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konusunu 6gretim tecriibesine sahip 18 matematik 6gretmeninden extront Tayin tart

olusmaktadir. Arastirma verileri yari-yapilandirilmis goriisme,
gozlem ve dokiiman analizi teknikleri kullanilarak elde edilmistir.
Elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde betimsel analiz, icerik
analizi, siirekli karsilastirma teknikleri ile her bir veri toplama
aracina Ozel veri analiz yontemleri birlikte kullanilmistir.
Arastirma bulgularinda Ogretmenlerin kendilerine yoneltilen
sorulara yazdiklar1 gerekgelerin daha ¢ok “kismen dogru
agitklama” ve “yanlis agiklama” seklinde smiflandirildig:
belirlenmistir. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin “Kiime,
Evrensel Kiime, Sonsuz Kiime” ve “Esit Kiime” kavramlarina
yonelik yiizeysel bilgilere sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Bununla birlikte 6gretmenlerin yoneltilen sorulara tatmin edici
matematiksel  agiklamalar  getirmekten ziyade kavramin
ozelliklerinden hareketle genel bir matematik bilgisi ile
aciklamalar yaptiklar1 da belirlenmistir. DOI: 10.15390/EB.2022.9256
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Giris

Egitim sisteminin etkililiginin, sistemin odak noktasinda bulunan 6gretmenlerin (Aksoy, 2013;
Bursalioglu, 2021) niteligini arttirmakla miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii 6gretmenler,
Ogretim programindan okula kadar, egitim sisteminin tiim 6geleri icerisinde etkisi en fazla olan 6gedir
ve bir egitim sistemi, blinyesindeki 6gretmenler kadar iyidir (Kavcar, 2002). Bundan dolayidir ki 6grenci
basarilarini uluslararasi boyutta karsilastirabilme ve inceleyebilme imkani taniyan PISA (Uluslararas:
Ogrenci Degerlendirme Programi) ve TIMMS (Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmast)
smavlarinin elde edilen diisiik seviyede basari sonuglari, bircok iilkeyi egitim sistemlerindeki
eksiklikleri 6gretmenlerin sahip olduklar: nitelikler ile iliskilendirmelerine neden olmustur (Giirlen,
Demirkaya ve Dogan, 2019; Simola, 2005). Ciinkii 6gretmenlerin niteligi, 6grencilerin 6grenmesini
etkileyen en 6nemli etkendir (Darling-Hammond, 2006; Ferguson, 1991; Olson, 2008; Wenglinsky, 2004).
Bundan dolay1 egitim sisteminin asli 6gesi olan 6gretmenlerimizin sahip olmas: gereken yeterliliklerin
neler olmasi gerektigi ve bu yeterliliklerin arttirilmasina yonelik neler yapilmasi gerektigine dair bircok
calisma yapilmistir (Andrews, 2012; Bagkan, 2001; Caspersen, 2013; Connel, 2009; Kim, 2013; Lee ve Lee,
2020; Omare, Imonjeb ve Nyagah, 2020; Qin ve Bowen, 2019; Schmidt, Houang ve Cogan, 2011). Bu
calismalar1 inceledigimizde, 6gretmenlerin alan bilgileri, alanina 6zgii 6gretebilme becerileri (pedagojik
bilgi), teknolojiyi kullanma becerileri ile tutum ve duyarliliklarimin 6n plana ¢iktigr goriilmektedir.
Ayrica, tarih boyunca 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterliliklerin, 6gretim becerileri, konu alan
bilgisi becerisi ve genel 6gretim becerisi seklinde degisim gosterdigi de bilinmektedir (Begle, 1979;
Shulman, 1986). Bu baglamda, egitim ve ogretimin etkin ve degisken bir yapiya sahip olmasi da
diisiiniildiigiinde, 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterliliklerin (konu alan bilgisi, pedagojik alan
bilgisi, tutum, davranis, deger, vb.) siirekli olarak arastirilmasi ve gelistirilmesinin ka¢inilmaz oldugu
distinilmektedir (An, Kulm ve Wu, 2004; Ball ve McDiarmid, 1990; Bastiirk, 2009; Sisman, 2009).

Kiimeler Konusunun Matematik Egitimindeki Yeri ve Onemi

Matematigin aksiyomatik yapisi ve ispat mantiginin insa edilmesinde “kiime” kavraminin
etkili olmasindan dolayi, kiimeler konusunun Ogretimi matematik egitimi acisindan Onemlidir
(Gavalas, 2005; Ugurel ve Morali, 2010; Yiicesan, 2011). Sayilar konusunun 6gretimi (N, Z, Q, R) bunun
en bariz ornegidir. Bu say1 kiimeleri arasindaki birbirinin alt kiimesi olmas1 veya birbirini kapsamasi
seklinde iligkiler ancak kiimeler konusunun 6gretimiyle dgrencilere kazandirilabilir (Ozdemir, 2015).
Ayrica mantik ve Onerme konusu kavramlarindan “ve, veya, ya da” gibi kavramlar, olasilik
kavramlarindan “deney, Ornek uzay, olay” ve “olayin ¢iktis1” kavramlari ve temel geometri
kavramlarindan “nokta, dogru, diizlem” kavramlari kiimeler konusu ile dogrudan iliskilidir (Bayazit
ve Aksoy, 2010). Kiime kavramina iliskin 6grencilerle yapilan arastirmalarda, dgrencilerin temel
kavramlara iliskin 6grenme zorluklar yasadiklar: ve yiizeysel anlamalara sahip oldugu goriilmektedir
(Baki ve Mandaci Sahin, 2004; Giir, 2009; ipek, Albayrak ve Isik, 2009; Kolar ve Cade?, 2012; Linchevski
ve Vinner, 1988; Ugurel ve Moral1 2010; Zehir, Isik ve Zehir, 2008). Bu arastirmalarda, kiimelerdeki
kavramlara iliskin 6grenci yanilgilarinin genellikle yanlis segilen etkinliklerden, kiime kavraminin eksik
ve hatali tanimlanmasindan ve kiime kavraminin dogasindan kaynaklanan yanilgilar oldugu ifade
edilmistir. Ozellikle sonsuzluk kavraminin dogasindan kaynaklanan zorluklar gerek gretmenlerin
gerekse 0grencilerin bu konuda giigliikler yasadiklarini gostermektedir (Cheung, Rubenson ve Barner,
2017; Fischbein, 2001; Hannula ve Pehkonnen, 2006; Monaghan, 2001). Sonsuzluk kavramina iliskin
Fischbein’in (2001) su ifadesi de epistemolojik nedenlerden kaynaklanan bu zorluga dikkat
¢cekmektedir: "Aklimizin kavrayamadigi, hatta imkansiz buldugu sey, gercek sonsuzdur. Diinyanin
sonsuzlugu, bir dogru {izerindeki noktalarin sayisinin sonsuzlugu, gercek sayilarin sonsuzlugu vb." (s.
309). Nitekim, Ugurel, Bukova-Glizel ve Kula (2010) da &gretmenlerin “diinyadaki tiim agaglarin
yaprak sayist sonsuz elemanhidir” seklindeki hatali drneklerinin, sonsuz kiime kavramina iliskin
yanilgilara sebep olabilecek matematiksel yanhshklar igerdigini ifade etmislerdir. Evrensel kiime
kavramina iliskin, Yazic1 ve Kiiltiir (2017) yaptiklari calismada 6gretmenlerin evrensel kiimenin her seyi
icinde barindan c¢ok biiyiik bir kiime olmasi seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklarini
gozlemlemislerdir. Ogretmenlerin sahip olduklari bu tiir yanilgilarin 6grenci grenmesini de olumsuz
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etkileyecegi yapilan ¢alismalarin sonuglarinda goriilmektedir (Chick, Pham ve Baker, 2006; Yazic1 ve
Kiiltiir, 2017). Nitekim 6grencilerde kavram yanilgilarinin gelismesine neden olan etkenler arasinda
tercih edilen pedagojik yaklasimlarin, Ogretim modelleri ve materyallerin etkin rol oynadig:
bilinmektedir (Simon, Tzur, Heinz ve Kinzel, 2004; Tanner ve Jones, 2003). Ayrica, 0grencilerin herhangi
bir kavrama iliskin cevaplarini analiz edebilmek i¢in 6ncelikle 6grencilerin cevaplarinin dogru ya da
yanlis olduguna karar verebilmek gerekir. Daha sonraki asamada ise, 6grencilerin yanilgilarini ve
yanilgt kaynaklarini tespit etmek gelmektedir (Boz, 2004). Baska bir ifadeyle 6grencilerin hata yapma
ya da yanilgiya diisme durumuna karst Ogretmenlerin de uzmanca yaklasim ortaya koymasi
gerekmektedir (Bingolbali ve Ozmantar, 2014). Bu minvalde yapilan bazi ¢alismalarda “ortak 6zellik,
sonsuz kiime, bos kiime, eleman” ve “alt kiime” kavramlarina iliskin 6grencilerin de 6grenme
zorluklar1 yasadiklar1 gozlenmistir (Demir, 2012; Giir, 2009; Ozdes ve Kesici, 2015). Bu calismalarda
Ogrencilerin “sonsuz kiime” kavrami i¢in “elemanlar1 sayamayacagimiz kadar ¢oktur” ifadesine siklikla
basvurduklari tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin 6zellikle alt kiime-kapsama iliskisindeki eksiklikten
kaynaklanan, say1 kiimelerine yonelik 6grenme zorluklarina sahip olduklar: da belirlenmistir. Baki ve
Mandaci Sahin’e (2004) gore kiime kavrami matematikteki soyut kavramlardandir ve 6grencilerin soyut
kavramlarin 6greniminde 6grenme giigliikleri yasayacaklar: asikardir (Senemoglu, 2000). Bu sebeple
ders ici Ogretim siirecinde Ogrencinin zihninde yer edecek sekilde somut ifade veya ornekler
kullanularak, 6grencinin 6grenmede yasayabilecegi glicliikler azaltilabilir veya giderilebilir (Baykul,
2016).

Ogretmenin Alan Bilgisi

Etkin o6gretim icin gerekli olan alan bilgisi kavrami, 6gretmenin, 6gretimini yaptig1 alana ve
Ogretim programina 6zgii konu ve kavram bilgisi olarak diistiniilebilir (Aslan-Tutak ve Koklii, 2016).
Alan bilgisi, Shulman’a (1986) gore, “6gretmenin zihnindeki bilginin miktar1 ve bu bilgilerin organize
edilmesi” (s. 9) olarak tanimlanmaktadir. Alan bilgisi, 6gretim siirecindeki konuya 6zgii tanumlari,
Ozellikleri, sembolleri, algoritmalar1 ve Orneklerin se¢imini igeren yetkinliklerdir (Davis, 2003;
Grossman, Wilson ve Shulman, 1989; Shulman, 1987, 2004). Dolayisiyla 6gretecegi konuya iliskin
yeterince alan bilgisine sahibi olmayan 6gretmenlerin, 6grenme siirecine de katkisinin diisiik olacag:
beklenmektedir (Ball, Thames ve Phelps, 2008). Ciinkii 6gretmenin alan bilgisi, konuya 6zgii anahtar
kavram ve kurallarda yeterligin yani sira, problem ¢dzme ydntem ve stratejilerini de igerisinde
barindirir (Toluk Ugar, 2011). Bununla birlikte, 6grenciye 6gretici ve diisiindiiriicii sorular sorma,
ogrenci ogrenmelerini degerlendirme, 6grenme etkinliklerinin se¢imi vb. bir¢ok Ogretim etkinligi,
Ogretmenin Ogretecegi konuya iliskin konu alan bilgisine bagldir (Ball ve McDiarmid, 1990; Even,
1993). Bu bakimdan konuya 0zgii yeterince bilgi sahibi olmayan Ogretmenler, 6gretim esnasinda
konuya ozgii kavramlar1 yanlis ifade etmekte ve konuya uygun Ogretim tekniklerini yeterince
kullanamamaktadirlar (Suh, 2005). Bu baglamda, 6gretmenin sahip olmas1 gereken alana 6zgii pedagoji
bilgisinin de alan bilgisine bagli oldugu diistiniildiigiinde (McDiarmid, Ball ve Anderson, 1989), konu
alan bilgisinin 6gretim siirecinde 6gretmene kilavuzluk etmede olmazsa olmaz gerekliliklerden oldugu
ifade edilebilir (Karal Eyiiboglu, 2011). Dolayisiyla, 6gretmenlerin alan bilgisindeki yetersizliklerin
alana 6zgii pedagojik bilgilerini kullanma siirecini de olumsuz yonde etkileyecegi sdylenebilir (Even,
1993; Kiigiikahmet, 2008; Suh, 2005; Yazic1 ve Kiiltiir, 2017). Nitekim Ogretmenlerin matematik
bilgilerinin yetersizliginin bir sonucu olarak (Borko ve Putnam, 1996; Richardson, 1996), sinif ici 6gretim
siirecindeki 6gretimsel a¢iklamalarinin ¢ogunlukla anlamadan ziyade ezbere dayali olmasi da (Arslan
Kilcan, 2006; Henningsen ve Stein, 1997) bu sonucu destekler niteliktedir.

Ogretim icin Matematik Bilgisi Modeli ve Bilesenleri

Shulman (1986) tarafindan ortaya koyulan, 6gretime 6zel alan bilgisi kavrami ve alan bilgisi ile
Ogretim pratikleri arasindaki iliskilendirmeler, 6gretmen bilgisine iliskin bircok arastirmaya yon
vermistir (Ball, Hill ve Bass, 2005; Ball vd., 2008; Cochran, DeRuiter ve King, 1993; Gess-Newsome, 1999;
Hurrell, 2013; Kind, 2009). Yapilan bu aragtirmalarin neticesinde Rowland Dértlii Bilgi modeli, Fennema
ve Franke bilgi modeli, Grossman 6gretmen bilgi modeli ve Tamir modeli gibi 6gretmenlerin 6gretime
iliskin sahip olmasi gereken bilgileri simiflandiran farkli bilgi modelleri ortaya ¢ikmustir (Carpenter,
Fennema ve Franke, 1996; Grossman, 1990; Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2005; Tamir, 1988). Bu
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baglamda Shulman’in (1986) “Pedagojik Alan Bilgisi” (PAB) modelini temel alarak yalnizca matematik
egitimi alanina 6zgii sekilde gelistirilen modellerden biri de “6gretim i¢in matematik bilgisi” (OMB)
modelidir (Ball vd., 2008). Ball ve digerleri (2008), OMB modeli ile 6gretmenlerin matematik 6gretim
siirecinde sinif i¢i uygulama ve gorevlerine odaklanarak, bu uygulamalar i¢in gerekli olan matematik
bilgisinin kapsamini belirlemeye calismislardir. Matematik alan bilgisini Ogretim siirecinde
kullanabilmenin 6neminden hareketle, “0gretim” kavramini detaylandirarak, matematik Ogretim
siirecinde 0gretmenlerin yaptiklar: her seyi 6gretim siirecinin bir parcasi olarak degerlendirmislerdir.
Yani, 6grencilere tanim ve kavramlar1 agiklayabilmek, 6grencilerin ¢6ziimlerine yorum getirebilmek,
ogrencilerden gelebilecek neden-nicin sorularina tatminkar cevaplar verebilmek, smnif ve &grenci
diizeyine uygun matematiksel gorevleri belirleyebilmek, Ogrencilere 6dev vermek, ogrencileri
degerlendirmek ve Ogrenci calismalarina iliskin velilerle iletisim halinde olmak gibi matematiksel
faaliyetlerin “dgretim” igin gereken bilgi ve beceriler icerisinde oldugunu belirtmislerdir. OMB
modeline iligskin bilesenler Sekil 1’de gosterilmistir (Ball vd., 2008).

KONU ALAN BILGISI PEDAGOJIK ALAN BILGISI

Genel Uzmanhk Kapsamli Alan ve Alanve  Alan ve
Alan Alan Alan Ogrenci  Ogretme Miifredat
Bilgisi  Bilgist Bilgisi Bilgisi Bilgisi Bilgisi

Sekil 1. OMB Modeli

Ogretmenin Uzmanlik Alan Bilgisi Nedir?

Konu Alan Bilgisi kavramini Ball ve digerleri (2008) 6gretmenin, etkin bir 6gretim yapabilmesi
amactyla ogretecegi konuya iliskin gerekli bilgilerin biitiinii olarak ele almislardir. Konu Alan bilgisi
bileseni de kendi igerisinde “Genel Alan Bilgisi, Uzmanlik Alan Bilgisi” ve “Kapsamli Alan Bilgisi”
seklinde ii¢ alt bilesenden olusmaktadir. Bu alt bilegenlerden -bu aragtirmada incelenen- Uzmanlik Alan
Bilgisi (UAB), icerisinde pedagojik bilginin olmadig1 ve matematik dgretmeninin matematiksel ifade,
islem ya da kavramlar1 “Neden?” ve “Ni¢in?” seklinde gerekge ile ifade edebilecegi matematiksel bilgi
olarak diisliniilebilir (Aslan-Tutak ve Koklii, 2016; Ball vd., 2008). C)gretmenlerin ders ici 0gretim
siirecinde icra ettikleri temel matematiksel faaliyetler igin bir gereklilik olan UAB, genel alan bilgisini
tamamlayici nitelikte bir bilesendir (Hill, Schilling ve Ball, 2004). UAB bileseni, matematik
ogretmenlerinin disinda kimselerin sahip olmasinin beklenmedigi, “6gretim” igin gerekli bilgi ve
becerileri icermektedir. Ornegin, basamak degeri kavrami igin modellemeye bagvurarak yiizliik kart
kullanabilme, matematiksel terimleri dogru ve ogrenciler tarafindan anlasilir sekilde tanimlayabilme
ve ¢oziim yollarini daha anlasilir hale getirebilme UAB kapsamindaki becerilerdir (Thames ve Ball,
2010). Yine bir matematik 6gretmeninin, 6grencilerin neden sorularina tatminkar aciklamalar getirmesi
UAB gerektiren becerilerdir. Ornegin “4” ile boliinebilme kuralimin, neden bir sayinin son iki rakaminin
“4” ile boltinebilmesi durumunda gegerli olduguna imkan taniyan matematiksel diisiinceye agiklik
getirebilme UAB’dir (Hill vd., 2004). Bunlara ek olarak, belirli matematiksel durumlara yonelik
Ornek/temsil bulma, sinif igi etkinlikleri daha kolay veya daha zor olacak sekilde diizenleme, ilging ve
rutin olmayan sorular sorabilme ve matematiksel denklikleri ve aralarindaki iliskileri inceleme UAB
kapsaminda 6gretmenin sahip olmas: gereken gorev ve sorumluluklardandir (Ball vd., 2008). Bu gorev
ve sorumluluklar inceledigimizde, UAB'nin 6gretim disindaki amaglar igin 6zel olarak ihtiyag
duyulmayan bir bilgi tiirii oldugu sdylenebilir.

Matematik egitiminde, bircok 6grenme alanina temel olusturan kiimeler alt 6grenme alanina
iliskin kavramlarin Ogretimi, matematigin aksiyomatik yapisinin ortaya konmasinda ve ispat
mantiginin sekillenmesinde 6nemlidir. Dolayisiyla bir matematik 6gretmeninin, kiimeler alt 6grenme
alanina iliskin kavramlarin 6gretiminde derinlemesine bilgi ve beceri kazanmis olmasi, 6gretim siireci
i¢in gereklidir. Yapilan galismalarda da kiimelerde temel kavramlara iliskin hem 6grencilerin hem de
Ogretmenlerin zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir (Demir, 2012; Giir, 2009; Kolar ve Cadez, 2012;
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Ugurel vd., 2010; Ugurel ve Morali 2010; Yazic1 ve Kiiltiir, 2017). Bu ifadeyi destekler nitelikte,
Ogretmenlerin 6gretim icin matematik bilgilerinin incelendigi arastirmalarda, 6zellikle “UAB” ile “Alan
ve Ogretim Bilgisi (AOtB)” bilegenlerine iliskin dgretmenlerin eksikliklerinin oldugu ve de
O0gretmenlerin yapmis olduklar1 kavramsal hatalar1 6grencilerin de yapmis oldugu tespit edilmistir
(Aslan-Tutak ve Koklii, 2016; Kar, 2014; Miheso-O’Connor Khakasa ve Berger, 2016; Li, 2011; Speer,
King ve Howell, 2015). Ayrica &gretmenlerin, “Kiimelerde Temel Kavramlar” konusuna iliskin
ogrencilerin neden sorularina tatminkar aciklamalar verebilmesi, UAB kapsaminda incelenen 6gretim
vasiflarindan olmasi nedeniyle 6nemlidir. Bu nedenle, matematik 6gretmenlerinin “Kiimelerde Temel
Kavramlar” konusuna iliskin 6gretim siirecindeki matematiksel bilgilerinin incelenmesinin, matematik
Ogretimi acisindan gereklilik arz ettigi disliniilmektedir. Bununla birlikte, sadece matematik
Ogretmenlerinin sahip olmasi beklenen bir bilgi ve beceri olan UAB'nin incelenmesiyle, “Kiimelerde
Temel Kavramlar” konusuna iliskin  Ogretmenlerin, Ogretime  iliskin  bilgilerindeki
eksikliklerin/zenginliklerin belirlenmesi de gereklilik olarak diistiniilmektedir. Bunun i¢in aragtirmanin
problemi, “Matematik 6gretmenlerinin kiimelerde temel kavramlarin 6gretimi i¢in uzmanlik alan
bilgilerinin durumu nedir?” seklinde olusturulmustur.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde 6grencilerin, “ortak 6zellik, topluluk, kiime, evrensel kiime,
sonlu-sonsuz kiime, alt kiime” ve “esit kiime” kavramlarina iliskin hatalarinin oldugu goriilmiistiir
(Cheung vd., 2017; Demir, 2012; Fischbein, 2001; Giir, 2009; Hannula ve Pehkonnen, 2006; ipek vd., 2009;
Kolar ve CadeZ, 2012; Linchevski ve Vinner, 1988; Monaghan, 2001; Ozde§ ve Kesici, 2015; Ugurel ve
Moral1 2010; Zehir vd., 2008). Bununla birlikte, 6gretmenlerin de ifade edilen kavramlara iliskin
hatalarinin ve eksikliklerinin oldugu da tespit edilmistir (Chick vd., 2006; Ugurel vd., 2010; Yazic1 ve
Kiiltiir, 2017). Bu minvalde, yapilan bu arastirmada, “Kiime, Evrensel Kiime, Sonsuz Kiime, Bos Kiime,
Alt Kiime” ve “Esit Kiime” kavramlari incelenmistir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, matematik 6gretmenlerinin kiimelerde temel kavramlara iliskin uzmanlik alan
bilgilerinin ayrintili veriler toplanarak derinlemesine incelenmesi amaciyla nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi deseniyle yiiriitiilmiistiir. Durum ¢alismasi, ¢alisilan olguyu kendi
gergekligi icerisinde sistematik ve ¢cok yonlii olarak derinlemesine inceleme firsati olan ve ortaya ¢ikan
durumu betimlemeye imkan taniyan arastirma desenidir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007; Creswell,
2012; Yin, 2017). Bununla birlikte durum ¢alismasi, aragtirmacinin zaman igerisinde simirlandirilmis
durumlar1 gozlem, goriisme, gorsel-isitsel kayit, dokiiman ve raporlar ile detaylandirarak
derinlemesine analiz edilmesini saglayan bir yontemdir (Creswell, 2012; Patton, 2002).

Bu arastirmada, 6gretmenlerin sahip oldugu uzmanhk alan bilgilerinin durumu, kiimelerde
temel kavramlara iliskin yapilmis olan arastirmalarin sonuglar1 baglaminda; “Kiime, Evrensel Kiime,
Sonsuz Kiime, Bos Kiime, Alt Kiime” ve “Esit Kiime” kavramlariyla sinirlandirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, 2016-2017 egitim 6gretim yi1linda Akdeniz Bélgesi'nde bir ilimizde
farkli liselerde gorev yapmakta olan ve 6lgiit drnekleme yoluyla secilen farkli 6grenim durumuna,
mesleki deneyime ve kiimeler konusunu Ogretim tecriibesine sahip 18 matematik 6gretmeninden
olusmaktadir. Bu 6gretmenler arasindan, goniilliiliik esast kistas alinmak {izere, {i¢ 0gretmenin
Kiimeler konusuna iliskin iki haftalik ders i¢i 6gretim siireci video ve ses kaydu ile takip edilmistir.
Ayrica bu ti¢ 6gretmen belirlenirken heyecan vb. sebeplerle dersin aksamamasi i¢in 6gretmenlik meslek
deneyimleri on yil ve iizeri olan 6gretmenler tercih edilmistir. Arastirmada video ve ses kayd1 yapilan
ogretmenlerin isimleri yerine OV1, OV2 ve OV3; video ve ses kaydi yapilmayip da sadece yari
yapilandirilmig goriisme yapilan dgretmenlerin isimleri yerine O1, 02, O3, ..., O15 seklinde kodlar
kullanilmistir. Caligma grubunda yer alan 6gretmenlere ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Goriisme ve Gozlem Yapilan Ogretmenlere iliskin Demografik Bilgiler

Ogretmenin Cinsiyet Ogretmenlik Meslek Egitim Durumu Kiimeler Konusu
Kodu Tecriibesi Tecriibesi
ov1 Erkek 15 yil Lisans 7 yil
ov2 Kadin 12 y1l Lisans 8 yil
ovs Kadin 15 y1l Lisans 7 yil

01 Erkek 10 y1l Lisans 4yl

02 Erkek 2yl Lisans Hig anlatmadi
03 Erkek 10 y1l Lisans 1yil

04 Kadin 8 yil Yiiksek Lisans 3yl

05 Kadin 5yil Yiiksek Lisans 2yl

(0]3 Erkek 6 yil Doktora 5yil

07 Kadin 2yl Doktora Hig anlatmadi
0s Erkek 5yil Lisans Hig anlatmad1
09 Kadin 12 y1l Doktora 5yil

010 Kadin 15 y1l Lisans 1yil

o1 Kadin 15 y1l Lisans 6 yil

012 Erkek 20 yil Lisans 2yl

013 Erkek 15 yil Lisans 5yil

014 Kadin 12 yil Yiiksek Lisans 6 yil

015 Kadin 6 yil Lisans 3yl

Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada veri toplama araci olarak, aragtirmacilar tarafindan hazirlanan Ogretim icin Kiime
Bilgisi Testi'nin (OKBT) UAB bilesenine yonelik hazirlanmis boliimii ve “Ders Gozlem Formu (DGF)”
kullanilmistir. Bu asamada, igerigin olusturulmasinda, dokiiman incelemesinden yararlanilmistir.

OKBT ve UAB Boyutu

OKBT agik uglu sorulardan olusacak sekilde, yari-yapilandirilmis gériisme formatina uygun
olarak hazirlanmistir. OKBT nin hazirlanma asamalarinda, OMB Modeli ve “Kiime” kavrami alaninda
uzman beg 6gretim iiyesi ve alti matematik gretmeni ile calistlmustir. {lk olarak, OMB Modeli alaninda
uzman (uzmanlardan biri aragtirmacilar arasindan olmak {iizere) iki 6gretim iiyesi ile OMB Modelinin
bilesenleri detayli incelenerek, her bir bilesenin sahip olmasi gereken bilgi tiirti belirlenmistir. Ayrica,
alt1 matematik 6gretmeni ve {i¢ 6gretim tiyesiyle bir arada 6grencilerin “Kiime” kavramlarina yonelik
anlayislari, algilari, kavram yanilgilari, 6grenme stratejileri, kalici 6grenmeleri igin segilmesi gereken
temsiller, materyal se¢imi vb. konularda beyin firtinasi teknigiyle goriismeler yapilarak soru havuzu
olusturulmustur. Devaminda “Kiime” kavrami alaninda uzman &gretim {iiyeleri ile sorular {izerinde
fikir birlikteligi saglanmistir. Son olarak OMB Modelinin bilesenlerine uygun olacak sekilde OKBT
hazirlanmigtir. Esas uygulama yapilmadan 6nce hazirlanan OKBT Akdeniz bolgesinde bir ilimizde
gorev yapan 10 matematik Ogretmenine pilot uygulama amaciyla uygulanmistir. Bunun igin,
Ogretmenlerin mesleki deneyimleri, egitim durumlari ve “Kiime” kavraminin anlatildig altinci sinuf ve
dokuzuncu smuf egitim kademelerinde ders Ogretim yillar1 dikkate alinarak, farkli egitim
kademelerindeki 6gretmenlerin aragtirmaya dahil edilmesi saglanmigtir. Ardindan bu 6gretmenlerin
teste yazmis olduklar1 cevaplar ve test hakkindaki diisiinceleri ve arastirmaci izlenimleri sonucunda
OKBT'nin son hali olusturulmustur. Bu aragtirmada OKBT'nin UAB boyutu {izerinden veriler
toplanmustir.

Arastirmada UAB baglaminda verileri toplamak igin asagidaki sorulardan yararlanilmistir.
UAB'ye iliskin hazirlanan asagidaki sorularda, Ball ve digerlerinin (2008), arastirmanin giris kisminda
ortaya koydugu gorev ve sorumluluklardan faydalanilmistir. Etkin 6gretim i¢in UAB’de vurgulanan,
salt kavramsal bilginin bulunmasi degil; bu bilgilerin siuf i¢i 6gretim siirecindeki &gretmenlik
gorevlerinde yeterince kullanilabilmesidir (Aslan-Tutak ve Koklii, 2016; Ball vd., 2008). Nitekim
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UAB’de, herhangi bir kurali ya da 6zelligi dogrudan uygulamak degil; kuralin yapilmasina imkan
veren matematiksel fikrin ne oldugunu bilmek ve bu bilgi dogrultusunda 6grencilerin neden sorusuna
tatminkar cevap verebilme yeterliligi 6ne c¢ikmaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin neden ve nigin
sorularina cevap verebilme, matematiksel agiklamalar yapabilme ve belirli amagclara yonelik
temsil/0rnek segebilme dogrultusunda asagidaki sorular tasarlanmistir. Bununla birlikte
ogretmenlerden beklenilen cevaplarin igerigi de yine asagida belirtilmistir:

Soru 1: “Kiimenin elemanlari arasinda ortak bir 6zellik olmasina gerek yoktur.” ifadesi altinda
Ogretmenlere “Bora isimli bir 6grenci {izerinden, “1, a, Ankara, Japonya, Mayis, Sali” elemanlar1
arasinda ortak bir 6zellik bulunmadigini ve bu yiizden bu elemanlarin bir kiime olusturmayacagin
iddia etmistir.” seklinde bir iddia yoneltilmistir. C)gretmenlerin Bora'min iddias1 i¢in “yanlistir”
secenegini isaretleyerek, “Neden?” ve “Ni¢in?” yanhs oldugunu gerekgesiyle birlikte aciklamalar:
beklenmekteydi. Ogretmenler burada kiimelerde birlesim islemi veya “kiime” kavramimn sezgisel
tanimi tizerinden iddiaya agiklik getirebilirlerdi.

Soru 2: “Tek elemanl: bir kiime evrensel kiime olusturabilir.” ifadesi altinda 6gretmenlere “Esin
isimli bir 6grenci {izerinden, tek elemanli bir kiimenin evrensel kiime olusturmayacag1” seklinde bir
iddia yoneltilmistir. Ogretmenlerin Esin’in iddias1 i¢in “yanlistir” segenegini isaretleyerek, “Neden?”
ve “Nigin?” yanlis oldugunu gerekgesiyle birlikte agiklamalar1 beklenmekteydi. Ogretmenler burada
“evrensel kiime” tanimu iizerinden hareketle evrensel kiimenin {izerinde calisilan kiimeye gore
degisebilecegini dolayisiyla evrensel kiimenin eleman sayisinin ¢ok fazla olmasina gerek olmayacag:
seklinde iddiaya aciklik getirebilirlerdsi.

Soru 3: “Yeryiiziindeki tiim agaclarin yaprak sayisi sonlu bir kiime belirtir.” ifadesi altinda
ogretmenlere “Ali isimli bir 6grenci lizerinden, yerytiiziindeki tiim agaglarin yaprak sayisinin sonsuz
kiime belirttigi” seklinde bir iddia yoneltilmistir. Ogretmenlerin Ali'nin iddiast igin “yanhstir”
secenegini isaretleyerek, “Neden?” ve “Nicin?” yanhs oldugunu gerekgesiyle birlikte agiklamalar:
beklenmekteydi. Ogretmenler burada sonlu kiime kavrami iizerinden yani sonlu kiimenin belirli
sinirlar1 oldugundan ve bir dogal say1 ile ifade edildiginden hareketle veya 6rnegi somut hale getirerek
“kendi ¢evremizdeki yaprak sayisini sayabildigimiz gibi sinirh olan yerytiziindeki yaprak sayisini1 da
sayabiliriz” seklinde Orneklerle iddiaya aciklik getirebilirlerdi. Ayrica 6gretmenlerin “...saymakla
bitmez seklinde nitelendirdigimiz seylere sonsuz diyemeyiz” (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016)
ifadesi dogrultusunda da iddiaya agiklik getirmeleri beklenmekteydi.

“

Soru 4: “Bos kiime, her kiimenin alt kiimesidir.” ifadesi altinda 6gretmenlere “Elif isimli bir
ogrenci tizerinden, bos kiimenin her kiimenin alt kiimesi olmadig1” seklinde bir iddia yoneltilmistir.
Ogretmenlerin Elif'in iddias1 igin “yanlistir” segenegini isaretleyerek, “Neden?” ve “Nicin?” yanlig
oldugunu gerekgesiyle birlikte aciklamalar1 beklenmekteydi. Ogretmenler burada “bos kiime” ve “alt
kiime” kavramlarinin tanimlarindan hareketle yani “bos kiimede yer alip da elemani olan herhangi bir
kiimede yer almayan eleman olmaz” seklinde 6rneklerle iddiaya aciklik getirebilirlerdi.

Soru 5: “A ve B kiimelerinin esit kiime olabilmesi i¢cin AcB ve BCA olmalidir.” ifadesi altinda
Ogretmenlere “Serra isimli bir 6grenci tizerinden, “Negatif dogal sayilar kiimesi ile negatif asal sayilar
kiimesinin birbirlerine esit olmayacagi” seklinde bir iddia yoneltilmistir. Ogretmenlerin Serra’nin
iddias1 i¢in “yanlistir” secenegini isaretleyerek, “Neden?” ve “Nigin?” yanlis oldugunu gerekgesiyle
birlikte agiklamalar1 beklenmekteydi. Ogretmenler burada “sadece bir tane bog kiime oldugu” (Nesin,
2008) teoremi ve “bos kiimenin her kiimenin alt kiimesi” oldugu 6zelliginden hareketle iddiaya agiklik
getirebilirlerdi. Ogretmenlerin burada ifade etmemesi gereken “bos kiimenin elemanlar1 olmadig icin
kiyaslanamayacak kiimeler olduklar1” ifadesidir. Asagidaki Sekil 2’de, goriisme esnasinda
Ogretmenlerin uzmanlik alan bilgilerini analiz etmek amaciyla hazirlanan sorulardan birinin gorseline
yer verilmistir.
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Soru 4: EIf isimli bir 6grenci, “Bog kiimenin her kiimenin alt kiimesi olmadigin iddia etmektedir”. Elif in
1ddias1 1¢in asagida venilen uygun segenegi isaretleyimz ve gerekgesini agiklayimz.

Elif'in iddiasi;

A Dogrudur () B. Yanhstir () C. Emun Degilim ()

Gerekgemz: Gerekcemz: Sizi  tam  olarak neym
muallakta baraktigim
aciklayimiz.

Sekil 2. UAB’ye yonelik hazirlanan sorulardan birisi

Ders Gozlem Formu

OMB Modelinin bilegenlerinin igerigi dogrultusunda, arastirmacinin 6gretim siirecinde ders
islenisi ile ilgili izlenimlerini kayit altina almak amaciyla “Ders Gézlem Formu” hazirlanmistir. DGF de
arastirmacinin gerektiginde aciklamalar yazmasi amaciyla forma agiklama kisimlari eklenmistir.
DGF'nin olusturulmasinda Ball ve digerlerinin (2008) “Content Knowledge for Teaching — What makes
it special?” adli galismadan ve Aslan-Tutak ve Koklii'niin (2016) OMB’ye yénelik hazirladiklar kitap
boliimiinden yararlanilmistir. DGF hazirlanirken OKBT'nin UAB bilegeni ile karsilastirma yapilacagi
icin OKBT’yle tutarli olacak sekilde olusturulmaya calisilmistir. Bu baglamda DGF, UAB'nin alt
gostergesine gore hazirlanmistir. Bu gostergeler su sekildedir:

Matematiksel ifadelerin, igslemlerin ve kavramlarin nedenlerini ortaya koyabilme,
Belirli bir matematiksel noktaya dikkat ¢cekmek icin 6rnekler/temsiller bulma,
Etkinlikleri hem kolay hem de zor olabilecek bigimde diizenleyebilme,

Konuya 6zgii iiretken matematiksel sorular sorabilme,

Ders kitaplarindaki matematiksel igerigi derse uyarlayabilme,

S

C)grencilerin Oneri veya ¢oziimlerini hizli bir sekilde degerlendirebilmedir.

DGF’'nin gecerlik ve giivenirlik c¢alismalari uzman incelemesi ile saglanmistir. Bunun igin
OMB'nin bilegenlerine iligkin gostergeler iki alan uzmaninin incelenmesine tabi tutularak eklenmesi ve
cikarilmasi gereken bilesenler belirlenmistir. DGF’de bulunan ifadelerde, uzmanlarin eksik bulduklar
yonler tamamlanarak gézlem formuna son hali verilmistir.

Dokiiman Incelemesi

Dokiiman incelemesi, “arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili
materyallerin analizini kapsar” (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada hem veri kaynagi hem de
diger veri toplama araglarini desteklemek amaciyla kullanilan dokiimanlar, dokuzuncu sinif matematik
ders kitaplari, 6gretim programi, 6gretmen kilavuz kitaplari, “Kiimeler” konusunda alanda yapilmis
calismalar ve 6grencilerin ders notlarindan olusmaktadir. Bu sekilde dokiiman incelemesi yapilmasiyla
UAB'nin gerektirdigi bilgi diizeyindeki sorulara basamak olusturmak amaglanmistir. Yani “Kiimeler”
konusunda temel kavramlara iliskin Ogretmenlerin UAB diizeyleri hangi sorularla daha iyi
belirlenebilir sorusuna cevap verilmek istenmistir. ik olarak “Kiime, Evrensel Kiime, Sonsuz Kiime,
Bos Kiime, Alt Kiime” ve “Esit Kiime” kavramlar1 analiz birimi seklinde secilerek bu birimlere iliskin
alandaki calismalar ve kavram yanilgilar: tespit edilmistir. Ardindan ders ve Ogretmen kilavuz
kitaplarinda bahsi gegen kavramlara iliskin tanimlamalar incelenerek igerik analizine tabi tutulmustur.
Bu sekilde her bir kavrama iligskin alandaki ¢alismalar, matematik ders kitaplar: ve 6gretmen kilavuz
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kitaplar1 birlikte incelenerek anahtar kelimeler olusturulmustur. Kiime kavrami icin "ortak ozellik",
evrensel kiime kavrami igin “tek eleman”, sonsuz kiime kavramu i¢in “yaprak sayis1”, bos kiime ve esit
kiime kavramlar1 igin ise “alt kiime kavramiyla iliskilendirme” seklinde anahtar kelimeler
belirlenmistir. Bu asamaya biri OMB alaminda ikisi matematik egitimi alaninda uzman {i¢ uzman
aragtirmaci katilmistir. Bu arastirmada dokiiman analizi, elde edilen verilerin analiz asamasinda
verilerin karsilastirilmasinda veri toplama araglarinmi desteklemek amaciyla da kullanilmistir. Dokiiman
analizi yapilirken elde edilen veriler siirekli birbirleriyle karsilastirilarak ve uzman incelemesine tabi
tutularak inandiricilik arttirillmaya ¢alisilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada nitel verilerin analizinde betimsel analiz, igerik analizi, siirekli karsilagtirma
teknikleri ile her bir veri toplama aracina 6zel veri analiz yontemleri birlikte kullamilmistir. Bu
dogrultuda arastirmada dncelikli olarak, 6gretmenlerin OKBT testi dogrultusunda hazirlanan agik uglu
sorulara yazdiklari cevaplarin hangi temalar altinda verilmesi gerektigi belirlenmistir. Bunun igin
dokiiman incelemesi ve igerik analizinden yararlanilmugtir. Igerik analizi sonucu arastirmaya katilan
Ogretmenlerin yazdiklar1 cevaplar kodlanarak hangi temalar altinda sunulmasi gerektigi tespit
edilmistir. Daha sonra yazilan cevaplarin “dogru, yanls” oldugunu ya da yazilan aciklamalarin “dogru
acgiklama, kismen dogru agiklama” ya da “yanlis agiklama” olup-olmadigini belirlemek icin cevaplara
iliskin kisa kelimelerden veya cevaplarda en ¢ok ortaya c¢ikan ifadelerden analiz birimleri belirlenmistir.

Betimsel analiz yapilirken, Yildirnm ve Simsek’e (2008) gore, elde edilen veriler arastirmaci
tarafindan daha 6nce belirlenen tema ve kodlara gére yorumlanir ve goriisme yapilan kisilerin gortisleri
dogrudan alintilarla yazilir. Arastirmada elde edilen verilerin analizinde ytiizde, frekans teknikleri
kullanularak belirlenen tema ve kodlar altinda bulgular sunulmustur. Ayrica video ve ses kaydi yapilan
ogretmenlerin ders ici Ogretim siiregleri transkript edilerek OKBT verileri ile siirekli olarak
karsilagtirilmistir. Coffey ve Atkinson’a (1996) gore veri analiz siirecinin kapsamli ve sistematik bir
sekilde yiriitiilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, analiz siirecini yapilan her arastirma igin
gecerliligini koruyacak standart bir siire¢ haline getirmenin de miimkiin olamayacagin
belirtmektedirler. Arastirmada UAB’ye iliskin veriler, arastirmac: tarafindan 6énceden belirlenen UAB
iceriginde bulunan “Matematiksel ifadelerin, islemlerin ve kavramlarin “Neden?” ve “Nigin?” seklinde
gerekgelerini ortaya koyabilme” gostergesi dogrultusunda analiz edilmistir. Ciinkii genel alan bilgisi
ile UAB arasindaki ayirimi belirleyecek bilginin 6ziinde matematiksel ifadelerin, islemlerin ve
kavramlarin “Neden” ve “Nigin” sorularini cevaplayabilmek vardir (Hill ve Ball, 2009). Bu arastirma
icin UAB bilesenine yonelik elde edilen verilerin analiz semas: Tablo 2’de goriilmektedir.
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Tablo 2. UAB Bilesenine Yonelik Elde Edilen Verilerin Analiz Siireci
Temalar Kodlar Veri Analiz Siireci

Kiimenin elemanlar1 arasinda Birinci Asama

ortak bir 6zellik olmasina gerek ~ Bu asamada 6gretmenlere yoneltilen bes

yoktur. sorunun her birine verilen cevaplar ilk
olarak “Dogrudur, Yanlhistir” ve “Emin

Tek elemanli bir kiime evrensel  degilim” seklinde ytizde-frekans teknikleri

Matematiksel kiime olusturabilir. ile analiz edilmistir.
ifadelerin, islemlerin Ikinci Asama
ve kavramlarin Yeryiiziindeki tiim agaglarin
“Neden?” ve yaprak sayis1 sonlu bir kiime
“Ni¢in?” seklinde belirtir. Bu asamada 6gretmenlerin sorulara iliskin
gerekcelerini ortaya yazdiklar: gerekgeler, “Yanhs agiklama,
koyabilme Bos kiime, her kiimenin alt Kismen Dogru Aciklama, Dogru aciklama”
kiimesidir. ve “Fikrim Yok” seklinde smiflandirilarak
herhangi bir puanlama yapilmadan analiz
A ve B kiimelerinin esit kiime edilmistir.
olabilmesi i¢in AcB ve BcA
olmalidir.

Veri analiz siirecini OKBT’de yer alan 6rnek soru iizerinden inceleyecek olursak;
Ali isimli bir 6grenci, “Yeryiiziindeki tiim agaclarin yaprak sayisinin sonsuz kiime” belirttigini iddia
etmektedir. Ali'nin iddias1 i¢in asagida yazilan uygun segenegi isaretleyiniz ve gerekcesini agiklayimz.
Oncelikle belirlenen tema altinda, “Yeryiiziindeki tiim agaclarin yaprak sayisi sonlu bir kiime belirtir.”
ifadesine iliskin 0gretmenlerin cevaplart “Dogrudur, Yanlistir” ve “Emin degilim” seklinde analiz
edilmistir. Daha sonra 6gretmenlerin bu iddiaya iliskin bir gerekce ortaya koymalar1 istenmis ve
asagidaki sekilde herhangi bir puanlama yapilmadan 6gretmenlerin gerekgeleri analiz edilmistir. Bu
kisimda MEB (2016) ders kitaplari referans olarak alinmustir.

> Ol: Agaclarin yaprak sayisi yeryiizii ile sinirlandig igin sonlu kiimedir. (Dogru agiklama)

» 02: Insanin émrii yaprak sayilarimin saymaya kifayet edemeyecegi igin sonsuz kiime olarak

kabul edilir. (Yanlis aciklama)

“Matematiksel ifadelerin, iglemlerin ve kavramlarin “Neden?” wve “Nigin?” seklinde
gerekgelerini ortaya koyabilme” gostergesine iligkin veriler iki asamada analiz edilmistir. Ilk asamada
Ogretmenlere yoneltilen bes soruya iliskin temalar hazirlanmistir. Hazirlanan bu temalar altinda
Ogretmenlerin cevaplar1 analiz edilmistir. Arastirma bulgulari, hazirlanan temalar altinda bagliklar
yazilarak sunulmustur. Bunun igin 6gretmenlerin, kendilerine yoneltilen bes sorunun her birine
verdikleri cevaplar dncelikle “Dogrudur, Yanhstir” ve “Emin degilim” seklinde siiflandirilmis ve bu
veriler yiizde-frekans teknikleri ile analiz edilmistir. Tkinci asamada ise, 6gretmenlerden verdikleri
cevaplara iliskin, “Neden dogru? Neden yanlis?” veya “Neden emin degilim?” seklinde gerekgeler
yazmalar1 istenmistir. Ogretmenlerin yazdiklar1 gerekgeler, “Yanlis agiklama, kismen dogru agiklama,
dogru aciklama” ve “Fikrim yok” seklinde smiflandirilarak herhangi bir puanlama yapilmadan
degerlendirilmistir. Bu sekilde veri analizi yapilmasindaki amag, OKBT’de yer alan sorulara iligkin
dogru cevap veren Ogretmenlerin gerekgelerinin de dogru olarak yazilip-yazilmadigini tespit
edebilmektir. Ogretmenlerin alintilarina yer verilirken, arastirmaya sadece OKBT uygulanarak katilan
ogretmenlerden her bir kategoriye iligkin sadece iki 6gretmenin alintilar ile iktifa edilmis ve sonuglar
yorumlanmistir. Aragtirmaya hem OKBT hem de ders igi 6gretim siirecleri video ve ses kayd1 yapilarak
katilan 6gretmenlere (OV1, OV2 ve OV3) yonelik alintilarin tamamina ayri olarak yer verilmistir. Ayrica
bu 6gretmenlerin ders i¢i Ogretim siireglerine yer verilirken yalmizca kavrama iliskin eksikliklerin
oldugu ogretim siireclerine iliskin kesitler yazilmistir.
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Gecgerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmada giivenirlik, arastirmacinin yaptig1 gozlemin giivenirligi ve arastirmanin her
asamasinin detayli bir bicimde ortaya konulmasiyla dogrudan iligkilidir (McMillan ve Schumacher,
2010). Bu amagla ¢ok sayida veri toplama yontem ve tekniginin birbirlerini takviye ve telafi edici
bi¢imde kullanildig1 veri gesitlemesi yaklasimi, arastirmacinin “sistematik hata” yapma olasiligini en
aza indirmek amaciyla bu arastirma kapsaminda benimsenmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Yapilan
bu arastirmada goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi olmak tizere {i¢ gesit veri toplama yontemi
kullanilarak arastirmanin gecerlilik ve giivenirligi arttirllmaya c¢alisitlmistir. Bunun igin OKBT testi
dogrultusunda 6gretmenlerle goriisme yapilmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin ders anlatimlarini
kayit altina alarak degerlendirmek amaciyla dogal ve yapilandirilmamis bir bigimde kiimeler konusu
siiresince gozlem yapilmistir. Arastirmada goriisme teknigine ilave olarak gozlem tekniginin
kullanilmasi, 6gretmenlerin goriisme sorularina yazdiklari cevaplar ile sinif ici davranislar: arasinda
tutarliliginin belirlenmesi amaglhidir.

Arastirmanin giivenilirligini belirlemek i¢in kodlayicilar arast uyumdan faydalanilmistir.
Arastirmada elde edilen veriler iki arastirmaci tarafindan yukarida belirtilen temalar dogrultusunda
“fikrim yok, yanlis agiklama, kismen dogru aciklama, dogru agiklama” ve “dogrudur, yanlistir, emin
degilim” seklinde kodlanmistir. Kodlanan verilerin tutarliligy, iki arastirmaci tarafindan ayni kodun
kullanildig1 durumlar “Goriis Birligi”, farkli kodlarin kullanildig1 durumlar ise “Goriis Ayrilig1” olarak
isaretlendikten sonra Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen “Giivenirlik=Gortiis Birligi/
(Gortis Birligi+Goriis Ayrilig1)” formiili kullanilarak belirlenmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gore
iyi bir giivenirlik i¢in kodlayicilar arasi uyum giivenirliginin en az %80 diizeyinde olmasi
gerekmektedir. Tarafimizdan yapilan bu arastirmada kodlama giivenirligi %81,4 bulundugu icin

arastirma giivenilir kabul edilmistir.
Bulgular

OKBT dogrultusunda dgretmenlerle yapilan goriismelerde “Kiimelerde Temel Kavramlara”
iliskin uzmanlik alan bilgilerini incelemek amaciyla bes soru sorulmus ve 6gretmenlerden sorulara,
“Neden?” ve “Nigin?” seklinde gerekgelerini belirtecek sekilde detayli olarak cevap yazmalari
istenmisti. Ulasilan bulgular Tablo 2’deki kodlara gore sirayla yazilmistir. Ayrica DGF ile takip edilen
ogretmenlerin ders i¢i ogretim siirecleri transkript edilerek, yazili cevaplarin ardindan yalnizca bir
Ogretmene iliskin bulgulara yer verilmistir. Bu baglamda;

Soru 1: “Kiimenin elemanlar1 arasinda ortak bir 6zellik olmasina gerek yoktur.” ifadesi
dogrultusunda 6gretmenlere: “Bora isimli bir 6grenci, “1, a, Ankara, Japonya, Mayis, Sal1” elemanlar:
arasinda ortak bir 6zellik bulunmadigini ve bu yiizden bu elemanlarin bir kiime olusturmayacagini
iddia etmistir. Bora’min iddiasi icin asagida yazilan uygun secenegi isaretleyiniz ve gerekgcesini
agiklaymmiz.” seklinde soru sorulmustur. Bu soru igin, 6gretmenlerin yazmis oldugu cevaplara yonelik
ulasilan sonuglar Tablo 3’de belirtilmistir.

Tablo 3. Bora'min Iddiasina Yénelik Ogretmenlerin
Yazdiklar1 Cevaplar Dogrultusunda Ulasilan Sonuglar

Frekans Yiizdelik
® (%)
Dogrudur 6 33
Yanligtir 11 61
Emin Degilim 1 6

Tablo 3’de goriildiigii lizere, 6gretmenlerin yaridan fazlas: iddianin yanlis oldugunu ifade
etmisken; 6gretmenlerin altis1 iddianin dogru oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin
biri, iddianin dogru ya da yanlishgina yonelik herhangi bir cevap yazmayarak “emin degilim”
secenegini isaretlemistir. Halbuki Ogretmenlerin Bora'min iddiasi igin “yanlistir” segenegini
isaretleyerek, “Neden?” ve “Nigin?” yanhs oldugunu gerekgesiyle birlikte agiklamalar
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beklenmekteydi. Bora'nin iddias1 i¢in “dogrudur” secenegini isaretleyen dgretmenlerin gerekgeleri su
sekildedir;

O5: Elemanlar arasinda ortak bir ozellik bulunmadigindan bu elemanlarla bir kiime
olusturamayz.

06: Ayni bzellige sahip nesneler toplulugu bir kiime belirtir.

O8: Ciinkii bu elemanlarla bir topluluk olusturacak sekilde belirli ve ortak ayurt edici bir ozellik
yoktur.

O11: Genel olarak yerlesmis kiime tantmina gore benzer ozellik tagiyan elemanlar kiime olabilir.

Gerekgeler incelendiginde, Ogretmenlerin “Kiime” kavramina yonelik tanimlamalarindan
kaynaklanan yanlis aciklamalar olduklari belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmenler, Boranin
iddiasina yonelik yazdiklarinda “Neden?” ve “Ni¢in?” ifadelerine yonelik gerekge belirten yanitlar
yazmamuslardir.

Bora'nin iddiasi i¢in “yanlistir” segenegini isaretleyen dgretmenlerden bazilarinin gerekgeleri
su sekildedir;

O2: Ortak bir dzellik goriilmiiyor, fakat kiime olusturmaz demek yanhstir. Kiime taniminda
gecen 1yi tammlanmis olmanin neye gore yapildigi onemlidir.

O3: Kiimenin biitiin elemanlart arasinda ortak bir 6zellik olma zorunlulugu yoktur.

O4: Belirtilen nesnelerin, bir kiime olusturabilmeleri icin, ortak ozelliklerinin olmasi sart:
yoktur. Ortak ozellik sarti, kiimenin ortak Ozellik yontemiyle gosterilebilmesi icin vardir.

O13: Kiimenin elemanlari arasinda ortak bir ézellik bulunmast gerekmez. Elemanlarin net
olarak ifade edilmesi yeterlidir.

Gerekgeler incelendiginde, 6gretmenlerin iddianin yanls oldugunu fark ettikleri belirlenmistir.
Bununla birlikte, 6gretmenlerden yalnizca O2 ve O13'iin, Bora'min iddiasmin “Neden?” ve “Nigin?”
yanls olduguna dair kismen dogru agiklama yazdig1 tespit edilmistir. O3 ve O4’iin agiklamalari
incelendiginde gerekceden ziyade, bir kavrama yonelik 6zellikleri ifade ettikleri belirlenmistir.

Ders i¢i 6gretim siireclerini igeren video ve ses kayitlari alinarak katilan {i¢ 6gretmeninin her
biri Bora’nin iddiasina yonelik farkli cevaplar yazmislardir. Bora’nin iddiasi igin;

OV1: Yanlstir. Kiimenin elemanlar: farkli varliklardan olabilir. Sadece kiimenin gdsteriminde
ortak ozellik yontemi kullamilamaz.

OV2: Dogrudur. Elemanlar arasinda ortak ozellik yok. En azindan ilk bakista yok. Ama uzun
ctimleler yazilarak ortak bir ozellik bulunup kiime olusturulabilir.

OV3: Emin degilim. 1, a ve Ankara elemanlar: arasinda ortak 6zellik bulunur ama diger iic
elemandan emin degilim. Bu nedenle kiime olugtura bilir de olusturmayabilir de.

Yazilan ifadeler incelendiginde, yalnizca OV1’in Bora'nin iddiasinin yanlis oldugunu fark
ettigi, fakat iddianin “Neden?” ve “Nigin?” yanlis olduguna dair agiklama yazamadig belirlenmistir.
OV2 ve OV3 ise Bora'nin iddiasina yonelik hem dogru cevap hem de dogru agiklama yazamamustir.
Asagida ders igi dgretim siireci video ile gozlem yapilan dgretmenlerden OV1'in ortak &zellik
yonteminin dgretimini yaptig1 dersten bir kesit transkript edilmistir. Burada OV1’in iddiaya iliskin ders
ici ogretimde de neden ve nigini ortaya koyacak sekilde tatmin edici bir agiklama belirtmedigi
goriilmektedir.

OV1: ....mesela A kiimesi ne olsun? A kiimesini 9/K sinifinin 63rencileri diyelim.
Peki bu kiimeden ne anliyoruz. 9/K sinifindaki tiim 6grenciler degil mi?

OGR: Evet.
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OV1: Ne yaptik burada. 9/K sinifindaki tiim 6grencilerin isimlerini yazmak yerine ortak dzellik
yontemiyle kiimeyi belirttik. Peki her kiimeyi ortak ozellikle yazabilir miyim? Mesela “Pazar,
pazartesi, ocak, 1,2 elemanlarimin kiimesini nasil yazarim?

OGR: ...hocam yazamay:z., ...bunlardan kiime olmaz hocam., ...kiime degil hocam.

OV1: Niye yazamayalim. Ortak dzellik yontemiyle yazamayiz ama liste yontemiyle bu kiimeyi
yazabiliriz. Bir de bu elemanlar bir kiime olusturur. Niye? Ciinkii kiimenin elemanlar:
birbirinden farkli tiirde elemanlar olabilir. Ortak ozellik yontemi sadece gosterimdir.

OV2 ve OV3 ise iddiaya yonelik hem dogru cevap hem de dogru aciklama yazamadiklari igin
diger yanlis aciklama yazan 6gretmenlerin benzer acgiklamalariyla iktifa edilerek bu 6gretmenlerin ders
i¢i Ogretim siiregleri buraya yazilmamuistir.

Soru 2: “Tek elemanli bir kiime evrensel kiime olusturabilir.” ifadesi dogrultusunda
Ogretmenlere: “Esin isimli bir 6grenci, “Tek elemanli bir kiimenin evrensel kiime olusturmayacagim” iddia
etmektedir. Esin’in iddiast icin agagida yazilan uygun segenegi isaretleyiniz ve gerekcesini aciklayimiz.” seklinde
bir soru sorulmustur. Bu soru i¢in, 6gretmenlerin yazmis oldugu cevaplara yonelik ulasilan sonuglar
Tablo 4’de belirtilmistir.

Tablo 4. Esin’in Iddiasina Yonelik Ogretmenlerin
Yazdiklar1 Cevaplar Dogrultusunda Ulasilan Sonuglar

Frekans Yiizdelik
® (%)
Dogrudur 2 11
Yanligtir 16 89
Emin Degilim 0 0

Tablo 4'de goriildiigii {izere, Esin’in iddias1 icin 6gretmenlerin ¢cogu iddianin yanlis oldugunu
ifade etmisken; 6gretmenlerin yalnizca ikisi iddianin dogru oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte
ogretmenlerin higbiri, iddianin dogru ya da yanlisligina yonelik herhangi bir cevap yazmayarak “emin
degilim” segenegini isaretlememistir. Halbuki 6gretmenlerin Esin’in iddiasi i¢in “yanlistir” secenegini
isaretleyerek, “Neden?” ve “Nicin?” yanlis oldugunu gerekgesiyle birlikte aciklamalar:
beklenmekteydi. Esin’in iddias1 igin “dogrudur” secenegini isaretleyen 6gretmenlerin gerekceleri su
sekildedir;

O8: Icerisinden eleman sectigimiz en genis kiime evrensel kiime oldugu icin tek elemanli bir
kiime evrensel kiime olamaz.

O10: Evrensel kiime bulunabilecek en biiyiik kiimeyi icine alan kiimedir. Tiim kiimeleri
kapsayacak sekilde biiyiik olmas: gerektigi icin tek elemanlt evrensel kiime olamaz.

Gerekgeler incelendiginde, Ogretmenlerin “Evrensel Kiime” kavramma yoOnelik
tanimlamalarindaki eksikliklerden kaynaklanan yanlis agiklamalar yazdiklari tespit edilmistir. Nitekim
010, evrensel kiime kavramim agiklarken, evrensel kiimenin evrende bulunan her seyi kapsayan biiyiik
bir kiime olmasi gerektigi seklinde evrensel kiimenin tanimiyla Ortiismeyen yanlis agiklama yazmuistir.
O8'in “igerisinden eleman secti§imiz en genis kiime” ifadesi evrensel kiimenin taniminda yer alan
“...lizerinde calisilan...” (MEB, 2016) ifadesiyle ortiismektedir. Fakat ifadenin devaminda tek elemanl
bir kiimenin evrensel kiime olamayacagini yazmasi O8'in de evrensel kiimeyi eleman sayisi ok fazla
olan genis bir kiime olarak diisiindiigiinii gostermektedir. Dolayisiyla O8 ve O10, Esin’in iddiasia
yonelik agiklamalarinda, “Neden?” ve “Nigin?” ifadelerine yonelik yanhs gerekge belirten cevaplar
yazmuslardir.
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Esin’in iddias1 i¢in “yanlistir” secenegini isaretleyen 6gretmenlerin gerekgeleri su sekildedir;

O3: Evrensel kiime icin elemanlarimin 1’den cok olma zorunlulugu yoktur. Isleme giren baska
kiime ya da eleman yoksa tek eleman da evrensel kiime olusturabilir.

O4: Evrensel kiimenin eleman sayist 1'den biiyiik olmak zorunda degildir. Bos kiime her
kiimenin alt kiimesi olacagindan tek elemanl: bir kiimenin de alt kiimesi olur. Dolayisiyla & c
E olur. Ornek: E={1} ise @ < E olur.

O7: Ciinkii bos kiime tiim yazacagimiz kiimelerin altinda kalir ki; her kiime kendisinin de alt
kiimesi oldugundan dolay1 olabilecek tiim kiimelerin alt kiimesidir.

O9: Ciinkii iizerinde calistigimiz kiime @ ise ve mesela herhangi tek elemanli kiimeye {a} dersek,
{a} kiimesi iizerinde ¢alistigimiz @ kiimeyi icine alir.

O11: Tammladigimiz herhangi bir kiimeyi kapsayabilecek bir kiime evrensel kiime olabilir.
Kapsama esit olma halini de ifade edeceinden, bog kiimeyi kapsayan tek elemanli kiime onun
evrensel kiimesi olabilir.

Ogretmenlerin yazdig1 gerekgelerden, 6gretmenlerin iddianin yanlis oldugunu fark ettikleri
belirlenmistir. Ogretmenlerden 03 ve O7'nin ifadeleri incelendiginde, Esin’in iddiasinin “Neden?” ve
“Nigin?” yanlis olduguna dair kismen dogru agiklama yazdig tespit edilmistir. O7'nin ifadesine dikkat
edildiginde gerekceden ziyade bir kavrama yonelik ozellikleri ifade ettigi gortilmektedir. Bununla
birlikte O4, O9 ve O11’in aciklamalari incelendiginde, Esin’in iddiasinin “Neden?” ve “Nigin?” yanlig
olduguna dair gerekge bildiren ifadelerinden dolay1 dogru aciklama yaptiklar tespit edilmistir.

Ders ici 6gretim siirecleri video ve ses kayitlar: alinan ii¢ 6gretmeninin tiimii Esin’in iddiasina
yonelik “yanlistir” se¢enegini isaretledikleri tespit edilmistir. Esin’in iddias1 igin;

OV1: Yanhstir. Evrensel kiime olusturabilir. Uzerinde islem yapilan kiimeler yalnizca tek
elemanli olabilir.

OV2: Yanhstir. Tek elemanlt bir kiime evrensel kiime olabilir. Ornegin Demir soyadli bir ailenin
tek bir cocugu oldugunu diisiinelim. E={x:x demir ailesinin ¢ocuklari}, A={x:x demir ailesinin
sarigin ¢ocuklar}, B={y:y demir ailesinin esmer ¢ocuklari}

OV3: Yanlistir. Ciinkii incelenen duruma gére degistiginden tek elemanl kiime de evrensel
kiime olabilir.

Yazilan ifadeler incelendiginde, 6gretmenlerin Esin’in iddiasinin yanlis oldugunu fark ettigi,
fakat iddianin “Neden?” ve “Ni¢in?” yanlis olduguna dair tatmin edici agiklama yazamadiklar tespit
edilmistir. Ogretmenlerin higbirinin, “@” ve “evrensel kiime” kavramini birlikte irdeleyerek agiklama
yazmadiklar1 belirlenmistir. OV2'nin yazdig1 érnekte, E, A ve B kiimeleri farkli sekilde ifade edilmis
olsalar dahi “tek cocuklu bir ailenin hem esmer hem sarisin cocugu olamayacagr icin” E kiimesi A kiimesiyle
ya da E kiimesi B kiimesi ile esit kiimedir. Yani Esin’in iddias1 igin 6rnek olmayacag1 dolaysiyla OV2'nin
acitklamasinin yanlis oldugu tespit edilmistir. Asagida ders igi 6gretim siireci video ile gdzlem yapilan
dgretmenlerden sadece OV3'iin evrensel kiime ile ilgili 6gretim yaptig1 dersten bir kesit transkript
edilmistir. Burada OV3'iin iddiaya iliskin ders ici 6gretimde de neden ve nigini ortaya koyacak sekilde
tatmin edici agiklama belirtmedigi goriilmektedir.

OV3: ...Genelde en kolay drnek olarak verilen, insanlari, agaglari, hayvanlari, bitkileri kiime
olarak alirsak diinyada yasayan canlilar kiimesi bu kiimelerin evrensel kiimesi olur. Peki su
kiimeleri inceleyelim. A={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesi olsun. B kiimesi ise dogal sayilar kiimesi
olsun. Peki bu iki kiimeyi g6z Oniine alarak evrensel kiime yazabilir misiniz?

OGR: Yok hocam... Dogal sayilar kiimesi olabilir hocam... Hocam reel sayilar kiimesi...

OV3: Dogru. Reel sayilar kiimesi bu iki kiimenin evrensel kiimesi olabilir. Rasyonel sayilar ile
dogal sayilar kiimesi de olabilir. O halde sunu diyebilir miyiz: Evrensel kiime tek degildir.
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Incelenen duruma gire degisir. Yani tek bir evrensel kiime yoktur. Bir énceki 5rnekte “diinyada
yasayan canhilar” benim evrensel kiimemdi. Simdiki 6rnekte ise dogal sayilar kiimesi veya reel
sayilar kiimesi benim evrensel kiimem oldu. ..

OV3iin ifadelerine bakildiginda verdikleri orneklerin hepsini eleman sayisi en genig
kiimelerden segerek verdigi goriilmektedir. OV1 ve OV2'nin de OV3'e benzer sekilde ders ici 6gretim
siirecini siirdiirdiikleri yapilan video kaydindan belirlendigi icin OV1 ve OV2'nin ders igi dgretim
siirecleri burada transkript edilmemistir.

Soru 3: “Yeryiiziindeki tiim agaclarin yaprak sayist sonlu bir kiime belirtir.” ifadesi
dogrultusunda 6gretmenlere: “Ali isimli bir 6§renci, “Yeryiiziindeki tiim agaclarin yaprak sayisinin sonsuz
kiime” belirttigini iddia etmektedir. Ali'nin iddiast icin asagida yazilan uygun secenegi isaretleyiniz ve gerekcesini
agiklayimiz.” seklinde bir soru sorulmustur. Bu soru igin, 6gretmenlerin yazmis oldugu cevaplara yonelik
ulasilan sonuglar Tablo 5’de belirtilmistir.

Tablo 5. Ali'nin Iddiasina Yonelik Ogretmenlerin
Yazdiklari Cevaplar Dogrultusunda Ulasilan Sonuglar

Frekans Yiizdelik
® (%)
Dogrudur 3 17
Yanlistir 13 72
Emin Degilim 2 11

Tablo 5'de goriildiigii tizere, Ali'nin iddias1 i¢in 6gretmenlerin ¢ogu iddianin yanlis oldugunu
ifade etmigken; Ogretmenlerin tig¢li iddiamin dogru oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte
Ogretmenlerin ikisi iddianin dogru ya da yanlishgina yonelik “emin degilim” secenegini isaretlemistir.
Halbuki 6gretmenlerden Ali'nin iddiasi i¢in “yanlistir” segenegini isaretleyerek, “Neden?” ve “Ni¢in?”
yanlis oldugunu gerekgesiyle birlikte aciklamalar1 beklenmekteydi. Ali'nin iddias1 i¢in “dogrudur”
secenegini isaretleyen 6gretmenlerin gerekgeleri su sekildedir;

O1: Bir an icin zaman: durdursak ve yapraklart saymaya baslasak sonlu sayida farkl yaprak
sayabilecegimizi diisiinebiliriz. Fakat dogada her an yapraklar yenilenmektedir. Yiizlercesi
diisiip binlercesi yesermektedir. Dolayisyla sayamayiz.

O3: Biitiin elemanlart numaralandirabilme sansimiz yoktur. Son yaprak sayisa bile yeni
yapraklar ¢ikacaktir.

O11: Kiime tammina gore dogru kabul edilir. Sonlu kiimedir. Ama gercekte insanm omrii
yaprak sayilarim saymaya kifayet edemeyecegi icin sonsuz kiime olarak kabul eder.

Gerekgeler incelendiginde, “Sonsuz Kiime” kavramma yonelik tanimlamalarindaki
eksikliklerden kaynaklanan yanls agiklamalar olduklari tespit edilmistir. Bununla birlikte O1 ve O3'iin
ifadeleri kendi icinde celiskili ifadeler barindirmaktadir. Ciinkii O3’in “son yaprak sayilsa bile”
actklamasinda gecen “son yaprak” ifadesi tek basina iddianin sonlu kiime oldugunu belirtmektedir.
Ayni durumu O1’in agiklamasindaki “sonlu sayida farkli yaprak” ifadesinde de gérmek miimkiindiir.
Bununla birlikte, “...saymakla bitmez seklinde nitelendirdigimiz seylere sonsuz diyemeyiz” (MEB,
2016) aciklamasi baglaminda, O11'in agiklamasimn sonsuz kiimenin tanimiyla Ortiismeyen yanlis
aciklama oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla O1, O3 ve O11, Ali'nin iddiasina yonelik agiklamalarinda,

“Neden?” ve “Ni¢in?” ifadelerine yonelik yanlis gerekge belirten cevaplar yazmiglardir.

Ali’'nin iddias1 igin “yanlistir” segenegini isaretleyen 6gretmenlerden bazilarinin gerekgeleri su
sekildedir;

O2: Yaprak sayist sayilabilir bir dzelliktir. Cok biiyiik bir say: olabilir ama sonsuz degildir.
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O8: Sonsuz bir sayt degil, bir kavramdir. Bu nedenle yeryiiziindeki tiim agaclarin sayist yine bir
sayidir ve sonsuz kiime degildir.

O9: Yaprak sayist her ne kadar sonsuz gibi goriinse de nihayetinde sonludur. Belki bunu ifade
edecek rakam olmasa da yine de sonludur.

O12: Sonugta bu yaprak sayist sonludur. Saymak cok zor ama bir dogal sayt ile ifade edilebilir.
O14: Agaglarin yaprak sayist yeryiizii ile sinirlandigu icin sonlu kiimedir.

Gerekgeler incelendiginde, 6gretmenlerin iddianin yanlis oldugunu fark ettikleri tespit
edilmistir. Bununla birlikte Ali'nin iddiasinin “Neden?” ve “Ni¢in?” yanlis olduguna dair
ogretmenlerden sadece O12 ve O14{in dogru agiklama yazdig1 sonucu belirlenmistir. O12 ve O14, sonlu
kiime kavraminin tamiminda yer alan “bir dogal say: ile ifade edilme” ve “smirli olma” ifadeleri
dogrultusunda Ali'nin iddiasmin yanlis oldugunu gerekgesiyle agiklamustir. Buna karsin, 02, O8 ve O9
iddianin yanlis oldugunu fark etmelerine ragmen agiklamalarini yanlis gerekcelere dayandirmiglardir.

Ali'nin iddias! i¢in “emin degilim” secenegini isaretleyen 6gretmenlerin kendilerini neyin
muallakta biraktigina dair gerekgeleri su sekildedir;

O13: Emin degilim. Sayilamayacak coklukta elemani olan kiimeye sonsuz kiime denir. Agag
yapraklar: sayamayacagumiz kadar coklukta. Ama bir kiimenin var olmasi icin illa ki
elemanlarimi bilmemiz gerekmiyor. Yani bu sayiyr hicbirimiz bilmiyoruz diye o saymin
olmadigini kabul etmek yanlis olur. Hem dogru hem yanlis gibi oldu.

O15: Matematiksel olarak diinyadaki tiim yapraklart oturup sayamayacagimiz icin sonsuz bir
kiime olur. Aslinda bakis acimiza gore degisir. Biz 6grencilere sonsuz kiime diye belirtiyoruz.
Ciinkii tiim yeryiiziindeki yapraklari oturup sayabilirsek sonucta diinya kadar bir sumirimiz var.
O yiizden emin degilim.

Yazilan ifadeler incelendiginde, 6gretmenlerin iddianin yanlis olduguna dair kendi iginde
tutarli olmayan cevaplar verdikleri tespit edilmistir. O13’iin “...bu say1y1 hi¢birimiz bilmiyoruz diye o
sayinin olmadigim kabul etmek yanlis olur.” ifadesiyle, O15'in “...sonugta diinya kadar bir sinirimiz
var.” ifadesi bu durumu agiklar niteliktedir. Ogretmenlerin tutarli olmayan cevap yazmalarinin nedeni,
“Sonlu ve sonsuz kiime” kavramlarini tanimlamalarindaki hatalar ve bu iki kavrami birbirleriyle
iliskilendirerek tanimlama yapmamalar1 oldugu diisiiniilebilir.

Ders i¢i 0gretim siiregleri video ve ses kaydina alinan 6gretmenlerin tamaminin Ali'nin
iddiasina yonelik “yanlistir” secenegini isaretledikleri tespit edilmistir.

OV1: Yanhstir. Yeryiiziinde bulunan agaglar ve bu agaglarin yapraklarmin bir sonu vardir.
Ciinkii sadece yeryiiziinde olmasi bir stmivinin oldugunu ve ¢ok biiyiik bir say1 olmasina ragmen
bir sonu oldugunu gosterir.

OV2: Yanlistir. Agac yapraklar: sayilabilir cokluktadir. Bu yiizden sonlu kiimedir.

OV3: Yanlistir. Sonludur, sayabiliriz ciinkii. Omriimiiz belki de yetmese de. Ciinkii diinya
bellidir ve iginde yasayan canli ve cansiz varliklar, saymak istesek sayabiliriz.

Yazilan cevaplar incelendiginde, 6gretmenlerin Ali'nin iddiasinin yanlis oldugunu fark ettikleri
ve iddianin “Neden?” ve “Nigin?” yanlis olduguna dair tatmin edici acgiklama yazdiklar1 tespit
edilmistir. OV1 ve OV3, “sonlu kiime” kavramimn tanimi dahilinde “Sonlu kiimelerin sinurlar: vardir
ve bellidir.” ifadesi dogrultusunda iddiaya agiklama yazmistir. OV2'nin ise, sonlu kiimelerin sayilabilir
kiimeler olmasi dogrultusunda iddiaya aciklama yazdig: tespit edilmistir. Asagida ders igi 6gretim
siireci video ile gbzlem yapilan 6gretmenlerden OV3'iin “sonlu kiime” ve “sonsuz kiime” kavramlari
{izerinden 6gretim yaptig1 dersten bir kesit transkript edilmistir. Burada OV3iin iddiaya iligkin ders igi
ogretimde de (OKBT daha sonra uygulanmisti) agaglarin yaprak sayisi 6rnegini verdigi goriilmektedir.
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OV3: ... Yeryiiziindeki tiim agaclarm yaprak sayisini sayabilir misiniz?...

Gékyiiziindeki yildizlarm sayist mi fazladir yoksa bildigimiz dogal sayilar mu fazladir?... Ne
yaptigimizi sanirim az ¢ok anladimiz. Simdi sonlu ve sonsuz kiime kavramlarini inceleyelim.
Sizce sonlu kiime ne olabilir?

OGR: Sayilacak kadar elemant olmas: gerekir. Belli bir yere kadar olan demek.

OV3: Dogru. O halde bir kiimenin elemanlarinin sayisi bir dogal sayiya esitse yani sayilabilir
coklukta ve stmirlari belli ise bu kiimeye sonlu kiime denir. A={1,2,3,4,5} ise s(A)=5 oldugundan
A kiimesi sonludur.

OV1 ve OV2'nin de OV3’e benzer sekilde ders ici 6gretim siirecini siirdiirdiikleri yapilan video
kaydindan belirlendigi icin OV1 ve OV2'nin ders ici 6gretim siirecleri burada transkript edilmemistir.

Soru 4: “Bos kiime, her kiimenin alt kiimesidir.” ifadesi dogrultusunda 6gretmenlere: “Elifisimli
bir 6grenci, “Bos kiimenin her kiimenin alt kiimesi olmadigini iddia etmektedir.” Elif'in iddias: icin asagida
yazilan uygun secenegi isaretleyiniz ve gerekcesini aciklayiniz.” seklinde bir soru sorulmustur. Bu soru igin,
ogretmenlerin yazmis oldugu cevaplara yonelik ulasilan sonuglar Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6. Elif'in Iddiasina Yénelik Ogretmenlerin
Yazdiklar1 Cevaplar Dogrultusunda Ulasilan Sonuglar

Frekans Yiizdelik
® (%)
Dogrudur 0 0
Yanligtir 18 100
Emin Degilim 0 0

Tablo 6’da goriildiigii tizere, Elif'in iddias1 i¢in 6gretmenlerin tamami iddianin yanlis oldugunu
ifade etmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerden Elif'in iddiasi i¢in “yanlistir” secenegini isaretleyerek,
“Neden?” ve “Nig¢in?” yanlis oldugunu gerekgesiyle birlikte agiklamalar1 beklenmekteydi. Elif'in
iddias1 i¢in “yanhistir” secenegini isaretleyen dgretmenlerin gerekgeleri su sekildedir;

O2: X bir kiime olsun. Bos kiimenin X'in alt kiimesi olmadigim varsayalim. O halde bos kiime
X'de olmayan bir eleman iceriyor demektir. Bu da bos kiime tanimuyla celisir. O halde bog kiime
X'in alt kiimesidir.

O4: Bos kiimenin elemani olmadigindan, @ her kiimenin sifir elemanly alt kiimesi olarak kabul
edilir.
O9: Bos kiimenin tanimu.

O10: Bos kiime, hicbir elemant olmayan kiimedir. Bu nedenle her kiimenin alt kiimesidir.

O13: Diyelim ki herhangi bir A kiimesi olsun. Ve bos kiime A'nin alt kiimesi olmasin. Yani A'da
olmayan bir eleman bog kiimede bulunmali ki A’nin alt kiimesi olmasin. Ancak bos kiimede hig
eleman olmadi1 icin boyle bir sey olmaz. Demek ki bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.

O14: Bos kiimenin dahi alt kiimesi yine kendisi olacag1 icin bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.

O15: Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir. Ciinkii @={x:x # x} olsun. A’da herhangi bir kiime
olsun. @ & A kabul edelim. O halde @ de A’ya ait olmayan en az bir eleman olmas: gerekir ki bu
bos kiime tanimu ile celisir. O halde & < A ifadesi her zaman dogrudur.

Gerekgeler incelendiginde, 6gretmenlerden O4, O9 ve O10 gerekceden ziyade “bos kiime” ve
“alt kiime” kavramlarina ait bir ozelligi ifade ettikleri; bu nedenle Elif'in iddiasinin “Neden?” ve
“Nigin?” yanlis olduguna dair kismen dogru agiklama yazdiklari tespit edilmistir. Bununla birlikte O2,
013, O14 ve O15in agiklamalari incelendiginde, Elif'in iddiasinin “Neden?” ve “Nicin?” yanlis
olduguna dair gerekge bildiren ifadelerinden dolay1 dogru agiklama yazdiklar1 belirlenmisgtir. Ciinkii
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Ogretmenlerin, bos kiime ve alt kiime kavramlarinin tanimlar1 dogrultusunda iddiay1 agikladiklar
tespit edilmistir.

Ders i¢i 0gretim siiregleri video ve ses kayd ile takip edilen {i¢ 6gretmeninin hepsinin Elif'in
iddiasina yonelik “yanlistir” secenegini isaretledikleri tespit edilmistir.

OV1: Yanlistir. Her kiimenin bir bos kiime olan alt kiimesi vardir.

OV2: Yanhistir. A kiimesinde bulunan her eleman B kiimesinin de elemant ise A kiimesi B
kiimesinin alt kiimesidir. Alt kiimenin bu tamimina gore bos kiimede olup da B kiimesinde
olmayan eleman yoktur. Yani bos kiime herhangi bir kiimenin alt kiimesi degildir denilebilecek
elemana sahip degil. Bu yiizden bogs kiime her kiimenin alt kiimesidir.

OV3: Yanlistir. @ her kiimenin alt kiimesidir. Ciinkii 1 tane alt kiimesi vardir. (20=1)

Yazilan aciklamalar incelendiginde, 6gretmenlerin Elif'in iddiasinin yanlis oldugunu fark ettigi,
fakat iddianin “Neden?” ve “Ni¢in?” yanlis olduguna dair tatmin edici agiklama yazamadiklar tespit
edilmistir. Ogretmenlerin higbirinin bog kiime ve alt kiime kavramlarimin tanimlarini birlikte
irdeleyerek agiklama yazmadiklari belirlenmistir. Bununla birlikte, OV1, OV2 ve OV3'iin gerekgeden
ziyade “bos kiime” ve “alt kiime” kavramlarina ait bir 6zelligi ifade ettikleri bu nedenle Elif'in
iddiasinin “Neden?” ve “Nigin?” yanlis olduguna dair kismen dogru agiklama yazdiklar: tespit
edilmistir.

Ders i¢i 6gretim siireci video ile gdzlem yapilan 6gretmenlerden OV2’nin “bos kiime” ve “alt
kiime” kavramlarina iliskin 6gretim yaptig1 dersten bir kesit asagida transkript edilmistir:

OV2: Elemani olmayan kiimeye bos kiime denir. Bos kiime @ ya da { } sembollerinden biri ile
gosterilir. A= {@} veya A={{ }} kiimeleri bos kiime degildir.

OV2: ...simdi A={a,b,c,d}, B={a,b,d}, C={a,b,c,d e} kiimeleri arasimdaki alt kiime iliskisini Venn
semast yardimuyla inceleyelim.

Yandaki sekle gore BCcA ve AcC'dir. Aymi zamanda B cC’de yazilabilir...
Alt Kiimenin Ozellikleri

1. Her kiime kendisinin alt kiimesidir.

2. Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.

3.

Ornek: Simdi B={a, b, c} kiimesini ela alalim. Ve alt kiimelerini yazalim. ..
Kag tane alt kiimesi oldu?...

Yukarida OV2'nin iddiaya iliskin ders ici 6gretimde de “bos kiime” ve “alt kiime” kavramlarina
detayli aciklama belirtmedigi ve kavramlar: birbirleriyle iliskilendirmedigi goriilmektedir. Bununla
birlikte alt kiimenin 6zellikleri arasinda bos kiimenin her kiimenin alt kiimesi olduguna yer verdigi
tespit edilmistir.

Soru 5: “A ve B kiimelerinin esit kiime olabilmesi i¢cin AcB ve BCA olmalidir.” ifadesi
dogrultusunda 6gretmenlere: “Serra isimli bir 6grenci, “Negatif dogal sayilar kiimesi ile negatif asal
sayilar kiimesinin birbirlerine esit olmadigini” iddia etmektedir. Serra’nin iddiasi i¢in asagida yazilan
uygun secenegi isaretleyiniz ve gerekgesini aciklayiiz.” seklinde bir soru sorulmustur. Bu soru igin,
ogretmenlerin yazmig oldugu cevaplara yonelik ulasilan sonuglar Tablo 7’de belirtilmistir.
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Tablo 7. Serra’min Iddiasia Yénelik Ogretmenlerin
Yazdiklar1 Cevaplar Dogrultusunda Ulasilan Sonuglar

Frekans Yiizdelik
® (%)
Dogrudur 4 22
Yanlistir 13 72
Emin Degilim 1 6

Tablo 7’de goriildiigii tizere, Serra’nin iddias1 igin 6gretmenlerin ¢ogu iddianin yanlis oldugunu
ifade etmisken; Ogretmenlerin dordii iddiamin dogru oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte
O0gretmenlerin yalnizca biri iddianin dogru ya da yanlishigina yonelik “emin degilim” segenegini
isaretlemistir. Halbuki Ogretmenlerden Serra’min iddiasi i¢in “yanlistir” segenegini isaretleyerek,
“Neden?” ve “Ni¢in?” yanlis oldugunu gerekcesiyle birlikte agiklamalar1 beklenmekteydi. Serra’min
iddias1 i¢in “dogrudur” secenegini isaretleyen 6gretmenlerin gerekgeleri su sekildedir;

O4: Her iki kiime de bos kiimedir. Dolayisiyla elemanlart yoktur. Esit kiimeler aymi
elemanlardan olusan kiimelerdir. Verilen iki kiime denk olabilir. Ciinkii eleman sayilari birbirine
esittir. (Her ikisinin de eleman sayilar: sifirdir.)

O11: Negatif dogal sayilar kiimesi={ }, Negatif asal sayilar kiimesi={ } ise, kiimelerin ikisi de bos
kiimedir. Yokluk gibidir yani. Mevcut olmayan elemanlar: neye gore kiyaslayip esit diyebiliriz.
Yani var olan mevcut varliklar arasinda esitlik aranir.

O14: Negatif dogal sayilar ve negatif asal sayilar kiimesi olmadigindan bu iki olmayan kiimenin
esit olmast da miimkiin degildir.

Gerekeeler incelendiginde, 04, O11 ve O14’tin acgiklamalar1 “Bos kiimenin elemanlar1 olmadig1
i¢in kiyaslanamayacak kiimeler olduklar1” seklindedir. Fakat esit kiime taniminda gecen “AcB ve BCA
ise A=B” (MEB, 2016) ifadesi ve “Bos kiimenin her kiimenin alt kiimesi” oldugu dogrultusunda “IEI”
denilebilir ki, bu da herhangi iki bos kiimenin esit oldugu seklinde yorumlanir. Hatta “sadece bir tane
bos kiime oldugu” (Nesin, 2008) teoreminden hareketle dahi, negatif dogal sayilar ve negatif asal sayilar
kiimesinin esit kiimeler oldugu ifade edilebilirdi. Dolayisiyla O4, O11 ve O14, Serra'nin iddiasina
yonelik aciklamalarinda, “Neden?” ve “Nigin?” ifadelerine yonelik yanlis gerekge belirten cevaplar
yazmuslardir. Serramin iddiasi icin “yanlistir” secenegini isaretleyen Ogretmenlerden bazilarimin
gerekgeleri su sekildedir;

O2: Bu iki kiime de bos kiime olup birbirine esittir.

O7: Negatif dogal say1 yoktur, bu yiizden béyle bir kiimeye X dersek X=0 olur. Negatif asal say:
da yoktur. Boyle bir kiimeye de Y dersek Y=0 olur. O halde X=Y olur.

O9: Negatif dogal say: olmadig1 gibi negatif asal say: da yoktur. Dolayistyla her iki bos kiimedir.
Birbirlerine egittir.

O12: Ayni elemanlardan olugsan kiimeler egittir. Burada iki kiime de bos oldugundan egittir.
O13: Her ikisi de bos kiimedir. Ve birbirine esittir.

Ogretmenlerin yazdig1 gerekgeler incelendiginde, 6gretmenlerin iddianin yanls oldugunu fark
ettikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte Serra’nin iddiasinin “Neden?” ve “Ni¢in?” yanlis olduguna
dair 6gretmenlerden sadece O7 ve O12'nin dogru aciklama yazdig1 bulunmustur. O7 ve O12 esit kiime
taimindan yola gikarak Serra’nin iddiasinin yanlis oldugunu gerekgesiyle agiklamistir. Dolayisiyla O7
ve O12'nin gerekceleri dogru agiklama olarak siniflandirilmisgtir. 02, 09 ve O13iin ise gerekceden
ziyade “bos kiime” ve “esit kiime” kavramlarina ait bir 6zelligi ifade ettikleri bu nedenle Serra’nin
iddiasinin “Neden?” ve “Ni¢in?” yanlg olduguna dair kismen dogru acgiklama yazdiklar: tespit
edilmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin hicbiri “negatif dogal sayilar kiimesi ile negatif asal sayilar”
kiimesinin birbirlerinin alt kiimesi olduklar1 dogrultusunda bu kiimelerin esit kiime olacaklar: seklinde
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acgiklama yazmadiklari belirlenmistir. Serra’nin iddias1 i¢in “emin degilim” secenegini isaretleyen 03
kendisini neyin muallakta biraktigina dair herhangi bir gerekge belirtmemistir.

Ders i¢i 6gretim siiregleri video ve ses kaydina alinan ii¢ 6gretmeninin ikisi Serra’nin iddiasina
yonelik “yanlistir” secenegini isaretlerken; yalnizca birinin iddianin dogru oldugu seklinde isaretleme
yaptig1 tespit edilmistir. Serra’nin iddias1 igin;

ovi: Dogrudur. Ikisi de bos kiimedir ama bos kiimeler birbirine esittir diyemeyiz.
OV2: Yanlistir. Her iki kiime de bos kiimedir. Birbirine esittir.
OV3: Yanlistir. Ciinkii her iki kiimenin de eleman yoktur. Bos kiimedir ve egittir.

Yazilan agiklamalar incelendiginde, OV2 ve OV3'iin Serra’nin iddiasinin yanls oldugunu fark
ettikleri fakat iddianin “Neden?” ve “Ni¢in?” yanlis olduguna dair tatmin edici agiklama yazamadiklar:
sonucuna ulasilmistir. OV2 ve OV3'iin gerekceden ziyade “bos kiime” ve “esit kiime” kavramlarina ait
bir 6zelligi ifade ettikleri bu nedenle Serra’nin iddiasinin “Neden?” ve “Ni¢in?” yanlis olduguna dair
kismen dogru acgiklama yazdiklari tespit edilmistir. OV1’in ise Serra'min iddiasim dogru olarak
isaretledigi bulunmustur. OV1’in “...bos kiimeler birbirine esittir diyemeyiz” ifadesi “sadece bir tane
bos kiime oldugu” (Nesin, 2008) teoremiyle celistigi, dolayisiyla OV1’in gerekgesinin yanls agiklama
oldugu belirlenmistir.

Asagida ders igi dgretim siireci video ile gozlem yapilan gretmenlerden OV1'in “bos kiime”
ve “esit kiilme” kavramlarina iliskin 6gretim yaptig1 dersten bir kesit transkript edilmistir. Burada
OV71in iddiaya iligskin ders i¢i 6gretimde de agiklama belirtmedigi goriilmektedir. Bu durumda OVYlin
“bos kiime” ve “esit kiime” kavramlarina iliskin yeterince UAB’ye sahip olmadig: sdylenebilir.

OV1: C={x:x>0 ve x negatif tam say1}

Tahtada verilen C kiimesini yorumlayalim. x oyle ki x hem negatif tam say: olacak hem de
stfirdan biiyiik olacak. Bu kiime ne oldu o zaman?

OGR: Bos kiime.

OV1: Iste bos kiimenin tanimini vermisi olduk o zaman. Yani, elemani olmayan kiimeye bos
kiime denir.

OV1: ...bos kiimeyi nasil gosteriyoruz?

Bos kiime “{ }” veya “@" notasyonlarindan biriyle gosterilir.

Peki s(@)=? Nedir diye sorsam hemen bilirsiniz.

Soyleyin.

OGR: Sifir hocam.

OV1: Dogru. Peki suna ne dersiniz? A={@} ise A kiimesinin eleman sayist kagtir?
OGR: Sifir hocam. Hocam bir elemanlidir.

OV1: Arkadaslar bir elemanlidur.

Niye A kiimesinin icerisinde bog kiime eleman olarak bulunuyor...

OV1: Simdi esit kiime ile ilgili 6rnek yapalim.

A={x: 0<x<5, xeZ}, B={x: x<6, xeN} ise bu kiimeleri liste yontemiyle beraber yazalim. Once siz
yazin.

OGR: Hocam yazdim. A={0,1,2,3,4,5}, B=(1,2,3,4,5,6} olur.

Eleman sayilar: aym, esit kiimelerdir hocam.
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OV1: A kiimesi giizel dogru yazdin. A kiimesinde x elemanlarini tam sayilardan sectik degil mi?
Tamsayilar neydi hatirlayalim. ..

B kiimesinde eksikler var. Dogal sayilar neydi arkadaslar?

Ben yazayim. N={0,1,2,3,4,5...} seklinde sifirdan baslayip sonsuza kadar gidecek. B kiimesinde
sifirt almadik, dolayisiyla sifir1 yazmamiz gerekirdi. Bir de B kiimesindeki isaret “<” kiiciiktiir
isareti. Yani “6” elemanmni almayacagiz. O halde B={0,1,2,3,4,5} oldu. A kiimesi ile ayna.

Arkadaslar esit kiime olmasi i¢in eleman sayilarimin aym olmas: yeterli degil. Elemanlarinin
hepsi de birbirinin aynist olacak. ..

Bulgular genel olarak yorumlandiginda, 6gretmenlerin sorulan sorulara genel olarak dogru
cevaplar yazdiklari, fakat ifadelerin “Neden?” ve “Ni¢in?” bu sekilde oldugunu aciklamada yetersiz
kaldiklarini ortaya koymaktadir. Bagka bir ifadeyle, kiimelerde temel kavramlara iliskin 6gretmenlerin,
uzmanlasmis alan bilgisinden ziyade kavramlara iliskin 6zelliklerden hareketle gerekgeler yazdiklar:
goriilmektedir. Ozellikle evrensel kiime, sonsuz kiime ve bos kiime kavramlarinda bu durum ortaya
¢ikmaktadir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin kavramlara iliskin yanlis tanimlamalar yapmalarinin bir
anlamda sonucu olabilecek sekilde, yanlis gerekgeler yazdiklari da goriilmiistiir. Nitekim UAB
kapsaminda bir neden belirtebilmek i¢in kavramsal anlamanin gerceklesmis olmasi gereklidir (Aslan-
Tutak ve K&klii, 2016). Ornegin, 6gretmenlerin evrensel kiime kavrami igin “her seyi kapsayan biiyiik
bir kiime olmasi gerektigi” seklinde yanlis tanumlamalar yaptiklar1 ve sonsuz kiime igin “...saymakla
bitmez seklinde nitelendirdigimiz seylere sonsuz diyemeyiz” (MEB, 2016) agiklamasi ile celisen
tanimlamalar yaptiklar1 gozlenmistir. Bos kiime kavramina &gretmenlerin alt kiime kavramu
iliskilendirerek agiklamalar yazmadiklar1 belirlenmistir. Bunun yerine “bos kiimenin elemanlar:
olmadig) i¢in kiyaslanamayacak kiimeler olduklar1” seklinde agiklamalar yazdiklar1 tespit edilmistir.
Asagida Tablo 8'de goriildiigli lizere, Ogretmenlerin “matematiksel ifadelerin, islemlerin ve
kavramlarin “Neden?” ve “Nigin?” seklinde gerekcelerini ortaya koyabilmelerine iligkin” sorulan
sorulara yazdiklar1 gerekceler daha ¢ok kismen dogru agiklama ve yanlhs agiklama seklinde
siniflandirilmistir.

Tablo 8. Matematiksel ifadelerin, Islemlerin ve Kavramlarin “Neden?” ve “Nicin?” Seklinde
Gerekgelerini Ortaya Koyabilmelerine iliskin Verilerin Dagilim1

Kismen Dogru Dogru Fikrim
Yanlis Acikl
anlig Aqidama Aciklama Agklama Yok
Kiimenin elemal'ﬂa"rl . 35, 06, 08, O11, Ql, 02, 03',' 04, .Q7, 9,
arasinda ortak bir 6zellik - -t . 010, 012, 013, O14, -
Ov1, 0OV2, OV3 -
olmasina gerek yoktur. 015
o o 01, 02, 03, 05, 06, 07,
:ﬁiﬁfﬁf t)rltutr::reabilir 8%2010/ 012, 013, 014, 015, 04,09,011 -
¥ ‘ AV1, OV3
Yeryiiziindeki tiim agaclarin =~ .. .. .. .. 012, 014,
yaprak sayis1 sonlu bir kiime 8 9’ 8?'105'1286 15 04, O5, 06, O7, 010 oOvl, -
belirtir. ! ! ! Ov2, OV3
. .. O1,03,04,05,06,07, ... .. .
il(;fnlzlslln‘:l: her kiimenin alt B8, &9, O10, O11, O12 8?,5013, 014, i
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BcA olmalidur. Ov2, OvV3
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Tartisma ve Sonug

OMB’deki konu alan bilgisi bilesenlerinden genel alan bilgisi (GAB), matematigin yogun olarak
kullanildig1 alanlarda matematik ile ugrasan herkes tarafindan kullanilan matematik bilgisidir (Aslan-
Tutak ve Koklii, 2016). Arastirmada 6gretmenlerin, UAB’yi belirlemeye iliskin yoneltilen sorulara genel
alan bilgisiyle yaklasarak eksik cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle, 6gretmenlerin
derinlemesine matematiksel agiklamalar getirmekten ziyade matematikle ugrasan herhangi bir bireyin
cevap verebilecegi genel bir matematik bilgisi ile agiklamalar yaptiklar1 ve de cogunlukla yanlis
aciklamalar verdikleri tespit edilmistir. Yapilan arastirmalarda da “Kiimelerde Temel Kavramlara”
iliskin matematik 6gretmen adaylarinin, kavramsal 6grenmeleri gerceklestirmedikleri ve kavramlarin
formal tanimini yapmada zorlandiklar1 goriilmektedir (Doruk ve Ciltas, 2020; Fischbein ve Baltsan,
1999; Speer vd., 2015; Zehir vd., 2008). Yapilan bu arastirmada, 6gretmenlerin “Kiime, Evrensel Kiime,
Sonsuz Kiime” ve “Esit Kiime” kavramlarina yonelik sahip olduklari hatali ya da eksik bilgileri
asagidaki gibi ifade edebiliriz:

- Ogretmenlerin, kiime kavraminin tanimlanmasinda kullanilan “iyi tanimlanmis” ifadesinden
hareketle, kiimeyi olusturan nesnelerin ortak 6zellige sahip olmasi gerektigi seklinde hatali
algilara sahip oldugu;

- Venn semas: ile gosterim yonteminde “kapali bir egri veya ¢okgen igerisinde gosterilme”
ifadesine 6gretmenlerin sinif ici 6gretim siirecinde yer vermedikleri;

- Kiimenin elemanlar1 arasinda ortak bir 6zellik olmasmnin gerekmedigine dair tatminkar
acgiklama yapamama (kiimelerde birlesim 6zelliginden hareketle cevap verememe);

- Evrensel kiimenin {izerinde calisilan duruma gore degisebilecegine tanimlamalarda yer
vermeme;

- Sonsuz kiime kavramini sonlu kiime ile iligskilendirmeden tek basina ele alarak aciklamaya
calisma;

- Alt kiime konusunda, n elemanlt bir kiimenin alt kiime sayisin1 bulmak icin kullarulan 2»
kuralina iliskin “Neden 2?” olduguna dair 6grencilere tatminkar agiklamalar yapamama;

- “Esit kime” kavramimi “Alt Kiime” kavrami ile iligskilendirerek (A=B & AcCB ve BcA)
tanimlama yapmama seklindedir.

Yukaridaki sonuglar, UAB kapsaminda Ogretmenlerin simf i¢i Ogretimdeki gorev ve
sorumluluklarma iliskin liste (Ball vd. 2008), DGF verileri ve soru ifadeleri baglaminda
degerlendirildiginde sunlar1 sdyleyebiliriz:

Ogretmenlerin “1, a, Ankara, Japonya, Mayis, Sal1” (Soru 1) seklinde verilen elemanlarin, ortak
ozelliklere sahip olmadig1 i¢in, kiime olusturup-olusturmadigi noktasinda emin olamadiklar1 ve yanlis
ogretimsel aciklamalar yaptiklar: gozlenmistir. DGF ile takip edilen 6gretmenlerde de ortaya ¢ikan bu
sonug, Ogretmenlerin aymi Ozellife sahip nesnelerin bir kiime olusturabilecegi ya da kiime
olusturulabilmesi i¢in kiimenin elemanlar1 arasinda belirli ve ortak bir 6zellik bulunmasi sartinin
gerekli oldugu seklinde, yanilgilara sahip olduklarini gostermektedir. Benzer durum Linchevski ve
Vinner (1988) ile Yazic1 ve Kiiltiir'tin (2017) yaptiklar: arastirmalarda, katilimcilarin “nesnelerin bir
araya gelerek kiime olusturabilmesi i¢in nesneler arasinda belirli bir 6zellik olmasi gerektigi” seklinde
ifade ettikleri yanilgilarinda da goriilmektedir. DGF ile 6gretim siireci takip edilen OV2, nesnelerin ilk
bakista ortak 6zellik gostermese bile kiime olusturabilecegini ifade etmistir. Fakat OV2'nin “...uzun
cimleler yazarak, bir sekilde ortak 6zellik bulunabilir.” seklindeki aciklamalari, 6gretimsel olarak
yanlis agiklama yaptigini gostermektedir. Bu sonucun, OV2'nin iyi tanimlanmis nesneler toplulugunun
ancak nesnelerin ortak 6zellik tasimasi neticesinde kiime olusturabilecegi seklindeki yanlis algisindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Nitekim Demir’in (2012) yaptig1 arastirmada, 6gretmen ve &grencilerin
yazdiklar: kiime 6rneklerinin biiyiik ¢ogunlugunun “topluluk” ve “ortak 6zellige” gore olusturulmus
kiime Ornekleri olmasi, 6gretmen ve Ogrencilerin “kiime” kavramina iliskin algilarmin egilimini
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gostermesi noktasinda benzer sonugclar tasimaktadir. Arastirmada, “Tek elemanli bir kiime evrensel
kiime olusturabilir.” (Soru 2) ifadesi baglaminda yalnizca ii¢ 6gretmenin, evrensel kiimenin iizerinde
calisildigr duruma gore, tek elemandan (sadece bir eleman) olusabilecegi seklinde, 6gretimsel olarak
dogru aciklama yapabildikleri gozlenmistir. Buna karsin diger 6gretmenlerin, evrensel kiimenin her
kiimeyi kapsayan ¢ok biiyiik bir kiime olmas: gerektigi seklinde 6gretimsel olarak yanlis agiklamalar
yaptiklar: belirlenmistir. DGF'de de bu sonucu destekler nitelikte, 6gretmenlerin hicbirinin, sinif igi
Ogretim siirecinde bos kiime ve evrensel kiime kavramini birlikte irdeleyerek aciklama yazmadiklar:
tespit edilmistir.

Arastirmada “Yeryiiziindeki tiim agaclarin yaprak sayisinin sonsuz bir kiime olusturacagi”
(Soru 3) seklindeki iddia icin Ogretmenlerin, sonsuz bir kiimede “kiimenin elemanlarinin
sayillamayacak kadar ¢ok fazla sayida olmasi1” seklindeki yanilgilarindan kaynakli yanhs aciklamalar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Nitekim bu durumu 6zetler nitelikte, MEB’in (2016) sonsuz kiime kavramai i¢in
ders kitabinda (MEB, 2015) yer verdigi “Saymakla bitmez seklinde nitelendirdigimiz seylere sonsuz
diyemeyiz.”(s. 19) ifadesi de 6gretmenlerin yanilgilarini ortaya koymaktadir. Bu yanilgiya baz1 ders
kitaplarinda “sayilmayacak kadar ¢ok elemari olan kiimelere sonsuz kiime denilir” (Karakuyu ve
Bagc, 2016, s. 15) seklinde yazilan yanlis aciklamalarin da neden olabilecegi sdylenebilir. Giir'iin (2009)
yaptig1 arastirmada 6grencilerin de “sonsuz kiime” kavramui i¢in “elemanlar1 sayamayacagimiz kadar
coktur” ifadesine siklikla bagvurduklari belirlenmistir. Giir'iin (2009) yaptig1 arastirma ve yapilan bu
arastirmanin bulgularindan hareketle, ogretmenlerin ders ici Ogretimde yasadiklari zorluklarin
ogrencilerde de benzer sekilde ortaya ¢ikabilecegi seklinde yorumlanabilir. Bu durumu farkli bakis
agisiyla inceledigimizde, Ogretmenlerin Ogretim siirecinde yasadiklari zorluklarin K-12 6grenim
yillarinin bir yansimas: olabilecegi veya lisans egitimlerinde diizeltilmeden devam edegelen yanls
ogrenmelerin bir sonucu olabilecegi yapilan bazi1 arastirmalarda ifade edilmistir (Aslan-Tutak ve
Adams, 2015; Browning, Edson, Kimani ve Aslan-Tutak, 2011; Jones, 2000). Baska bir ifadeyle,
Ogretmenlerin alan bilgisi baglaminda yasadiklar1 zorluklarin geg¢mis Ogrencilik deneyimlerinden
ortaya ciktigl da diistiniilebilir.

Arastirma kapsaminda incelenen temel kavramlardan 6gretmenlerin eksik ya da hatali bilgilere
sahip oldugu belirlenen diger kavramlar ise “Esit Kiime” ve “Alt Kiime” kavramlaridir. Burada bos
kiime, esit kiime ve alt kiime kavramlarina iliskin hazirlanan soru ifadeleri birlikte irdelenmigtir (Soru
4, 5). Esit kiimeler i¢in 6gretmenlerin elemanlar1 ve eleman sayilar1 birbirinin aynisi olan kiimeler olmasi
gerektigini ifade ettikleri fakat higbir 6gretmenin “Alt Kiime” kavrami ile esit kiime kavramir
iligkilendirerek (A=B & A c B ve B ¢ A) agiklama yapmadig1 goriilmiistiir. Bu sonug, DGF ile 6gretim
siireci takip edilen tiim Ogretmenlerde de aymi sekilde tespit edilmistir. Bu durumun nedeni
Ogretmenlerin ders i¢i 6gretim siirecinde 6grencinin seviyesine uygun olmasi baglaminda matematiksel
sembollerden ziyade s6zel olarak ifade etmelerinden, ders kitabini ders i¢i 6gretim siirecinde aktif
olarak kullanmamalarindan ya da kavrama iliskin ytiizeysel bilgilere sahip olmalarindan kaynaklandig:
diisiintilebilir. Yazic1 ve Kiiltiir'{in (2017) yaptiklar: arastirmada da esit kiime kavramini dogru olarak
tanimlama yapan 6gretmenlerin hi¢birinin alt kiime kavrama ile esit kiime kavramini iligskilendirmedigi
sonucundan hareketle, ayrica 6gretmenlerin tanimlamalarinda ders kitabini referans olarak almadig:
da sOylenebilir.

Arastirma kapsaminda, OV1, OV2 ve OV3iin ders ici aktiviteleri DGF ile izlenmistir. Bu
dgretmenlerin UAB diizeylerinin kismen yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle UAB'nin
bir gostergesi olan, Ogretim siirecinde matematiksel ifadelerin, kurallarin ve islemlerin nedenini
aciklamada, dgretimsel agiklamalar yapabilmede yetersiz olduklar1 gdzlenmistir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda, 6gretmenlerin yiizeysel UAB’ye sahip olmalari sebebiyle kavramsal anlamalarimin da eksik
olmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Nitekim OV1, ders ici Ogretim siirecinde bir ton sekeri sonlu
kiimeye 6rnek olarak vermisken, bir sonraki 6rnekte insanin sag killarint sonsuz kiime 6rnegi olarak
vermistir. Fakat OV1, dgrencilerin, “Neden bir ton seker sonlu kiime iken, sag killar1 sonsuz kiime
olsun?” seklindeki sorularina ogretimsel agiklamalar verememistir. Akabinde ise vermis oldugu
“seker” ve “sag kili” 6rneklerini degistirerek say1 kiimeleri iizerinden soyut 6rneklerle 6gretim siirecini
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sekillendirmeye calismistir. Bu sonucun, OV71’in sonsuz kiime kavraminmi sonlu kiime kavrami
tizerinden (sezgisel tanumlama) degil de sayillamaz cokluktaki elemana sahip olan kiime olarak
tanimlamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla OV1’in, sonlu ve sonsuz kiime
kavramlarina iliskin 6gretimsel agidan tatminkar agiklamalar yapamadig1 sOylenebilir. Bu baglamda,
smif i¢i 6gretim siirecinde bir 6gretmenin daha etkin matematik egitimi yapabilmesi ve daha tutarli
Ogretimsel aciklamalara yer verebilmesi icin sahip olmasi gereken bilgi ve beceri tiiriiniin derinlemesine
UAB oldugu soylenebilir.

Arastirma sonucunda, 6gretmenlerin “Kiimelerde Temel Kavramlara” iliskin UAB bilgilerinde
eksikliklerin oldugu tespit edilmistir. Provasnik, Gonzales ve Miller’in (2009) yaptiklar1 ¢alismada da
benzer sekilde, Ogretmenlerin “Kiimelerde Temel Kavramlar” konusu kapsaminda UAB’lerini
belirlemeye yonelik hazirlanan soru maddelerine genel alan bilgisi ile yaklasim sergiledikleri yani
sadece kavramlara iliskin tanimlar1 kullandiklar1 goézlenmistir. UAB, siuf i¢i 6gretim siirecinde
matematik 6gretmenlerinin, 6gretime iliskin bir¢ok gorev ve sorumluluklar: icra edebilmek igin sahip
olmasi gereken bir bilgi ve beceridir (Ball vd., 2008; Speer vd., 2015; Thames ve Ball, 2010). Dolayisiyla
matematik Ogretmenlerinin arastirma sonucunda ortaya konulan eksikliklerini telafi etmelerinin,
ogrencilerin 6grenmesine katki saglayacag asikar bir durumdur. Nitekim, 0gretecegi bir kavram ya da
konu hakkinda ytlizeysel bilgilere sahip olan 6gretmenlerin, d6grencilerin 6grenmesine katkilarinin
diisiik olacag: (Ball vd., 2008; Thames ve Ball, 2010) beklenen bir sonugtur.

Oneriler

Ogretmenlerin “Kiimeler” konusunda temel kavramlara iligkin sinif igi 5gretim siirecinde etkili
bir matematik Ogretimi yapabilmeleri yeterli diizeyde ve derinlemesine UAB’ye sahip olmalariyla
mimkiin olabilecektir. Bu baglamda Ogretmenlerin hizmet i¢i egitimlerinde bahsi gecen temel
kavramlara iliskin UAB’yi gelistirecek uygulamalara daha fazla zaman ayrilmasi; ayrica alanda
yapilmis bilimsel calisma ve faaliyetlerden daha fazla yararlanmasi saglanmalidir. Bununla birlikte
ogretmenlerin gerek lise matematik ders kitaplarindan gerekse matematik alaninda yazilan bilimsel
kitaplardan daha fazla yararlanmalarinin 6nii agilarak, “Kiimeler” konusunda temel kavramlara iliskin
tanimlamalardan, Orneklerden ve uygulamalardan UAB'nin gerektirdigi derinlemesine bilgiye
erisimleri i¢in bilgilendirici seminerler diizenlenmelidir.

UAB’ye iliskin 6gretmen adaylarinin da “Kiimeler” konusunda yeterince ve derinlemesine bilgi
sahibi olamayabilecekleri ongoriilerek lisans diizeyinde verilecek “Ogretime” iliskin derslerle bu
eksiklikleri kapatabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu kapsamda 2018 yilindan itibaren egitim
fakiiltelerinde uygulanmaya baslanan miifredattaki “Ogretime” yonelik derslerde, “Kiimeler”
konusunda belirlenen zorluklarin giderilebilecegi soylenilebilir. Bunun igin 6gretim derslerinin icerigi
uygulamaya dayali tasarlanarak, UAB baglaminda Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgiler
kazandirilabilir.

Matematik egitimi alanindaki farkli konular1 da kapsayacak sekilde, 6gretmenlerin UAB
diizeyini belirlemeye yoOnelik yeni arastirmalar yapilabilir. Bu sekilde yapilabilecek arastirma
sonuglarinin 6gretmenlere de ulastirilmas: saglanarak, UAB’ye iliskin eksikliklerin giderilmesi
onerilmektedir.
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