dizi ve yakinsak dizi tanimlari ile ilgili agik uglu sorulara ¢ogunlukla dogru yanit verse de tanimlari
problemle iliskilendirme konusunda ¢ogunlugunun sikinti yasadigi tespit edilmistir. Yapilan milakatlar sonucunda 6grencilerin
geometrik dizi ve yakinsak dizi tanimlarini anlamlandiramadigi, tanimlari matematikten bagimsiz sozel bilgiler olarak
degerlendirdikleri tespit edilmistir. Miilakatlardan elde edilen verilere gore 6grencilerin yakinsak diziye ait matematiksel tanimi
anlamlandiramadigi (Doruk ve Kaplan, 2018) ve tanimi ezberleme yoluna gittikleri gérilmustir. Dikkat ceken bir baska sonug ise,
Ogrencilerin gogunlugunun, monoton dizi ile ilgili agik uglu soruya, tanimlama ve tanimla ilgili islemsel soruyu cevaplama
baglaminda dogru yanit verirken, yakinsak dizi ile ilgili agik uglu soruya islemsel olarak dogru cevap verememis olmalaridir. Bu
noktada yapilan milakatlarda, 6grencilerin dizilerde yakinsaklikla yakindan alakali olan monotonluk ve sinirliik kavramlari
arasinda iliski kuramadiklari tespit edilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin monotonluk ve sinirlilik kavramina ait 6grenme
glcligine sahip olduklari tespit edilmistir (Ciltas, 2011). Ayrica 6grenciler, serilerde yakinsaklik kriterlerine ait bilgileri sunmakta
zorlandiklarini ve kavramlari anlamlandiramadiklarini dile getirmislerdir. Ulasilan bu sonuca gore 6grencilerin matematik dilini
kullanmada ve anlamada problem yasadiklari goriilmistir (Dereli, 2015).

Ogrencilerin miilakatta verdigi yanitlara bakildiginda yakinsak ve monoton dizi ile ilgili islemsel sorularin ¢dziimiine bir
yontem kullanarak ulasmak yerine sezgisel yolla ulasmaya calistiklari goriilmistiir. Bu duruma ise monotonluk ve sinirhihk
kavramlari konusunda eksik bilgiye sahip olmalarinin sebep oldugu tespit edilmistir.

Ayrica 6grencilerin geometrik dizi, monoton dizi ve yakinsaklik kriterlerine ait bilgileri kullanmasi gereken islemsel sorularda,
ders kitaplarindaki ve sinif ici tuttuklari ders notlarindaki bilgilerden hareketle ezber-taklit yoluna giderek problemi ¢6zmeye
calistiklari saptanmigtir.
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Miulakata katilan baska bir 6grencinin verdigi yanitlar incelendiginde, 6grencinin geometrik dizi ve geometrik seri arasindaki
ayrimi bilmedigi ve bu iki kavrami birbirine karistirdigi tespit edilmistir.

ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglara gére 6grencilerin Analiz-lll dersine ait tanimlarda ve kavramlarda 6grenme glclGgi
yasadigl saptanmistir. Bilindigi izere kavram bilgisi cok genis bir alana sahiptir ve farkli temel kavramlarin bir araya gelmesiyle
olusur. Dolayisiyla kavramlarin giicli bir bilgi birikimi olusturmasi igin ilgili kavramlar arasinda baglanti kurulmasi gerekir (Baki ve
Kartal, 2004). Bu noktada ilkégretim matematik 6gretmenligi programlarinda diziler ve seriler konusu anlatilirken tanimlar ve
kavramlar arasindaki iliskilerin vurgulanmasi gerekir. Ayrica matematiksel kavramlarin ve tanimlarin matematikten bagimsiz
distnilmemesi gerektigi bilincinin de 6grencilere asilanmasi gerekir.
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