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OZET

Siralama Bagintisi ile iliskilendirme Baglaminda Ilkégretim Matematik
Ogretmen Adaylarinin Siralama Kavramina Yénelik Ogrenme Giigliiklerinin

Incelenmesi

Mustafa AKDEMIR

Siralama bagimtis1 soyut matematigin 6nemli kavramlarindan biri olup,
siralama bagmtilar1 sayesinde bir kiimenin elemanlar1 siralanabilir ve bu kiimenin
maksimum, minimum, supremum, infimum maksimal ve minimal elemanlari
belirlenebilir. Dolayisiyla matematikte veya giinliik hayatta herhangi bir siralamadan
s0z edildiginde farkinda olmasak da dip metinde bir siralama bagintis1 kullanilir.
Oysa Ogrenciler genelde siralama kavrami ile siralama bagmtisinin bu iliskisinin
farkinda olmayip, siralama bagmtisinin sadece belli 6zellikleri saglayan bir baginti
oldugunu diistinmektedirler. Bu baglamda informal olarak giinliik hayatta kullanilan
siralama kavraminin, akademik yasantida siralama bagintilan ile iligkilendirilmesi
gerektigi soylenebilir. Bu baglamda, bu aragtirmanin amaci, ilkdgretim Matematik
Ogretmen Adaylarinin  siralama kavramma iliskin informal bilgilerinin, soyut
matematik dersinde siralama bagintilar1 konusu ile karsilasmalarindan sonra formal
bilgiye cevriminde karsilasilan giicliikleri ortaya ¢ikarmak, siralama kavramini
siralama bagintisi ne derecede iliskilendirdikleri ortaya koymak ve siralama bagintisi
konusundaki daha ileri diizey kavramlara iliskin O6grenme giigliiklerini ortaya
koymaya g¢alismaktir. Bu amagla, arastirmada kavram imgesi-kavram tanimi teorik

perspektifi kullanilmistir.

Hazirlanan bu ¢alisma betimsel tiirde olup nitel bir ¢alismadir. Arastirma nitel

arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi (case study) niteligi tagimaktadir.

Veri toplama araci olarak agik uglu ii¢ ayr1 test hazirlanmistir. Bunlar sirasiyla,

siralama kavrami ile ilgili genel ifadeli sorulardan olusan “siralama kavrami bilgi
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testi”, siralama bagintist konusundaki daha ileri kavramlar ile ilgili olan “siralama
bagintis1 kavramlar bilgi testi-1” ve “siralama bagintis1 kavramlari bilgi testi -2” dir.
Uygulanacak ilk test olan siralama kavrami bilgi testindeki sorular, siralama kavrami
ile ilgili genel ifadeli sorulardan olusmakta olup bu kavram ile ilgili informal bilgileri
6lgmeye yoneliktir. Bu test, ilkdgretim matematik 6gretmenligi birinci sinifta okuyan
100 &gretmen adayina, siralama bagintis1 konusu ile karsilagsmalarindan once ve
karsilagsmalarindan sonra olmak tizere, iki kez uygulanmistir. Boylece konu ile
formal olarak karsilasmanin siralama kavrami konusundaki informal bilgilere etkisi
incelenecektir. Diger iki test ise siralama bagintilari konusuna iligkin olan ve bu
konudaki poset, maksimal-minimal elemanlar, infimum-supremum, alt sinir-iist sinir
gibi daha ileri kavramlar1 igeren, daha derinlemesine bilgileri 6lgen testlerdir ve
siralama bagintist konusundaki kavramlar ile 6gretmen adaylar1 karsilastik¢a, bunlar
uygulanmistir. Verileri daha iyi yorumlamak adina yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerin yazili olarak verdikleri cevaplarin altinda
yatan nedenler ortaya ¢ikarilmaya c¢alisgilmistir. Ac¢ik uglu testlerden ve

goriismelerden elde edilen veriler icerik analizi ile incelenmistir.

Ogretmen adaylarmnn siralama kavramu ile ilgili hem informal hem de formal
diizeyde cesitli kavram imgelerine sahip olduklari tespit edilmis, siralama kavramina
iliskin diistincelerinde, reel sayilardaki adi siralamanin (1<3, 3<5 vb.) hakim oldugu
tespit edilmistir. Buna paralel olarak 6gretmen adaylarinin siralama kavramini,
siralama bagintisi ile iliskilendirmede yani kavrami formal olarak anlamada ve
siralama bagintisindaki ileri diizey kavramlarda cesitli giicliikler yasadiklar1 tespit

edilmis, bu giicliiklere iligskin dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Swalama bagintisi, swalama kavrami, matematikte

ogrenme gii¢ligti, matematiksel iliskilendirme, kavram imgesi-kavram tanimi
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ABSTRACT

Investigation of Prospective Elementary Mathematics Teachers’ Learning
Disabilities Towards Notion of Order in the Context of Making Connection
With Order Relation

Mustafa AKDEMIR

Order relation is one of the important concepts in abstract mathematics. By
using order relations, the elements of a set can be ordered and the maximum,
minimum, supreme, infimum, maximal and minimal elements of this set can be
determined. In daily life whenever a comparison is done such as big-small, thin-fat,
rich-est-poorest etc., we can say that order relation is a intrinsic part of these
comparisons. Nevertheless, it may be thought that students generally may not be
aware of these associations between the daily usage and the concept of order relation
which they learn in university. In this context, it can be thought that the concept of
order used informally in daily life can be associated with the concept of order
relation in an academic setting. For this reason, the purpose of this study is to
investigate how and to what extent the informal information regarding order concept
of prospective elementary mathematics teachers are transformed into formal
information after the subject of order relation meeting in abstract mathematics
course and is to determine difficulties of prospective mathematics teacher regarding
the advanced level concepts in the subject of order relation. In addition, Tall and
Vinner’s concept definition-concept image theoretical framework was used in the

study.

This study is a descriptive and qualitative study and it has the characteristics of
case study from qualitative research methods.

It was developed three separate tests that included open-ended questions in

order to collect data. These are respectively “questionnaire of notion of order” that
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consisted of unspecific questions regarding notion of order, “questionnaire of order
relation concepts -1” and “questionnaire of order relation concepts-2” that consisted
of more advanced level questions regarding concepts in the subject of order relation.
The questions in questionnaire of notion of order that firstly applied to prospective
mathematics teachers have unspesific quality and are intended for investigate
informal information about this concept. The questions were raised to 100 students
twice before and after meeting the subject of order relation. Thus, the effects of
meeting with the subject formally on informal information related to notion of order
was investigated by the researcher. Other two questionnaire are consisted of concepts
such as partially ordered set, maximum, minimum, supreme, minimum, maximal and
minimal elements. These questionnaire was applied while prospective mathematics
teachers learned the subject of order relation. Semi-structured interviews were
conducted with prospective teachers in order to interpret the written data in more
detail. The data obtained from the questionnaires and the interviews were analyzed

using content analysis.

It was founded that prospective teachers have various concept images
regarding notion of order both in informal and formal level and that the well-known
usage of order (1 <3, 3 <5 etc.) in their opinions regarding notion of order is
dominant. In parallel with this, it was revealed that prospective teachers have various
difficulties in grasping notion of order formally and in understanding of advanced

level concepts in order relation.

Key Words: Order relation, notion of order, learning disabilities, making

mathematical connections, concept image-concept definition



BOLUM I

GIRIS

“Matematik nedir?” diye diisiindiigiimiizde, bu soruya g¢ok farkli sekillerde

yanitlar verilebilir.

Tirk Dil Kurumu sozligiinde matematik “bigcim, sayr ve ¢okluklarin
yapilarini, Ozelliklerini ve aralarindaki bagintilar1 mantik yoluyla inceleyen,
aritmetik, cebir, geometri gibi dallara ayrilan bilim kolu” olarak tanimlanmistir
(TDK, 2014). Matematik, kendi icinde anlaml iliskilerin bulundugu, kendine 6zgii
bir terminolojiye sahip bir dildir (MEB, 2013). Aslinda insanlik tarihinin de en eski

bilimlerinden biri olan matematik, birbirleriyle baglantil1 sistemler biitiiniidiir.

Matematikte tanim ve kavramlar bir biitiin igerisinde degerlendirilerek ele
alinmali ve 8grenilmelidir (Ozdemir, 2000). Yani matematik birbirlerinden kopuk bir
sekilde ele alinamayacak yapilarin oldugu evrensel bir dildir. Bu dili gereklilikleriyle
anlamak, akil yiiriitme becerilerini ve elestirel diistinmeyi de igeren uzun ve karmasik

bir siirectir denebilir.

Diger bilimlerle iligkisi géz oniinde bulunduruldugunda matematigin aslinda
hemen hemen biitiin bilimlerin temelinde bulundugu yadsinamaz bir gergektir.
Ornegin fizik, kimya ve astronomi gibi fen bilimleri agisindan ele alinirsa, matematik
olmadan bu bilimlerin var olabilmesi, gelisimini siirdiirebilmesi miimkiin degildir.

Kisaca matematik, diinyay1 anlamlandirmamizda temel bir aragtir denebilir.

Matematigin bir kismi1 toplumda pratik deger tasiyan, giinliik hayatimizdaki

hesaplamalar1 yapabilmek i¢in 6n plana ¢ikarken, bir kismi ise matematigin temel



dilini bize 6greten, ispat ve teoremlerin oldugu, soyut kavramlar iizerinde calisan
matematik dalidir. Bunlardan ilkine somut matematik, ikincisine de soyut matematik
denebilir (Alkan ve Altun, 1998).

Soyut matematikte yer alan kavramlar ve notasyonlar, aslinda matematigin
temelini olusturur ve matematiksel dili en iyi sekilde kullanmayi, neyin nereden
geldigini gérmeyi, kisacasi saglam bir matematik anlayis1 gelistirmeyi saglarlar. Bu
acidan diistiniildiigiinde pratik deger tasiyan ve genellikle bireyler tarafindan daha ise
yarar goriilen somut matematigin yaninda soyut matematigin de énemi gormezden
gelinemez denebilir. Matematigin temel yapisini olusturan aksiyomlar ve teoremlerin

Oonemi de geri plana atilamaz.

Bu noktada matematik egitiminin amacindan da bahsetmek gerekir. Ernest
(1996)’ya gore matematigin dogasi ile 6gretme kavramlari arasindaki iliski nedir
sorusu, matematik egitiminin felsefesini arastirmada temel alinan sorudur. Eger
matematigin dogasini1 gerektigi gibi anlayabilirsek, o zaman en uygun Ogretme

ortamlar1 saglayarak matematik egitiminde ilerleme kaydedebiliriz.

Matematiksel kavramlarin anlasilmasini kolaylastirmak, matematige karsi
olumlu tutum gelistirmek ve matematikte problem ¢6zme becerilerini gelistirmek
matematik egitiminin temel amaglar1 arasindadir. Bunun yaninda topluma her
yonden donanimli bireyler kazandirmak ve ¢agdas uygarliktan geri kalmamak 1iyi bir
matematik egitimiyle miimkiindiir. Matematik egitiminin amaci matematigin ne
etkili bir sekilde yapilmasi bireylerin matematik okuryazarligimi artirmak ve
insanlarin matematikte daha ¢ok temel beceriler elde edebilmesi i¢in OGnem arz

etmektedir (Aydogdu ve Yenilmez, 2012).

Matematik egitimi arastirmalarinda 6nem arz eden bir baska noktanin da
tiniversite seviyesinde yapilan matematik arastirmalar1 oldugu sdylenebilir.
Universite seviyesinden kasit, iilkemizde ilkdgretim ve ortadgretim matematik

ogretmenligi programlarinda okutulan derslerdir. Ulkemize en donanimli sekilde



Ogretmen yetistirmeyi amaclayan bu programlarda okutulan matematik derslerinin
Oonemi Ogretmen adaylari yani gelecegin Ogretmenleri i¢in 6nem arz etmektedir.
Matematigin temel dilini 6gretmen adaylarina en iyi sekilde kazandiracak olan bu

derslerden biri de soyut matematik dersidir.

Matematik Ogretimi, Ogrencilerin matematiksel kavramlart ve matematiksel
islemleri anlayarak, kavramlar ve islemlerin arasindaki baglar1 olusturmalarina
yonelik olmalidir (Soylu ve Aydin, 2006). Bu noktada da matematikte kavramsal ve
tip bilginin; kavramsal bilgi (conceptual knowledge) ve islemsel bilgi (procedural
knowledge) var oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Van de Walle, 2004).
“Islemsel bilgi, alistirmalar1 ¢dzmek icin kullanilan islem, kural bilgisi ve matematigi
temsil etmek i¢in kullanilan semboller bilgisidir” (Van De Walle, 2004; Kar, Ciltas
ve Isik, 2011°den alint1). Kavramsal bilgi ise sadece o kavrami ezbere bilmek degil,
kavramlar arasindaki baglantilar1 da gorebilmektir. Genel olarak matematigi
Ogretmede islemsel bilgi hep daha 6n planda tutulmus, kavramsal bilgi geri plana
itilmistir. Bu da Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 layikiyla 6grenebilmesinin
oniine gegmektedir. Fakat matematikte kalici ve islevsel bir 6grenme i¢in temel kosul

islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesidir (Baki, 1998).

Her alanda oldugu gibi matematik O6gretiminde de istenmeyen durumlarin
ortaya ¢ikmasi normal olarak karsilanabilir. Matematik 68retiminin icrasi sirasinda
ve sonrasinda matematiksel kavramlarin eksik ya da yanlis anlagilmasindan kaynakl
cesitli kavramsal yanilgilar mevcut olabilmekte ve Ogrenme giicliigli yasayan
Ogrenciler bulunabilmektedir. Matematik 6gretiminde cesitli teorik yaklasimlarla bu
hatalarin tespit edilip, bu hatalarin {izerinde durularak ve etkili 6§renme ortamlari

diizenlenerek bu yanilgi ve hatalarin giderilmesi amag¢lanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Matematik egitiminin amaci biitiin 68rencilerin 6grenmeyi en iist seviyede

gerceklestirmesidir. Fakat bazilarmin bunu gergeklestirmesine ragmen biiyiik bir



kisminin matematikte zorluk yasamasi dogal olarak gorilir (Tall ve Razali, 1993;
Tatar ve Dikici, 2008’den alint1).

“Ogrenme giicliigii ¢ok genis bir alan1 kapsamasma ragmen matematikte
“O0grenme  giicliikleri” denildiginde bu alana 06zgii birtakim yetersizlikler
kastedilmektedir” (Durmus, 2007:76). Bingélbali ve Ozmantar (2009)’a gore,
Matematik egitimi alanyazinda zorluk, kavram yanilgisi ve hata terimleri, matematik
egitiminde karsilagilan giicliikleri ifade etmede en c¢ok kullanilan terimler
arasindadir. Dikici ve Isleyen (2003) ise herhangi bir konuda giicliik ¢eken
ogrencilerin daha sonra gelen konularda basariyr elde etmelerinin zor oldugunu
belirtmektedir. Matematik dogasi geregi birikimli bir bilim dali oldugu i¢in bir
kavramin eksik ya da yanlis 6grenilmesi, diger kavramlar1 6grenmede sikintilara yol

agabilir.

Moore (1994), calismasinda formal matematiksel kanitlar yapmay1 6grenmede
{iniversite &grencilerinin yasadiklar1 biligsel zorluklari incelemistir. Ogrencilerle
yapilan egitim oturumlari, sinif gozlemleri ile 6gretim elemani ve Ogrencilerle
yapilan goriismeler sonucu topladigi verilerin tiimevarimsal analizi sonucu dgrenci
giicliiklerinin 3 ana kaynagini belirlemistir:

1. Kavram1 anlama

2. Matematiksel dil ve notasyon

3. Bir kanit yapmaya baglama

Ayica Moore yukaridaki analizi ile birlikte 6grencilerin kavramlar1 anlamadaki
giicliiklerini Tall ve Vinner (1981)’in kavram tanimi (concept image) ve kavram

imgesi (concept definition) teorik perspektifi agisindan incelemistir.

Durmus (2007)’ye gore matematik konular1 ve bireysel 6zellikler olmak iizere
matematikte 6grenme giigliigline etki eden iki faktor bulunmaktadir. Matematik
konulariin kendi iginde ¢ok farkli zorluk diizeylerinde olmasi bunu etkilemektedir.
[Ikogretim diizeyinde matematik, pratik giinliik hayat problemlerinden matematigin

kendine 6zgii soyut dilini iceren konulara gesitlilik gostermektedir. Yine iiniversite



seviyesinde de goriilen matematik dersleri ve konulari ¢ok farkli zorluk
seviyelerindedir denebilir. Bu zorluk seviyeleri dogal olarak o6grenme glicligi
durumu ortaya ¢ikarabilmektedir. Diger yandan o6grencilerin bireysel olarak farkli
farkli 6zellikler tagimalari bir konuyu 6grenmede zorluk yasamalarini ya da o konuda

basartya ulagsmalarini dogal olarak etkileyecektir.

Durmus (2007)’ye gore Ogrenme giicliigiin nedenleri asagidaki sekilde

siralanmustir.

1. Akademik olarak basarisiz bir ge¢mise sahip olma ve buna bagl olarak

pasif bir rol listlenme,

2. Dikkat eksikligi,

3 Gorsel-uzamsal (visual-spatial) sorunlar,

4 Isitme ve matematiksel dil ile ilgili sorunlar,

5. Bellekle ilgili sorunlar,

6 Motor becerileri ile ilgili sorunlar,

7 Bilissel ve bilig-6tesi (metacognitive) ozellikler.

Ogrenme siirecinde bireylerin karsilastign  6grenme  giigliikleri “kavram
yanilgilar1”, “hatalar” ve “6grenme engelleri” bagliklari altinda toplanabilir. Bu
kavramlar birbirleriyle neden-sonu¢ baglaminda iliskili kavramlardir (Kanbolat,
2010). Kavram yanilgilari, genel olarak dgrenmeyi engelleyen hatalar, 6grencilerin
matematiksel ve bilimsel bilgilerini inga etmedeki zorluk varsayimi ile bagdastirilan
bir diisiince olarak goriiliir (Smith, diSessa ve Roschelle, 1993). Ogrenmede bireyin
karsilagtigi bagka bir Ogrenme giicliigi hatalardir. Kavram yanilgisi ve hata
birbirleriyle ¢ok karistirilan ama birbirinden tamamen farkli kavramlardir (Kanbolat,
2010). Kavram yanilgis1 bir hata ya da bilgilerdeki eksikliklerden dolayr yanlis
verilen bir cevap degildir. Kavram yanilgis1 bilimsel olarak o kavramin tanimindan
farkli olarak zihinde o kavrammis gibi yer edinilmesidir. Eger 6grenciler hatalar
sebepleriyle beraber kendilerinden eminmis gibi savunuyorlarsa, o zaman kavram

yanilgist durumu vardir (Yenilmez ve Yasa, 2008). Ogrenme engelleri ise 6grencinin



on bilgilerindeki yetersizlikler ve gelisim diizeylerinin yeterli olmayis1 ve

matematiksel dili anlamadaki yetersizlikler olarak diisiiniilebilir.

Siralama bagintis1 temelinde siralama kavramu ile ilgili olarak bildigimiz adi
siralamadan farkli sekillerde siralamalarin olabilmesi, elemanlarin kiyaslanabilme ve
kiyaslanamama durumlari, kiimelerin sinirli ya da sinirsiz olmasi, elemanlar arasinda
buytiklik-kiictiklik iliskileri, birbiri ile iligskisiz gibi goriinen farkli 6gelerin
siralanmasi ve siralama bagmtilarindaki daha ileri diizey kavramlar (maksimum,
minimum, maksimal, supremum vb.) soyut matematik derslerinde 6grenci zihninde
kolayca sekillenemeyen hususlardir. Yukaridaki bilgiler 1s1ginda bu yiiksek lisans
tezinde siralama bagintisi ile iligskilendirme baglaminda siralama kavramina iliskin
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin yasadiklar giicliikler, kavram imgesi-

kavram tanim teorik gercevesinin de yardimiyla incelenmeye ¢alisilmistir.

1.1.1. Siralama Kavramu ve Siralama Bagintis: Iliskisi

Siralama teorisi, ikili bagintilar1 kullanarak, siralama disilincesine iligkin
sezgisel inanclarimizi arastiran matematigin bir dali olarak tanimlanabilir. Siralama
teorisi bu noktada siralama kavraminin, “bu sundan kiigiiktiir” ya da “sundan once
gelir”  seklindeki ifadelerini tanimlamada formal bir ¢erceve saglayabilir

(Vishwanath, 2011).

Giinlik hayatta yani informal anlamda 1, 2, 3 sayillarmi siralarken,
aligilagelen siralama bilgimiz ile 1 kiigliktiir 2, 2 kiigtiktiir 3 seklinde sayilari siraya
koymaya c¢alisiriz. Diger yandan a, b ve c¢ gibi elemanlar1 siralama isleminde
aklimiza ilk olarak alfabetik siralama gelebilir. Fakat giinliilk hayata alisik
olmadigimiz birbiriyle iligkisiz gibi goriinen sembolleri siralama fikrinde ya da reel
sayillarda adi siralama ile uyusmayan 3’in 5’den biiyilk oldugu bir siralama
diisiincesinde kararsizliklar yasanabilir. Iste bu noktada basvurulacak adres siralama
bagmtilaridir. Siralama bagimtilar1 ile her kiime siralanabilir. Dolayisiyla giinliik
hayatta yaptigimiz su bundan biiyiik, kiigiik ya da kisa uzun gibi kiyaslarda bile yani

herhangi bir siralamadan s6z edildiginde bile farkinda olmasak da dip metinde bir



siralama bagintis1 kullanildigi diisiintilebilir (Narli, 2013). Peki bu siralama nasil
yapilabilir? Bu baglamda siralama bagintis1 ve alt kavramlarinin tanimlar1 ve bu

bagintinin nesneleri nasil siraladigi asagida 6zetlenmeye calisilmistir:

Swralama Bagintisi

Bostan farkli bir A kiimesinde tanimli < bagintis1 yansima, ters simetri ve
gecisme Ozelliklerinin hepsini sagliyorsa, < bagintisina A kiimesinde tanimli kismi
siralama bagintist veya kisaca siralama bagintisi denir. Bu durumda (A, <) bigiminde
gbsterilen yapiya ise kismi siralanmis sistem veya poset denir (Giiney ve Ozkog,

2015).

Bir (A, <) posetinde, (a,b)e< ise, a ve b elemanlarina posetin kiyaslanabilir
elemanlar1 denir; aksi halde yani bagintiya ait olmayan bir ikilinin elemanlarina
“kiyaslanamaz” denir. Eger (a,b)e< ise birinci bilesendeki a elemani ikinci
bilesendeki b elemanindan 6nce gelir veya kiiciiktliir yada b eleman1 a elemanindan
sonra gelir veya biiyiiktiir denir. Ornegin A={1,2,3} ve <={(1,1), (2,2), (3,3), (2,1),
(3,1)} ile olusan poseti diisiindiigiimiizde 1 eleman1 2 ve 3 ten biiyiiktiir ve 2 ile 3

kiyaslanamaz.

Ayrica (A, <) bir poset ve BcX olmak iizere siralama bagintisinda asagidaki
tanimlardan bahsedilebilir (Giiney ve Ozkog, 2015):

» B kiimesine ait bir a eleman1 eger kiimedeki tiim elemanlardan biiyiik ise bu
elemana B kiimesinin en biiylik (maksimum) elemani; kiigiikse en kiiciik

(minimum) eleman: denir ve sirasityla maxB=a veya minA=a ile gosterilir.

» B kiimesinin bir elemani eger kiime iginde kendisiyle kiyaslanabilen
elemanlarin en biiyiigii ise buna kiimenin bir maksimal (biiyiik) elemani; en
kiigiigli ise buna kiimenin bir minimal (kii¢cliik) elemani denir. Bu B
kiimesinin maksimal elemanlarinin kiimesi M(B) ile, minimal elemanlarinin

kiimesi m(B) ile gosterilebilir.



» B kiimesinin tiim elemanlarindan biiylik olan elemanlarin her birine bu
kiimenin bir {ist siniri; tim elemanlarindan kiiclik olan elemanlarin her
birine de bir alt sinir1 denir. B kiimesinin tiim {ist ve alt sinirlarindan olusan
kiimeler sirasiyla A" ve A? ile gosterilebilir. Ayrica B kiimesinin en az bir
alt sinir1 varsa bu kiimeye alttan sinirli kiime; en az bir {ist sinir1 var ise
iistten sinirh kiime denir. Hem alttan hem de tstten sinirlt bir kiimeye (bu
posette) sinirli kiime denir. Sinirli olmayan kiimelere ise sinirsiz kiime
denir. Evreni smirli olan bir posete sinirli poset denir. Bos kiime sinirsiz

kabul edilmektedir.

» B kiimesinin st sinirlar kiimesinin (varsa) en kii¢iik (minimum) elemanina
bu kiimenin supremumu; alt smirlarinin (varsa) en biiyiik (maksimum)
elemanina da kiimenin infimumu denir. Agiktir ki supB=EkiisB ve

infB=EbasB dir.

1.1.2. Matematiksel iliskilendirme

Matematiksel = kavramlart  0grenmede ve anlamada  matematiksel
iligkilendirmenin de Onemli bir yer tuttugu sdylenebilir. Matematigin ardisik ve
yigilmali  bir bilim dali oldugu diisliniildiigiinde, matematigi Ogrenmede
iligkilendirme becerisi 6nemli bir yer tutmaktadir (Narli, 2016). Matematiksel
iligkilendirme, zihinsel agin 6riimcek gibi yapilanmis oldugu g6z oniine alindiginda,
bu agmn bir parcast olarak tanimlanabilir. Bu agda baglanti yerleri-diiglimler ve
agdaki iplik¢ikler yer alir ve bunlara sirasiyla bilgi parcalar1 ve bu bilgi pargalar
arasindaki iligkiler karsilik gelir. Ayrica matematiksel iliskilendirmeyi, matematikte
bircok farkli konu arasinda bag kurarken kullanilan diisiinceler ve siiregler olarak da
tanimlamak miimkiindiir (Heibert ve Carpenter, 2004; Narli, 2016’dan alint1). Eli,
Mohr-Schroeder ve Lee (2013) ise matematiksel iliskilendirmeyi, zihinsel ag
icindeki bir semanin bilesenleri olarak gormektedir. Matematiksel iligkilendirme,
mevcut bilgi ve yeni dgrenilen bilgiyi bagdastirma, giinliik hayattaki deneyimlerle
iliskilendirme, matematiksel kavramlar arasinda bag kurma ve farkli disiplinler ile

iliskilendirme olarak dort baslikta toplanabilir. Bunlardan giinliik hayat



deneyimleriyle iliskilendirme, 6grencilerin matematiksel kavramlarin giinliik hayatta
da kullanildigin1 gormelerini saglar ve kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimci
olabilir (Narli, 2016). Dolayisiyla siralama kavrami, siralama bagmntis1 ile

iliskilendirilerek ele alinirsa daha anlamli 6grenmeler saglanabilir.

1.1.3 Kuramsal Cerceve

Matematiksel kavramlarin anlagilmasinda 6grencilerde goriilen yanilgilar1 ve
ogrencilerin karsilastiklart giicliiklerin tespitinde, toplanan verilerin bazi kuramsal
cercevelere dayandirilarak incelenmesi daha saglam analiz ve yorumlara ulagilmasini
saglayacaktir. Kavram olusumlarin1 inceleyen bu teorilerden biri olan ve
arastirmamizda kullanilacak kuramsal cergeve, Tall ve Vinner (1981)’in ortaya
koydugu kavram imgesi (concept image) ve kavram tanimi (concept definition)

teorik catisidir. Asagida bu gerceve hakkinda bilgi verilmistir.

Kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesinde 6nemli bir nokta da 6greticinin
verdigi tanimla 6grencilerin zihinlerinde olugan goriintiiniin tutarli olup olmamasidir.
Bunu kavram imgesi ve kavram tanimi ile agiklayabiliriz. Tall ve Vinner (1981)’e
gore kavram tanimi (concept definition) ve kavram imgesi (concept image)
birbirlerinden farkli kavramlardir. Kavram tanimi o kavrami ayrintili sekilde
aciklamak i¢in kullanilan ifade formlaridir. Kavram imgesi terimi ise kavram ile
ilgili tiim biligsel yapiyr tanimlamak icin kullanilir. Bunlar zihinsel imgeler, ilgili
ozellikler ve siireclerdir. Kavram imgesi bireyin deneyimleri vasitasiyla yillar icinde
yapilanir, birey yeni uyaranlarla karsilastikca degisiklik gosterebilir. Kavram imgesi
formal kavram tanimindan oldukga farkli yonlere sahip olabilir ve genel olarak tanim
ile tutarli olmayabilir. Ayrica kavram imgelerinin birey ile kavram arasindaki iligki
oldugu diisiiniildiiglinde, bireyden bireye degisiklik gosterebildigi soyleyebilir
(Bingdlbali, 2016). Kisaca kavram tanimi dedigimizde formal olarak ders
kitaplarindaki kural ve tanimlar aklimiza gelir. Ancak kavram imgesi bu formal
tanimla 1lgili bireylerin zihinlerinde olusan goriintiilerdir. Vinner (1983)’e gore
Ogrencilerin Ogretim silireci boyunca karsilastigi ornekler, onlarin yanhs kavram

imgelerine sahip olmasina neden olabilir. Kavram tanimi ve kavram imgesi teorik
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cergevesinde genel olarak imaj ve kavram yanilgist iliskisinden sz edilmese de,
hatal1 imgeler, asir1 genelleme ya da ozellemeden oOtiirii kavram yanilgis1 da
olabilirler (Bingolbali, 2016). Diger yandan bazi1 kavramlara iliskin kavram
tanimlaria sahip olmasak bile o kavram hakkinda bazi imgelere sahip olunabilir.
Ancak baz1 kavramlar i¢inse imgelere sahip olmak i¢in kavram tanimlar1 gerekir.
Yani formal kavramlarin imgelerinin yani sira informal kavramlarin imgeleri de s6z
konusu olabilir (Vinner, 1981; Bingélbali, 2016’dan alint1). Bu baglamda siralama
kavramina ait informal bilgilerin var oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii giinliik yasamda
siralama kavrami herkes tarafindan bir sekilde kullanilmaktadir. Formal olarak
siralama bagintis1 tanimi verildiginde dgrenciler siralama kavramina ait imgelerini

siralama bagintisi ile iligskilendirerek yenileyebilirler.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematik dersi, kendine 6zgili terminolojisi olan ve cogu birey tarafindan
anlasilmasi zor bulunan, 6nyargilarin hakim oldugu, 6grenciler tarafindan genellikle
sevilmeyen bir ders olarak degerlendirilebilir. Dogas1 geregi soyut bir yapida olan
matematik, karmagik semboller ve anlasilamayacag: diisiiniilen icerigi ile sikici bir
ders olarak goriilebilmektedir (Kiiciik Demir, 2014). Ozellikle {iniversitede
diizeyindeki matematik dersleri ilkogretim matematik 6gretmen adayi tarafindan ise
yarar goriilmeyebilmektedir. Ilkdgretim matematik &gretmen adaylari, ileriki
Ogretmenlik yasamlarinda her ne kadar ortaokul diizeyinde daha basit diizeyde
matematik Ogreteceklerse de, 1iyi bireyler yetistirebilmenin ve Ogrencilerine
matematigin kazanimlarin1 verebilmelerinin yolu saglam bir matematik altyapist ve
anlayis1 gelistirebilmelerinden geger. Iste bu noktada iiniversite seviyesindeki
matematik derslerinin 6nemi geri plana atilamaz. Yine bu noktada bilhassa
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi gergevesinde yer alan soyut matematik
dersinin atfettigi onem biiyiiktiir. Morali, Kéroglu ve Celik soyut matematigi su

sekilde izah etmislerdir:
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Soyut Matematik sembolik mantik, kanit yontemleri, kiimeler
ve islemleri, bagint1 ve fonksiyonlar, islemler ve cebirsel yapilara giris,
temel say1 kiimeleri (Dogal, Tam, Rasyonel, Irrasyonel, Reel Sayilar) ve
ozellikleri, sonluluk ve sonsuzluk kavramlari, sayisal denklik gibi
konular1 igeren, egitim fakiiltelerinin orta ogretim ve ilkogretim
matematik 6gretmenligi bolimleri ve fen edebiyat fakiilteleri matematik
boliimlerinin 1. smiflarinda okutulan genis kapsamli bir derstir (Morali,
Koroglu ve Celik, 2004:163).

Yukaridaki tanimda da goriilebilecegi iizere soyut matematik dersinin
kapsaminda bulunan kavramlar, 6gretmen adaylarinda matematiksel dilin dogru
sekilde kullanilabilmesi ve matematiksel muhakeme yeteneginin gelistirilmesinde

onemli bir yere sahip olan kavramlardir.

Soyut matematik dersinin kapsaminda bulunun bagintilar konusunda yer
alan siralama bagintis1 kavrami aslinda siralama kavraminin temelini teskil
etmektedir. Giinliik hayatta da ‘su bundan kiigiiktiir’ , ‘biiyiiktlir’, ‘sismandir’,
‘zayiftir’, ‘uzundur’ veya ‘kisadir’ gibi kiyaslamalar yaparken farkinda olmasak da
siralama  bagmtilarint  kullaniriz (Narli, 2013). Swralama kavramini, siralama
bagintilar1 ile iligkilendirerek O6grenmek, Ozellikle soyut matematik dersinde
Ogrencilerin poset, bir kiimedeki maksimal ve minimal elemanlar, alt sinir ve iist
siir, infimum ve supremum gibi daha {ist seviye kavramlar1 zihinlerinde tam olarak
ingsa edebilmeleri i¢in olduk¢a Onemlidir. Nitekim bagmtilar konusunun da
matematikteki diger konularin olusmasinda (6rnegin, fonksiyonlar) 6nemli bir yere
sahip oldugu hesaba katilirsa, bagint1 konusunun i¢inde yer alan siralama kavrami ve
siralama bagintis1 kavramlarint dogru bir sekilde o6grenmenin gerekliligi fark

edilebilir.

Yukarida da bahsedildigi gibi siralama ve siralama bagintis1 kavrami, hem
matematigin hem de giinliik hayatin temel O6gelerinden biridir. Fakat 6grenciler
tarafindan kavranmasi zor olabilen, kavram yanilgilarina, 6grenme giigliiklerine acik
olabilen bir kavramdir. Ilkogretim diizeyindeki oOgrencilerden ziyade ozellikle
tiniversite diizeyinde, ilkogretim matematik dgretmen adaylar1 siralama kavramini
siralama bagintis1 ile iliskilendiremedigi i¢in, siralama kavrami c¢ogu Ogrencide

bildigimiz anlamda adi siralamayla (1<3, 3<5,1<5) sinirhidir. Daha baska sekillerde
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de siralamalarin olabilecegi ve siralama bagintis1 kavramiyla iliski kuruldugunda o,
#, A, & gibi sembollerin de kiyaslanabilecegi ya da 3’iin 4’den biiyiik oldugu bir
siralama yapilabilecegi, 6grencilerin zihninde kolayca sekillenemeyen matematiksel
bilgilerdir. Bunlara ek olarak siralama bagintilarini ileri diizey kavramlarin soyut
yapist disiintildiigiinde ve epistemolojik engeller dikkate alindiginda iiniversite
Ogrencilerinin  bahsedilen bu siralama ¢esitlerinde ve siralama bagintisi

kavramlarinda zorluklar yasamalar1 dogaldir.

Matematikte  siralama  kavraminin, siralama  bagmtisi  kavramiyla
iliskilendirilerek ~ dgrenilmesi, Ilkdgretim Matematik Ogretmen adaylarinin
matematigin diger konularinda, 6zellikle soyut matematik ve cebir derslerinde, baska

kavramlar1 dogru bir sekilde 6grenebilmeleri i¢in gerekli olabilir.

Bu calismadaki amacimiz siralama bagmtist ile iliskilendirme temelinde
Ogretmen adaylarinin siralama kavramina yonelik informal bilgiden formal bilgiye
gecislerindeki giicliikleri ve siralama bagintilarindaki daha ileri diizey kavramlari

anlamada yasadiklar giicliikleri ortaya ¢ikarmaya ¢aligmaktir.

1.3. Problem

Bu arastirmada, Ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarmin siralama
kavramini, siralama bagmtisi ile nasil iligkilendirdikleri derinlemesine incelecek
olup, siralama bagintis1 baz alinarak siralama kavraminda yasadiklar giigliikler,
tespit edilecek ve kavram imgesi-kavram tanimi teorik perspektifi ile analiz edilmeye
caligilacaktir. Buna gore arastirmamizin problem ciimlesi ve alt problemleri

asagidaki gibidir.
1.3.1. Problem ciimlesi
“Siralama bagintis1 ile iligkilendirme yapilarak incelendiginde ilkégretim

matematik Ogretmen adaylarinin siralama kavramina iliskin yasadiklar1 giigliikler

nelerdir?”
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1.4. Alt Problemler

1. Ogrencilerin siralama bagintis1 konusunu gdrmeden oOnceki siralama
kavramina iligkin informal bilgileri nasildir?

2. Ogrencilerin siralama bagintist  konusunu gordiikten sonra, siralama
kavramina iligskin formal bilgileri nasildir?

3. Ogrencilerin siralama kavramina iliskin informal anlayistan formal anlayisa
geciste karsilastiklar giicliikler nelerdir?

4. Ogrencilerin siralama bagintis1 kavramlarma iliskin yasadiklar1 giigliikler

nelerdir?

1.5. Sayiltilar

Arastirma cercevesinde Ogretmen adaylarinin siralama kavrami bilgi testi ile
siralama bagintis1 kavramlar1 bilgi testlerini igtenlikle cevapladiklari, goriisme
yapilan Ogretmen adaylarmin  goriisme sorularina samimi yanit  verdikleri
varsayilmistir.

1.6. Smirhhiklar

Bu calismanin evrenini, soyut matematik dersini alan ilkdgretim matematik
Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmanin o6rneklemi ise Dokuz Eyliil
Universitesi’nde birinci siniflardan segilmis 100 gretmen adayt ile sinirhidir.

1.7. Tanimlar

1.7.1. Ogrenme

Ogrenme; “Tekrarlar ya da yasanti sonucu meydana gelen, kalici davranis

degisikligidir” (MEB, 2007).
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1.7.2. Ogrenme Giigliigii

Ogrenme giicliigii dinlemede, konusmada, okumada, yazmada, muhakeme
etmede ya da matematiksel yeteneklerin kullaniminda ve ediniminde zorluklarla
kendini belli eden heterojen bir grup bozukluga isaret eden genel bir terimdir

(National Joint Committee on Learning Disabilities [ NJCLD], 1991).

1.7.3. Baginti

A ve B bostan farkli herhangi iki kiime olmak iizere A x B kiimesinin her alt

kiimesine 4 'dan B’ ye ikili bagint1 veya kisaca baginti denir.

1.7.4. informal Bilgi

Informal bilgi, &grencinin asina oldugu ger¢ek yasam durumlari
kapsaminda olusturulan, problemlerin ¢ézlimiinde 6grenci tarafindan kullanilabilen,
dogru ya da yanlig olabilen, bireysel sekilde olusturulmus, pratik gercek yasam
durumlar bilgisi olarak tanimlanabilir (Leinhardt,1988; Mack,1990’dan alint1).

1.8. Kisaltmalar

SKBT: Siralama Kavrami Bilgi Testi

SBKBT-1: Siralama Bagintis1 Kavramlar1 Bilgi Testi-1
SBKBT-2: Siralama Bagintis1 Kavramlar1 Bilgi Testi-2
TO: Tanimi gdrmeden 6nce

TS: Tanim1 gordiikten sonra

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

NJCLD: National Joint Committee on Learning Disabilities
TDK: Tiirk Dil Kurumu

Ki: Kavram imgesi
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Yapilan literatiir caligmalar1 sonucunda matematik egitimi alaninda iiniversite
diizeyinde siralama bagntis1 ve siralama kavramina yonelik yapilan hemen hemen
hi¢ calisma yoktur denebilir. Bu alandaki literatiir eksikligi oldugu sdylenebilir.
Bunun yaninda siralama kavrami iizerine ilkdgretim diizeyindeki Ogrencilerle
yuriitiilen ¢alismalar géze carpmaktadir. Ancak bu g¢alismalar bilinen anlamda adi
siralama {izerinedir denebilir. Universite diizeyinde yapilan calismalar da incelenip
yaptigimiz c¢alismaya en yakin olabilecek alanlar degerlendirilmistir. Bu ylizden bu
kisimda baginti kavrami {izerine, fonksiyon {iizerine, soyut matematikteki bazi
kavramlar ile soyut cebirdeki bazi kavramlar iizerine yapilan ¢alismalar, kavram
imgesi-kavram tanimi teorik ¢ercevesi ile yapilan ¢aligmalar ve ¢esitli konularda

O0grenme gilicligi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bahsedilecektir.

Thomaidis ve Tzanakis (2007) calismasinda say1 dogrusu iizerinde siralama
iligkisi olgusuna ait 16 yas gurubu 6grencilerinin diislincelerini, siralama iliskisinin
tarthsel gelisimini incelemis ve Ogrencilerin sayr dogrusu Tlizerinde siralama
iligskisiyle ve reel sayilarda esitsizliklerle miicadele etme yollarmi arastirmislardir.
Ancak bu caligma bilinen anlamda reel sayilarda adi siralama ile ilgili olup,
esitsizlikler tizerinde yogunlasmistir. Calismada negatif ve pozitif sayilar {izerinde de
durulmus ve negatif sayilarin siralanmasini anlamada 6grencilerin ¢esitli zorluklara

sahip olduklar1 da ortaya ¢ikarilmistir.

Kar, Ciltas ve Isik (2011) c¢alismasinda ilkogretim matematik 6gretmen
adaylar iizerinde cebirdeki bazi kavramlara yonelik 6grenme giicliikleri tizerinde
calismislardir. Caligmada, ilkogretim matematik 6gretmenligi  ikinci  smif

Ogrencilerinin fonksiyon, bire-bir fonksiyon, orten fonksiyon, baginti, denklik sinifi,
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kartezten carpim kiimesi ve alt cisim gibi kavramlara yonelik 6grenme giigliikleri
incelenmistir. Ogrencilerin kartezyen ¢arpim kiimesi ve fonksiyon kavrami
arasindaki farki belirlemede, denklik sinifi ve bagint1 kavramlarini matematiksel dil
ile ifade etmede, fonksiyonlarin tersini bulmada ve alt cisim kavraminda giigliikler
yasadiklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismalarinda genel olarak onlar 6grencilerin temel
kavramlar1 tanimlamada, kavramlar arasindaki farki ortaya koymada ve kavramlari

matematiksel dili kullanarak ifade etmede giicliikler yasadiklarini tespit etmislerdir.

Polat ve Sahiner (2007) ¢alismasinda ise bagmti ve fonksiyonlar konusunda
“Bu hatalar giderilebilir mi?” sorusuna yanit aramiglardir. Calismada smf
Ogretmenligi Ogrencilerinin bagintilarin yansima ve ters simetri gibi 6zelliklerini
ifade etmede, baginti ve fonksiyon arasindaki iliskiyi agiklamada cesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ortaya ¢ikarmislardir. Ayrica bu galismalarinda dersin
islenis plan1  ve kullanilan metot ile hatalarin biiyiik oranda ortadan

kaldirilabilecegini gostermislerdir.

Albayrak (2003) aragtirmasinda, ortadgretim seviyesinde Ogrencilerde baginti
kavraminin olusmasinda goriilen zorluklari tespit ederek, bu zorluklarin nedenlerini
yorumlamis ve giderilmesine yonelik ¢oziim yontemleri {izerinde durmustur. Analiz
sonuglarinda belli degiskenlerin 6grencilerde baginti kavramiin olusmasina etkisi
olup olmadig1 incelenmistir. Calismada cinsiyetin baginti kavraminin olusmasinda
etkisinin olmadigi, okul tiirlerinin ve ebeveynlerin egitim seviyesinin bu olusumda

etkili oldugu ortaya ¢ikarilmigtir.

Ural (2006) arastirmasinda, fonksiyon Ogreniminde kavramsal zorluklar
lizerinde yogunlagsmistir. Arastirmasinda fonksiyon kavramini yapisal boyutta
kavramada cok cesitli zorluklar ve kavram yanilgilar1 oldugu belirtilmis ve bu
zorluklara ve yanilgilara iligkin genis bir literatiir taramasina yer verilmistir.
Calismada bunlarin giderilmesinde, Ogretmenlerin fonksiyon kavrami ile ilgili
olusturacaklar1 materyallerinin ve tercih edecekleri 6gretim yonteminin dneminin

biiyiik oldugu belirtilmistir.
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Morali, Koéroglu ve Celik (2004) calismalarinda matematik Ogretmen
adaylarinin soyut matematik dersine yonelik tutumlarini ve 6grencilerde goriilen
kavram yanilgilarin1 incelemislerdir. Onlar bu c¢alismasinda 6nermeler mantigi,
kiimeler ve islemleri, sayisal denklik, baginti ve fonksiyonlar konularinda
ogrencilerdeki yanilgilar iizerinde calismislardir. Ogrencilerin biiyiik bir kisminin
diger konulardaki gibi bagintilar konusunda da ortadgretimden kaynaklanan
tutumlarla konuyu giincel yasamla iliskilendiremediklerini bulmuslar, konunun
ezbere bilindigini ortaya ¢ikarmislardir. Ogrencilerin reel say1 araligi seklinde verilen
kiimelerde, alt sinirlar1 bulmada ¢ogunluk diyebilecegimiz bir kisminin dogru yanit
verdigini, ancak bir kisminin da alt siirlar kiimesinin en biiylik eleman1 olan ve
kiimeye dahil olmayan elemani alt sinirlar kiimesine de dahil etmediklerini ortaya
¢ikarmiglardir. Yine reel aralik i¢eren bir kiimenin en biiyiikk alt sinirin1 bulmada
Ogrencilerin ¢ogunlugunun dogru yanit verdikleri, ancak kiime tam sayilarda
tanimlandiginda ise, en kiiciik {ist sinirinin bulunmasinda dogru yanit yilizdesinin
daha az oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Ogrencilerin verilen kiimenin
elemanlariin hangi say1 kiimesinde tanimlandigina dikkat etmedikleri i¢in kiimenin
alt ve st sinirlarinin bulunmas gibi konularda hatalar yaptiklarini tespit etmislerdir.
Bunun yaninda, &grencilerin matematigin diger bir¢ok konusuna benzer sekilde,
bagintilar konusunu giincel yasamdaki kullanimlartyla iliskilendiremediklerini ortaya

cikarmiglardir.

Schindler ve HuBlmann (2013) calismalarinda negatif tamsayr kavrami
ogrencilere tanitilmadan Once O6grencilerin negatif tamsayilar hakkinda goriislerini
incelemek i¢in tamsayilarin siralama iliskileri hakkindaki fikirlerini aragtirmiglardir.

Bu ¢alisma ilkdgretim seviyesinde, adi siralama agisindan dikkate alinabilir.

Dikici ve Isleyen (2003) ¢alismalarinda, baginti ve fonksiyon konusunda
ogrenme giicliikleri ile 6grencilerin matematige yonelik tutumu, matematik benlik
duygusu ve tercih edilen 6gretim metotlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugunu
ortaya ¢ikarmislardir. Matematige karst olumlu bir tutum gelistirmelerinde bireysel

farkliliklar1 g6z Oniine almanin 6nemine dikkat ¢ekerlerken, baginti ve fonksiyon
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konusunun soyut kavramlar olmasi sebebi ile bu konuda yapilacak tanimlarin grafik
ve sema ile desteklenmesi gerektiini ve bunu yapmanin kavramsal ogrenmeyi

destekleyecegini belirtmislerdir.

Tall (1993) calismasinda, matematikte Ogrencilerin karsilastigi zorluklari
simiflandirmistir. Bunlarin bir kismmin fonksiyonlar konusundaki kisitli mental
imgeler, kalkiiliis problemlerini gercek yasam problemlerine ¢evirmedeki zorluklar,
uygun temsilleri segme ve kullanmadaki zorluklar, kisith bir zaman diliminde
karmasik yeni fikirlerin edinimindeki zorluklar, cebirsel, geometrik ve trigonometrik

becerilerde yetersizlikler oldugunu belirtmistir.

Tall ve Vinner (1981) ¢alismasinda, limit ve stireklilik kavramlar: iizerinden
kavram tanimini, kavramlarin ders kitaplardaki formal ifadeleri olarak bir bagka
deyisle 1ilgili kavrami aciklamak i¢in kullanilan ifade formlar1 olarak
tanimlamislardir. Kavram imgesini de belirli bir kavram ile alakali bireyin zihnindeki
biitiin biligsel yapilar olarak belirtmisler ve bunun tiimiiyle tutarli olmayabilecegini,
formal kavram tanimindan oldukca farkli yonlere sahip olabilecegini agiklamislardir.
Bununla birlikte ¢aligmalarinda fonksiyonlarin limiti kavraminin &grenciler
tarafindan formal ya da dinamik olarak iki sekilde igsellestirildigini agiklamislar,
formal olarak limiti igsellestirmede zorluklar yasadiklarini ortaya c¢ikarmislardir.
Ayrica siireklilik kavraminda da Ogrencilerin hatali kavram imgelerine sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Przenioslo (2004) calismasinda iiniversite Ogrencilerinin fonksiyonlarin
limitine iliskin imgeleri iizerinde odaklanmistir. Calismada limit kavramini
ogrenmenin birgok zorlugu ve engeli beraberinde getirdigi belirtilmistir ve
ogrencilerin daha ¢ok limitin kavram tanimini1 formiil seklinde yorumladiklar1 da

tespit edilmistir.

Attorps (2007) calismasinda, denklemler konusunda ortaokul 6gretmenlerinin
kavram imgelerini arastirmistir. Ogretmenlerin denklemlere iliskin diisiincelerinin

islemsel bilgiye dayali oldugunu ortaya ¢ikarmis, bazi Ggretmenlerin
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x2-y?=(x-y).(x+y) gibi ifadeleri denklem olarak yorumlamadiklarin1 kural ya da
formiil olarak degerlendirdiklerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica iki ifadenin (niceligin)

esit oldugunu kabul etmede giicliikler yasadiklarini tespit etmistir.

Tatar ve Dikici (2008) calismasinda matematik egitiminde Ogrenme
giicliiklerine iligkin literatiir taramasina yer vermis, 0grenme giicliiklerini ortadan
kaldirmaya yonelik ¢alismalarin, giigliikleri belirleme caligmalarina gore epeyce az
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Arastirmada matematikte mevcut olan 6grenme
giicliklerinin kavramlarin soyut olmasi, Ogretimdeki eksiklik, sozel ifadeleri
yorumlamadaki sikintilar ve 6grencilerin hazir bulunusluk diizeylerindeki eksiklikler

seklinde dort ana kaynagi oldugunu belirtmistir.

Bu arastirmada soyut matematik dersindeki siralama bagmtis1 konusuyla
iliskilendirme temelinde, O0gretmen adaylarinin siralama kavramindaki &grenme
giicliiklerinin analiz edilecek olmasi, literatiir incelendiginde {iniversite matematik
egitimi alanindaki ilk c¢alismalardan biri olacaktir denebilir. Bu agidan ¢alismanin

matematik egitimi alanina katkilar saglayacagi umulmaktadir.
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BOLUM 11l

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma betimsel tiirde ve nitel bir ¢aligmadir. “Nitel arastirma, gozlem,
gorisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigi,
algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve biitiinciil bir bigimde ortaya
konmasina yonelik nitel bir silirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir”
(Yildinm ve Simsek, 2013: 45). Nitel aragtirmalarda, arastirmanin konusunu
olusturan olgu ya da olay, i¢inde bulundugu dogal ortaminda incelenmelidir (Patton,
1987; Yildirnm ve Simsek, 2013’den alint1). Nitel arastirma desenlerinden biri olan
durum caligmasi (case study) bu hususu 6n planda tutar. Durum ¢aligmalarinda bir ya
da birka¢ duruma iliskin etmenler biitiinciil bir yaklagimla arastirilip, ilgili durumu
nasil etkiledigi ve ilgili durumdan nasil etkilendigi incelenir (Yildirim ve Simsek,
2013). Durum c¢alismalari1 karmagik durum ile ilgili bilgi saglamak i¢in kullanilan bir
yontem olarak degerlendirilebilir. Arastirmact arastirdigi konu ve sorulari tanimlar
ve durum ile ilgili birden ¢ok kaynaktan edindigi bilgileri ayrintili olarak analiz
ederek temelde nelerin bilindigini ortaya koymaya calisir (Kaleli Yilmaz, 2015).
Aragtirmada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin Siralama kavramini siralama
bagintist ile nasil iligkilendirdikleri derinlemesine incelenmeye calisilmig, siralama
bagintis1 baz alinarak siralama kavraminda yasadiklar1 giicliikler tespit edilmeye ve
teorik bir perspektifle analiz edilmeye ¢alisilmistir. Dolayisiyla bir duruma etki eden
etmenler kendi ortami i¢inde derinlemesine incelenecegi igin bu arastirmanin durum

caligmasi niteligi tasidig1 sdylenebilir.

Bu baglamda, bu calismada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarina,

siralama kavramu ile ilgili informal bilgileri de 6lgen ve agik uglu sorulardan olusan
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“siralama kavrami bilgi testi” (SKBT), soyut matematik dersinde Ogretmen
adaylarmin  siralama  bagintist  konusu ile karsilagmalarindan  Once ve
karsilagsmalarindan sonra olmak {izere iki kere uygulanmistir. Bu sekilde 6gretmen
adaylarinin siralama kavrami hakkindaki informal bilgiden formal bilgiye geciste
neler yaptiklari ve bu hususta yasadiklar giicliikler ortaya ¢ikarilmaya c¢aligilmistir.
Toplanan veriler analiz edilerek, bes Ogretmen adayr ile yar1 yapilandirilmig
gorismeler yapilmistir. “Yar1 yapilandirilmig goriismeler, hem sabit secgenekli
cevaplamayr hem de ilgili alanda derinlemesine gidebilmeyi birlestirir”
(Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013:152). Ogretmen
adaylarinin yazili olarak verdikleri cevaplardan ortaya ¢ikarilan bulgular, goriismeler
ile desteklenmeye c¢alisilmistir. Gorlismenin uygulanmasi arastirmacinin bizzat

kendisi tarafindan gerceklestirilmistir.

Diger taraftan soyut matematik dersinde 6gretmen adaylari siralama bagintisi
konusundaki kavramlarla karsilastikca, Ogretmen adaylarina, siralama bagmtisi
konusundaki kavramlar ile ilgili acik uclu sorulardan olusan “siralama bagintisi
kavramlari bilgi testi-1” (SBKBT1) ve “siralama bagintisi kavramlari bilgi testi-2”
(SBKBT2) uygulanmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Bu
testler ile de ilgili her test i¢in beser kisi olmak {izere toplamda 15 6gretmen aday ile

goriismeler yapilmistir.

Durum c¢alismalarinda, gecerlik ve giivenirligi artirip, inandiricilig
kuvvetlendirmek i¢in ¢esitleme kullanilabilir. Cesitleme, bir arastirma deseninin
gliclendirilip inandiricihigt artirmak i¢in kullanilan 6nemli yollardan biridir
(Biiyiikoztiirk vd., 2013). Denzin (1978)’e gore gesitleme (triangulation) dort boyutta
yapilabilir (Denzin, 1978; Patton, 1990°dan alint1) : veri ¢esitlemesi, arastirmaci
cesitlemesi, kuram cesitlemesi ve yontem cesitlemesi. Bu yiizden bu arastirmada,
dokiiman analizi ve goriisme gibi yontemlerle ¢oklu veri toplama yoluna gidilerek ve
Ogretmen adaylarindan toplanan nitel veri setleri bir teorik perspektifle (kavram
imgesi-kavram tanimi) analiz edilerek ¢alismanin inandiricihi@ yiikseltilmeye

caligilmistir.
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Yar1 yapilandirilmis goriismeye dahil edilecek 6grenciler amacgh ornekleme
yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilarak belirlenmistir.
Maksimum cesitlilik 6rneklemesinde amag nispeten kiiciik bir 6rneklem olusturulup,
tizerinde c¢alisilan probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini en tist derecede

sekilde yansitmaktir.

Olasilik temelli 6rnekleme yontemleri nicel arastirma gelenegi i¢inde 6nemli
bir yer tutarken ve nitel arastirmacilar tarafindan siirli olarak kullanilirken, amaglh
ornekleme yontemleri tam olarak nitel arastirma gelenegi i¢cinde ortaya ¢ikmistir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirma yontemlerinde amagli 6rnekleme zengin
bilgiye sahip oldugu diisiiniillen durumlarin derinlemesine c¢alisilmasina olanak

vermektedir (Patton, 1987; Yildirim ve Simsek, 2013’den alint1).

3.2. Calisma grubu

Arastirmamizin ¢alisma grubu, iki asamada gerceklesen cok asamali 6rnekleme
teknigi ile belirlenmistir. Ilk asamada Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim
Fakiiltesi ilkogretim Matematik Egitimi Anabilim Dali birinci siniflarda dgrenim
goren 100 O6gretmen adayi, amagli drnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
durum orneklemesi (convenience sampling) ile se¢ilmistir. Bu 6grencilere; SKBT,
SBKBT1 ve SBKBT2 uygulanmistir. Kolay ulagilabilir durum orneklemesi
yonteminde arastirmaci kendi i¢in erisilmesi nispeten daha kolay bir durumu secer ve
bunun da arastirmaya pratiklik ve hiz katacagi sdylenebilir (Yildirnm ve Simsek,
2013). Ikinci asama olarak yar1 yapilandirilmis gériismeye dahil edilecek dgrenciler
amacli ornekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik Orneklemesi kullanilarak
belirlenmigstir. Maksimum ¢esitlilik O6rneklemesinde amag¢ nispeten kiigiikk bir
orneklem olusturulup, tzerinde calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin
cesitliligini en iist derecede yansitmaktir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu baglamda,
SKBT, SBKBT1 ve SBKBT?2 ile ilgili yar1 yapilandirilmig gorlisme yapilan her test

i¢cin beser olmak iizere toplamda 15 kisi, test sonuglarina gore secilmistir.



23

Aragtirmanin  pilot ¢alismasi yine Dokuz Eyliil iiniversitesi Ilkdgretim
Matematik Egitimi Boliimiinde, asil uyulamadan bir y1l dnce 6grenim goren birinci
siniflardan Secilmis 50 O6gretmen adayi ile yapilmistir. Pilot ¢alisma ile agik uglu
testlerde birtakim diizenlemeler yapilmis ve arastirma siirecindeki eksik noktalar ve

hatalar tespit edilerek, bu eksiklerin giderilmesi ve diizeltilmesi yoluna gidilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Veri toplama araci olarak acik uclu ii¢ ayr1 test gelistirilmistir. Bunlar sirasiyla,
siralama kavrami ile ilgili genel ifadeli sorulardan olusan “SKBT”, siralama bagintisi
konusundaki kavramlar ile ilgili “SBKBT-1” ve “SBKBT-2"dir. Pilot ¢aligma ile bu
lic test 6grencilere uygulanmis ve zaman, anlasilabilirlik gibi 6zelliklere de bakilarak

testler son sekillerini almigtir. Bu testler asagida tanitilmistir.

3.3.1. Siralama kavram bilgi testi

Ogretmen adaylarinin daha c¢ok siralama kavrami hakkindaki informal
bilgilerini d6lgen, uzman goriisii alinarak hazirlanmig siralama kavrami bilgi testi
(Ek1) 12 agik uglu sorudan olusmaktadir. Biiyiikoztiirk (2005)’e gore agik uglu
sorularin avantaji, arastirmacinin planlamadigi cevaplari da alabilmesi ve konu

hakkinda daha ayrintili ve derin bir i¢ gorii kazanabilmesidir.

Bu testteki acik uclu sorular;

siralama kavraminin genel olarak ne anlam ifade ettigine,

birbirleriyle iligkisiz gibi goriinen elemanlarin, 6gelerin siralanmasina,
bilinen anlamda adi siralamadan baska siralama c¢esitlerinin varligina,
sonluluk-sonsuzluk ile sinirlilik-sinirsizlik kavramlar arasindaki iliskiye,
karmagik (kompleks) sayilarda siralamanin yapilip yapilamayacagina

kiyaslabilinirlik-kiyaslanamazlik kavramlarina

YV V.V V V V V

siralama bagintisinin taniminin 6gretmen adaylariin zihinlerinde nasil var

olduguna
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yonelik sorulardan olusmaktadir. Yapilan pilot calisma sonrasinda asagidaki

diizeltmelere gidilmistir:

Smurlilik ve Sinirsizlikla siralama kavrami arasindaki iligkinin var olup
olmadig1 hakkindaki sorunun (7.soru) 6gretmen adaylar tarafindan yanlig
anlasildigi ve buna takriben tutarli olmayan cevaplarin verildigi goze
carpmistir. Bu nedenle bu soru “Bir kiimenin ya da say1 araliginin sinirh
veya sinirsiz olmasmin siralama kavrami ile bir iligkisi var midir?
Gerekgenizi belirtiniz.” Seklinde diizeltilmistir.

Herhangi farkli iki elemanin birbirleriyle kiyaslanamamasi hakkindaki
sorunun (11.soru) 6gretmen adaylar tarafindan iyi anlagilamadig goriilmiis
ve bu soru “Bir kiimede birbirleriyle kiiciik-biiyilk anlaminda
kiyaslanamayan farkli iki eleman olabilir mi? Gerekgenizi yazip

orneklendiriniz” seklinde degistirilmistir.

3.3.2. Siralama bagintis1 kavramlari bilgi testleri (1-2)

Ogretmen adaylarmin siralama kavramina iliskin daha ¢ok formal bilgilerini

Olcen ve siralama bagintisi temel alinarak hazirlanmis, uzman goriisleri ile kapsam

gecerligi saglanmis olan siralama bagmtist kavramlar bilgi testleri, siralama

bagintis1 kavramlart bilgi testi-1 (Ek2) ve siralama bagintis1 kavramlart bilgi testi-2

(Ek3) olmak iizere iki tanedir. Bu testler soyut matematik dersinde siralama bagintisi

konusu islendik¢e uygulanmis olup, bir anlamda ara testlerdir. Bu testler de agik uglu

sorulardan olugsmaktadir. Uygulanan testlerin her biri igin 6gretmen adaylarina

yaklasik bir ders saati (45-50 dakika) siire verilmistir.

Siralama bagintis1 kavramlar bilgi testi-1;

» siralama bagintilarinin islevi,

» siralama bagintilarinda kiig¢iikliik-biiyiikliik iligkilerinin nasil belirlendigi,

» siralama bagintilarinda elemanlarin kiyaslanabilirligi,

» bir kiime tizerinde belli kriterlere uyan siralama bagintis1 tanimlama
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ile ilgili sekiz sorudan olusan bir testtir. Bu test, uzman goriisii ve pilot uygulama

sonrasinda sekizinci soru eklenerek son halini almistir. Ayrica bu testte, pilot ¢alisma

sonrasi su degisiklikler yapilmistir:

Siralama bagintisinin tanimini soran bir soru ¢ikarilmistir.

“5, 4 den kiiciik olabilir mi? Agiklaymiz” seklinde olan 5. soru, pilot
uygulama sonrasinda “8 in 2 den kiigiik oldugu bir siralama bagintisi
tanimlanabilir mi? A¢iklaymiz.” seklinde diizeltilmistir.

Daha 6nceden “siralama bagintilar1 nigin yansima, ters simetri ve gegisme
ozelliklerine sahiptir? Siralama kavramini diisiinerek agiklaymiz” seklinde
olan 7.soru, katilimcilarin soruyu daha dogru yorumlamalarini saglamak
amaciyla pilot calisma sonrasinda yeniden ele alinarak “Siralama bagintilar
yansima, ters simetri ve gecisme Ozelliklerine sahiptir. Ni¢in bu 6zeliklere
sahip bagintiya siralama bagimtist denilmis olabilir? Siralama kavramini
diisiinerek yorumlayiniz.” seklinde diizeltilmistir.

“A={1, 2, 3, 4, 5} kiimesi lizerinde dyle bir siralama bagintis1 tanimlayin ki
5, 4’ten kiiciik olsun; 1 her elemandan biiyiik olsun; 3 ile 4 kiyaslanamasin.
Bu kosula uyabilecek biitiin siralama bagitilarini yaziniz.” seklinde olan
soru pilot c¢alisma sonrasinda diizenlenerek “A={a, b, c, d, e} kiimesi

[Pl

iizerinde Oyle bir siralama bagintist tanimlaym ki “e” elemani, “d”
elemanindan kiicliik olsun; “a” her elemandan biiyiik olsun; c¢ ile d
kiyaslanamasin. Bu kosula uyabilecek biitiin siralama bagintilarin1 yaziniz.”

seklinde diizeltilmistir.

Siralama bagintis1 kavramlari bilgi testi-2 kendi iginde alt siklara da ayrilabilen

4 sorudan olusmakta olup, siralama bagintisindaki daha ileri diizeyde kavramlar ele

alan bir testtir. Bu test;

>

YV V V V

bir kiimedeki maksimum ve minimum elemanlari,

maksimal ve minimal elemanlar,

alt sinir ve tist sinir ile supremum ve infimum gibi kavramlari,

siurlilik ve sinirsizhigi,

limit durumu iceren kiimelerde maksimal, minimal, alt simir, {ist sinir,

supremum ve infimum kavramlarini,
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> sonluluk-sonsuzluk kavramlarini

kapsayan bir testtir.

3.3.3. Ogretmen adaylariyla yapilan goriismeler

Biyiikoztiirk vd. (2013) goriismeyi “en az iki kisi arasinda sozlii olarak
stirdiiriilen bir iletisim stireci” (s.150) olarak tanimlamistir. Patton (2014)’e gore de
goriismenin amaci kisilerin i¢ diinyalarini ve bir konu hakkindaki bakis agilarini bize

anlatmaktir.

Arastirmamizda amagli Ornekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik
orneklemesi ile goriismeye dahil edilecek Ogretmen adaylari (15 kisi) ile yari
yapilandirilmig goriismeler yapilarak, 6gretmen adaylarin siralama kavrami bilgi
testi ve siralama bagintis1 kavramlari bilgi testlerinde yazili olarak verdikleri
cevaplarin altinda yatan nedenler derinlemesine ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir. Her
bir Ogretmen adayir ile yapilan goriisme siiresi ortalama 10-15 dakika olarak
belirlenmis, goriigmeler aragtirmaci tarafindan ses kayit cihazi ile kayit altina
alimmugtir. Goriisme yapilacak Ogretmen adaylart secilirken her testin ayri ayri
uygulamasi yapildiktan sonra 6gretmen adaylarinin testlerdeki sorulari yanitlama
diizeyleri iyi-orta-kotii seklinde siiflandirilmis ve bu ti¢ diizeyin hepsinden de en az
bir tane Ogretmen adayi goriismelere dahil edilmistir. Bunun yaninda goriigme
yapilacak Ogretmen adaylarmmin seciminde testleri sorulara verdikleri yazili
cevaplarinda 1ilging bulunabilecek ifadeler barindiran Ogretmen adaylart da
goriismeye dahil edilmistir. Yapilan bu arastirmada, ayr1 bir goriisme sorulari
hazirlanmamig, goriisme i¢in SKBT, SBKBT1 ve SBKBT2 deki sorular
kullanilmigtir. Ogretmen adaylarinin gériisme esnasinda verdikleri cevaplar ve
testlerde dnceden vermis olduklar1 yazili cevaplar tizerinden, arastirmaci tarafindan o
esnada ek sorular yoneltilerek goriisme sekillendirilmeye calisilmistir. Bu yoneltilen

ek sorular, bulgular boliimiinde verilen goriisme diyaloglarinda gortilebilir.
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3.4. Veri Coziimleme Teknikleri

SKBT, SBKBT-1 ve SBKBT-2 den elde edilen yazili verilere ve goriisme
verilerine icerik analizi uygulanmustir. Igerik analizinde amacin katilimcilardan
toplanan verileri izah edebilecek kavramlari ve iliskileri elde etmek oldugu
sOylenebilir. Yani igerik analizi ile verilerin tanimlanmasi ve arka planda yatan
gerceklerin ortaya cikarilmasi saglanabilir. Bu baglamda igerik analizinde verilerin
kodlanmasi, temalarin bulunmasi, verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi-

tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi gibi asamalar mevcuttur (Yildirnm ve

Simsek, 2013).

Ogrencilerin yasadig1 giicliikler analiz edilirken Tall ve Vinner'm (1981)
kavram imgesi ve kavram tamimi gatis1 ve verilerin betimlenmesinde frekans ve
yiizdeler kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplar1 kodlar haline getirilmistir.
Ardindan O6gretmen adaymnin cevaplari, uygun kodlara dagitilmistir. Olusturulan
kodlarin gecerlik ve giivenirligini saglamak adina farkli bir matematik egitimcisi
tarafindan olusturulan kodlar incelenmistir. Giivenirlik yiizdesi % 76 bulunmustur.
Uygun bulunmayan, ¢ok genel bulunan ya da daha giincel kaynaklara gore tutarsizlik

gosteren kodlar silinmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde veriler uzman incelemesi dncesi
katilimcilarin teyidine sunulmustur. Arastirmada elde edilen verilerin ve bunlara
iliskin arastirmacinin ulastig1 sonuglarin ve yorumlarin veri kaynaklari (katilimcilar)
ile teyit edilmesinde yarar vardir (Yildirim ve Simsek, 2013: 302). Katilimci teyidi
sonrasi elde edilen transkriptler iki matematik egitimcisi tarafindan analiz edilmistir.

Uyum ylizdesi %79 olarak bulunmustur.

Yildirim ve Simsek (2013)’e gore nitel arastirmalarda gecerlik ve gilivenirlik
konusunda alinabilecek onlemler, aragtirmacinin ¢alistigir durumla etkilesim siirecini
uzatmak, veri cesitlemesi yontemlerini Kullanmak, sonuglarini arastirmasindaki
katilimcilarla paylasip onlarin goriislerini almak ve sonuglarin isabetliligi konusunda

aynt alanda calisgan baska arastirmacilarin goriislerini almaktir. Calismamizda
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caligilan ortam ve durumla etkilesim siiresi uzatilarak, birden fazla veri toplama
yontemi kullanilarak, Sorularin hazirlanmasinda ve arastirma siirecinde uzman
gorlisii alinarak, calismanin inandiriciligr ile gegerlik ve giivenirligi artirilmaya

calisiimustir.
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgular sunulacak ve yorumlanacaktir.
Aragtirmanin ilk ii¢ alt problemi, SKBT ile ilgili oldugundan bu testle ilgili bulgular
bu alt problemler ile iliskilendirilerek sunulacaktir. Sonrasinda son alt problem

SBKBT1 ve SBKBT2 baglaminda ele alinacaktir.

4.1. SKBT ile ilgili Bulgular

Bu kisimda siralama kavramu ile ilgili informal bilgileri dlgen ve agik uglu
sorulardan olugsan SKBT ile ilgili bulgulara yer verilecektir. Bu testteki her soru i¢in
olast kavram imgeleri belirlenerek numaralandirilmis ve tablo ile sunulmustur.
SKBT, formal tanimi gérmeden (siralama bagintis1 ve ilgili kavramlar1 6gretmen
adaylarina verilmeden) o©nce ve goOrdiikkten sonra olmak iizere iki kez
uygulandigindan, tablolarda ilgili imgelerin frekanslari, iki asamay1 yansitacak
sekilde sunulmustur. Boylece informal bilgiden formal bilgiye gecisteki farkliliklarin
goriilebilecegi diisiintilmiistir. Kavram imgeleri Kil, Ki2, Ki3, vs... gibi
numaralandirilmistir. Bu imgeler soru bazinda 6rneklenip agiklanmaya calisilmistir.
Ayrica bos birakilan sorular veya gerekce gdstermeden “kiime sinirhidir” seklinde
ifade edilen cevaplar gibi, imge belirtmedigi diisiiniilen kategoriler tabloda imge
numarast verilmeden yer almaktadir. Diger taraftan ¢alisma grubu 100 kisiden
olustugu i¢in frekanslarin yiizde ile ¢akisacagi aciktir. Asagida, SKBT de bulanan 12
soruya ait giicliikler, sirastyla kavram imgeleri baglaminda ele alinmistir. Her soru

i¢in bulgularin sunulusunda su yol izlenmistir:
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Oncelikle ilgili soruya ait genel resmi gérmek iizere kavram imgelerini de
iceren kategorilerin bulundugu tablo sunulmustur. Sonrasinda tek tek bu
kategorilerin icerikleri, drnekler ile agiklanmaya calisilmistir. Ornekler, dgrencilerin
hem formal tanimi gérmeden, hem de gordiikten sonraki cevaplarindan seg¢ilmistir.
Her bir soru ile ilgili tiim kategoriler bu sekilde sunulduktan sonra, ilgili soruya ait
formal tanim verilmeden Once Ogrenciler ile yapilan yari yapilandirilmis goriisme

verilerine yer verilmistir.

4.1.1 SKBT 1. Sorusuna ait Bulgular

“Siralama kavrami deyince ne anliyorsunuz?” seklinde ifade edilen birinci
sorunun sorulma amaci, 0gretmen adaylarinin, siralama hakkinda giinliik yasam
bilgilerini (informal bilgilerini) ortaya ¢ikarmaya c¢aligmaktir. Bu baglamda bu soru
ile ayn1 zamanda ogretmen adaylarmin siralama ile formal olarak etkilesime
girmeden Once, zihinlerinde var olan kavram imgelerini ortaya koymak

amaglanmistir.  Oncelikle genel cerceveyi gormek igin veriler, Tablo 1’de

Ozetlenmistir.
Tablo 1 SKBT 1. Sorusuna ait Kategoriler
Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TOM) | "TS(f)
S1 Kil: Belli bir kriter-kural ihtiyac1 hissetme 81 66
Ki2: Siralama bagintismin akla gelmesi-formal tamimla | - 23
iliskilendirme

Ki3: Siralanacak elemanlar arasinda ortak Ozellik bulunma | 8 -

zorunlulugu

Ki4: Permiitasyon kavrami 5 -
Ki5: Elemanlarin gruplandirilmasi-siniflandirilmasi - 4
Ki6: Kriter olsun veya olmasin siraya dizme 3 -
Diger 3 7

“TO: Tammlar: gérmeden once, " TS: Tammlar: gordiikten sonra

Tablo 1’de sunulan kategorilerin ayrintilari asagida sirasi ile verilmektedir:
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Kil: “Belli bir kriter (kural) ihtiyact hissetme”

Bu kategori cevaplarinda 6gelerin, nesnelerin ya da elemanlarin siralanmasi
islemi i¢in belli bir kurali baz almanin gerekliligi vurgulayan 6gretmen adaylarini
isaret eder. Bu imge ile ilgili, tanimlar1 gérmeden 6nce (TO) ve sonra (TS) olmak

lizere, birka¢ 6rnek asagida sunulmustur:
F.C (TO):

1) Siralama kavrami deyince ne anliyorsunuz?
(e sneharin / 50‘“\\\0'" B AR € eleo\avrin

o . \
Alsamlk J’:A;;‘J,\‘;_.\pko\\ T

G.O (TO): “Belirli bir grup elemanin belli bir kurala gére dizilmesi ya da bir

kiimenin elemanlarinin niceliklerine (artisi-azalisina) gore siralanmasidr.”

AY (TS): “Swalama deyince siralamak aklima geliyor. Belli bir kural

>

cercevesinde verileri diizene koyup, siraya dizmek aklima geliyor.’

Burada TO kategorisindeki 81 Ogretmen adayr arasinda cevaplarinda kriter
(kural) vurgusu yapmalarinin yami sira § 6gretmen adayi siralama kavrami icin
“elemanlarin gruplanmas1” ifadesini kullanmiglardir. Ayrica bu 81 6gretmen aday1
arasindan 2 Ogretmen adayr siralama islemini “yalmizca sayisal verilerin

siralanmas1” olarak yorumlamaislardir.

Siralama kavrami denilince ne anlasildigini sorgulayan birinci soruda,
ogretmen adaylarimin “belli bir kriter-kural ihtiyac1 hissetme” imgeleri, siralama
bagmtis1 konusu ile karsilasmalarindan sonra 81’den 66 ya belli bir disis
gostermistir. Bu diisiis, 6gretmen adaylarinin siralama kavrami denilince “siralama

bagintisinin akla gelmesi” imgesi (23) ile acgiklanabilir. Ciinkii 68retmen adaylar

W‘C\a 63,.6 < A\ aAves
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tarafindan hissedilen kural-kriter ihtiyact belli bir Ol¢iide siralama bagintisi

tarafindan karsilanmis olabilir.
Ki2: Swralama bagintistnin akla gelmesi-formal tanimla iliskilendirme

Tablo 1’ de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin %23°t (23 Kisi), siralama
kavrami deyince ne anliyorsunuz sorusuna, siralama bagintilar1 ile iligski kurarak
cevap vermistir. Ornek teskil etmesi agisindan cevaplar1 bu kategoriye dahil edilen

Ogretmen adaylarindan ikisinin yazili cevabi asagida verilmistir.

AG (TS):

- ba } } = - 1 I .
12 5 S 440 ceailen BIir alr Fumenin Rlermonloflinia  Lir sical

1) Siralama kavrami deyince ne anliyorsunuz?
< )

Qofe

B.B (TS): “Siralama deyince aklima siralama bagintis1 geliyor. Siralama

bagintis1 elemanlar1 siralar.”

Uygulamadan once ise bu kategoride higbir Ogrencinin bulunmadigi
gorilmektedir. Bu durumda siralama bagintisinin formal tanimlari ile karsilagsmadan
once, Ogrencilerin siralama kavramini, siralama bagintisi ile iliskilendirmedikleri

diistiniilebilir.
Ki3: Siwralanacak elemanlar arasinda ortak ozellik bulunma zorunlulugu

Bu kategori, siralama kavramimi aralarinda ortak bir 06zellik bulunan
elemanlarin siraya dizilmesi seklinde yorumlayan 6gretmen adaylarina isaret eder.
Yani bu kategoriye giren cevaplar, siralama isleminde elemanlar arasinda bir
baglant1 (iliski) olmas1 diger bir ifade ile bir ortak 6zellik olmasi vurgusunu tasirlar.

Bu baglamda verilen cevaplardan 6rnekler agagidaki gibidir:
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B.E :

kavrami deyince ne anliyorsunuz?
e'mqbf‘h\l(\ benle,(" 52 Q“\EL\QFU\C 63“&
.slurmasmo Sraloma denin

S.A : “Aralarinda ortak bir ozellik bulunan elemanlarin belirli ozelliklere

3

gore siraya dizilmesidir.’

H.C : “Aralarinda ortak ozellikler bulunan elemanlarin birbirleriyle

biiyiikliik-kiigiikliik bakimindan kiyaslanmasina siralama denir.”

Diger yandan bu imge, temel tanimlarla karsilasmadan sonra birinci soru igin

ortaya ¢ikmamistir.

Ki4: Permiitasyon kavrami

Bu kategori, siralama kavramini direkt olarak permiitasyon kavrami ile
iligkilendiren 6gretmen aday1 cevaplarina isaret eder. Bu kategoriye giren 6gretmen
adaylart siralama igini, birtakim Ogelerin, elemanlarin kendi aralarinda farkli
dizilimleri (degisik siralarda dizilimleri) olarak yorumlamislardir. Tablo 1’de
gosterildigi gibi bu sekilde 5 kisi tespit edilmistir. Ornek olmasi acisindan, yazil

cevaplardan ornekler asagidaki gibidir.

S.T (TO): “Bir kiimenin elemanlarinin ikili veya {i¢lii permiitasyonlarmi

yazmaktir.”

K.C (TO):
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AY (TO):

Diger yandan permiitasyon imgesi, temel tanimlarla karsilasmadan sonra 1.soru

icin ortaya ¢cikmamustir.

Ki5: “Elemanlarin gruplandirilmasi-siniflandiriimast”

Informal diizeyde bulunmayan bu kategoriye giren 6gretmen adaylari, siralama
kavramin1 verilen elemanlarin gruplandirilmast ya da siniflandirmasi olarak
yorumlamiglardir. Bu kategoriye dahil edilmis olan 6gretmen adaylarinin

cevaplardan biri asagida verilmistir.

P.O (TS): “Nesneleri, sayilari ve kavramlar1 belli bir 6zelliklerine gore

gruplandirmaya denir.”

Bu noktada siniflandirma (gruplandirma) isinin aslinda siralamanin dogasina
uygun olmadigin1 sdyleyebiliriz. Elemanlarinin gruplandirilmasinin daha ¢ok denklik
bagintilarinin dogasina uygun oldugunu soyleyebiliriz. Bagka bir deyisle denklik
bagmtilarindaki  denklik smiflarinin  gruplandirma isine karsilik  geldigini
sOyleyebiliriz. Fakat siralama kavraminda ise elemanlar arasinda bir siraya dizme ve
kiyasin esas oldugu diisiiniilebilir. Dolayisiyla cevaplar1 bu kategoriye dahil edilmis
olan Ogretmen adaylarmin bu hususta bir yanilgiya diigmiis olduklar1 sdylenebilir.
Yani bu Ogretmen adaylarinin siralama kavramini siralama  bagmtilarn ile

iliskilendirmede giicliik yasadiklar1 sylenebilir.
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Ki6: “Kriter olsun veya olmasin siraya dizme”

Bu kategori kavramlarin, &gelerin siralanmast iglemi igin belli bir kriter
olmasinin gerekmedigini cevaplarinda belirten 6gretmen adaylarina isaret eder.
Baska bir deyisle bu kategoriye giren cevaplar, 6geleri rastgele dizebilecegini
sOyleyen, belli bir kosula bagli kalinmasina gerek duymayan Ogretmen adayi
cevaplaridir. Bu kategoriye giren 6gretmen adaylarinin yazili cevaplarindan érnekler

asagidaki gibidir:

A.B (TO): “Var olan seylerin belirli bir kurala gore ve kural olmaksizin siraya

dizilmesi”’

N.A (TO):

R.K (TO):

Son iki imaj degerlendirildiginde, “kriter olsun veya olmasin siraya dizme”

imgesi temel tanimlarla karsilasmadan oOnce mevcut iken, temel tanimlarla
karsilagtiktan sonra mevcut degildir. Bunun yerine siralama bagintilarn ile
karsilastiktan sonra ‘“elemanlarin gruplandirilmasi-siiflandirilmasi” imgesinin

ortaya ¢ikmis oldugu soylenebilir.
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“Diger” Kategorisi

Bu kategori de, siralama kavrami bilgi testindeki birinci soruyu yanitsiz

birakan 6gretmen adaylarini isaret etmektedir.

Ayrica ortaya ¢ikan yazili verileri desteklemek amaciyla, bu soruya iliskin
O0gretmen adaylar1 ile uygulama oncesi yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmastir.
Bu goriismelerden drnekler asagida sunulmustur. A, arastirmayi yapan kisiyi, O’ler
ise O0gretmen adaylarmi temsil etmektedir. Biitiin sorular i¢in ayn1 6gretmen adayu,

ayni numara ile verilmistir. Yapilan aragtirmanin tamaminda ayni yol izlenmistir.

A: “Sizce siralama kavrami nedir, siralama kavrami deyince sizin akliniza
gelen nedir?”

O1: “Bir takim 6geleri mesela kiimenin elemanlar1 gibi, belli 6zelliklerine gore
dizmek, onceden bir kural belirleyerek, o kurala gore dizmek, siralamak aklima

geliyor.”

02: “Belli elemanlar1, 6geleri, seyleri bize verilen belli bir 6zellige gore

dizmek siralamak aklima geliyor”

A: “Peki bir takim O6geleri siraya dizerken, bir olgiit-kriter gerekli midir

sizce?”
O1: “Evet, neye gore siralayacagimizi bilmemiz gerekiyor”
02: “Evet, bence gerekli, Belli bir kural olmadan siralama yapilamaz”
03: “Evet belli bir kural gereklidir. Bir dl¢iit olmadan siralama yapilamaz.

Ornek olarak en basitinden belli sayilar1 biiyiikliik-kiigiikliik iliskisine gére siralariz.

Bence bu bile bir l¢iit olur.
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A: “Siralanacak 6geler ya da elemanlarin ortak bir noktasit olmali mi1? Bunlarin
ayni tiirden mi olmasi gerekir, ya da birbirleriyle alakasiz duran 6geler siralanabilir

mi? Ornegin 3, ¢, A, & gibi elemanlar...”

O1: “Srralanabilir diye diisiiniiyorum. Bir siralama bagintis1 yardimiyla bu
elemanlar1 siralayabiliriz. Yani bu elemanlar siralama bagintisinin elemani iseler
siralanabilirler diye biliyorum. Bu yiizden bir ortak 6zellikleri olmasi gerekmiyor

diye diisiiniiyorum.”

02: “Bence siralanir ancak siralama igin bir kural verilmeli. Ama nasil olur
tam olarak bilemiyorum. Belki 6nce sekil ve sembolleri kendi arasinda, sayilar1 ve

harfleri kendi arasinda siralayabiliriz.”

03: “Evet bence birbirleriyle ayni tiirden olmali, bir ortak ézellikleri olmali
yoksa iligkisiz olursa siralanamazlar. Mesela burada A (liggen)’nin 3 kenar1 var

dersek, ?’e ve c’ye bir sey diyemeyiz.”

Yukaridaki goriisme diyalogundan da gériilebilecegi gibi, O1 ve 02 ve 03’iin
siralama yapmak igin kural-kriter ihtiyaci hissettikleri gériilmektedir. Ayrica O3, bir
ortak Ozellik tasimayan, iliskisiz gibi gorlinen elemanlarin siralamayacagini
diisiiniirken, O1’in siralama bagimtis1 yardimiyla birbirleriyle iliskisiz gibi gériinen 3,
C, A, & gibi sembollerin siralanabilecegini sdylemesi, informal diizeyde ilging
bulunabilir. Bu soru i¢in Tablo 1°de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylariin tanimlari
gordiikten sonra siralama kavramin direkt olarak siralama bagintisi ile iligkilendirme

diizeyinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

4.1.2 SKBT 2. Sorusuna ait Bulgular

Siralama kavrami bilgi testinin ikinci sorusu olan “a, b, ¢ elemanlarini
siralayabilir misiniz? Nasil?” sorusu ile amaclanan, reel sayilardaki alisilagelen adi
siralamadan farkli olarak, sayisal bir deger tagimayan elemanlarin ya da dgelerin

nasil siralanabilecegine yoOnelik Ogretmen adaylarimin kavram imgelerini ortaya
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koymaya calismaktir. Oncelikle yine genel gerceveyi gormek icin veriler, Tablo 2°de

Ozetlenmistir. Devaminda ise, kategoriler ayrintili agiklanmstir.

Tablo 2 SKBT 2. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TO) | "TS(F)
S2 Ki7: Keyfi bir kural belirleme 64 24
Ki2: Smralama bagmtismin akla gelmesi-formal tamimla | - 65
iliskilendirme
Ki8: Kural-6l¢iit verilmedigi i¢in siralanamaz olma durumu 12 -
Ki4: Permiitasyon kavrami 18 1
Ki9: Sadece sayisal verilerin siralanabilir olusu 2 -
Diger 4 10

“TO: Tammlar: gérmeden once, " TS: Tamimlar: gordiikten sonra
Tabloda sunulan kategorilerin ayrintilar1 asagida sirasi ile verilmektedir:

Ki7: “Keyfi bir kural belirleme”

Bu kategori, 6gretmen adaylarinin a-b-c elemanlarini keyfi olarak belirledikleri
bir kurala (kritere) gore siralama yapmalarini anlatir. Ornegin, 6gretmen adaylarinin
biiyiik bir kism1 bu elemanlar1 alfabetik siraya gore ya da alfabetik siranin tersine
gore keyfi olarak siralamislardir. Bu kategoriye giren 6gretmen adaylarinin (64 Kisi)
verdigi yazili cevaplardan 6rnekler asagidaki gibidir:

A.O (TS): “a, b ve c eclemanlarm alfabede z harfine olan uzakliklari

bakimindan siralarsam a>b>c olur.”

T.M (TO): “a, b ve ¢ elemanlarina sayisal deger vererek siralama yapabiliriz”

A.G (TO):
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Diger yandan bu kategorinin frekansi, 6gretmen adaylar1 temel tanimlarla
karsilagtiktan sonra (TS) 64’den 24’c¢ belli bir diisiis gostermistir. Bu durum,
“siralama ba@mtisinin akla gelmesi-formal tamimla iliskilendirme” kavram imgesinin
2.durumda yani temel tamimlarla karsilagmadan sonra ortaya ¢ikmasiyla
aciklanabilir. Ciinkii formal tanimlar1 gérmelerinden sonra, 6gretmen adaylarinin a, b
ve ¢ elemanlarint bir siralama bagintis1 ile siralamaya ¢alismalari, onlari bu

elemanlar1 keyfi bir sekilde siralamalar1 fikrinden uzaklagtirmis olabilir.

“Ki2: Siralama bagintisitnin akla gelmesi-formal tanimla iliskilendirme”

SKBT’nin l.sorusunda da ortaya g¢ikan bu imgenin, bu sorudaki karsiligi
O0gretmen adaylar1 tarafindan a, b ve c¢ elemanlarimin bir siralama bagintisi
tanimlanarak siralanmasina veya siralama bagmtilari ile bu elemanlarinin
siralanabilecegini sdzel olarak ifade etmelerine karsilik gelir. Bu kategorinin
frekansinin, TS’de (tanimlardan sonra) 65 oldugu goriilmektedir. Diger yandan
TO’de yani 8gretmen adaylari siralama bagmtisinin temel tanimlari ile karsilasmadan
once, bu kategori hi¢c ortaya ¢cikmamistir. Bu kategoriye giren Ogretmen adayi

cevaplarindan ornekler, asagida sunulmustur.

S.G:

2) a,b,c elemanlarin stralayabilir misiniz? Nasi|?

oty . J(ad) b4) €9 (o). 9 W/ geblinde srolysbize obic elwb:
A;/W,‘ bic (“O‘/ o/l ac by BT ) ;)‘C 0/05/1’ /,)'I’O A"i' h ':‘I’I ok
Rorbive é«/ birinthn 20 fagdt wy? 47;JL olobifie

P.G: “Bu elemanlar: siralayabiliriz. Eger siralama bagintisinin elemani olursa
siralanabilir. < = {(a, a), (b, b), (c, ¢), (c, a), (a, b), (c, b)} yazarsak, c, a’dan
kiictiktiir, a, b’den kii¢iiktiir ve ¢, b’den kiigiiktiir.”

A.G: “Bu elemanlar siralayabilir. Eger bir siralama bagintis1 tanimlanirsa, bu

siralama bagintisina gore siralayabiliriz.”
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Ki8: “Kural-olgiit verilmedigi icin siralanamaz olma durumu”

Bu kategoriye giren 6gretmen adaylari, soruda bir kural verilmedigi i¢in a, b ve
¢ elemanlarinin siralanamayacagini belirtmislerdir. Asagida bu kategoriye ait yazili

cevaplardan drnekler sunulmustur.

E.O (T.0):

H.S (T.0):

Tablo 2’de goriildigi iizere, bu kategori, 6gretmen adaylar1 formal tanimla

karsilastiktan sonra ortaya ¢ikmamustir.

Ki4: “Permiitasyon kavramt”

Daha Onceden ortaya ¢ikan bu kategorinin bu sorudaki karsiligi, 6gretmen
adaylarinin cevaplarinda a, b ve c¢ elemanlarinin olas1 tiim farkli dizilislerini (3!=6
adet) yazarak, bu diziliglerin her birinin siralama oldugunu belirtmelerini anlatir.
Tablo 2’de gosterildigi gibi TO’de bu sekilde 18 kisi tespit edilmistir. Ornek teskil
etmesi acisindan cevabi bu kategoriye giren 2 O6gretmen adayinin yazili cevabi

sunulmustur.
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K.A (T.0): “a-b-c, b-a-c, a-c-b, c-a-b, c-b-a ve b-c-a” 3! = 6 farkli sekilde

siralama yapilabilir.”

M.E(T.O):

Tablo 2°de goriilebilecegi gibi siralama kavrami bilgi testinin 2.sorusu i¢in
tanimlarla karsilagtiktan sonra, 1 6gretmen adayi a, b ve ¢ elemanlarinin permiitasyon

kavramu ile siralanabilecegini ve bunun 6! seklinde yapilabilecegini belirmistir.

Ki9: “Sadece sayisal verilerin siralanabilir olusu”

Tablo 2’de gériildiigii iizere T.O’de bu dgretmen adaylarindan 2 tanesi gerekge
olarak bu elemanlarin sayisal bir deger tasimadiklart igin siralanamayacagini
gostermislerdir. Yani bu Ogrencilerin yalnizca sayisal verilerin siralanabilecegine
dair bir alg1 tasidiklar1 sOylenebilir. Asagida bu kategoriye ait yazili cevaplardan

ornekler sunulmustur.

E.O (T.0):

Tablo 2°de goriildiigii gibi, T.S’de “sadece sayisal veriler siralanabilir” kavram

imgesi temel tanimlarla karsilagmadan sonra goriilmemistir.
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“Diger” Kategorisi
Bu kategori de, siralama kavrami bilgi testindeki ikinci soruyu yanitsiz birakan

O0gretmen adaylarini isaret etmektedir.

Tablo 2’de gorildigi gibi bu ogretmen adaylarmin sayisi 4 olarak tespit
edilmistir. Formal tanimla karsilastiktan sonra siralama kavrami bilgi testinin
2.sorusu i¢in 10 6gretmen adaymin cevabi diger kategorisine dahil edilmistir. Bu

O0gretmen adaylar1 soruyu yanitsiz birakmiglardir.

SKBT’nin 2.sorusuna iligkin tanimlarla karsilasmadan Once, Ogretmen

adaylarindan biri ile yapilan gériisme asagida sunulmustur.

A: “{a, b, ¢} seklinde bir kiime disiiniirsek, bu kiimenin elemanlarin

siralayabilir misiniz? Bu konuda ne diisiiniiyorsunuz?”

O4: “Bu elemanlar1 siralamak igin ilk aklima gelen, alfabedeki siralama.

Bundan dolay1 a > b> ¢ seklinde bir siralama yapabilirim diye diisiiniiyorum”

A: “Peki sordugum soruda bize siralama yapmak i¢in herhangi bir dlgiitten

bahsedilmedi. Bu agidan diisiiniirsek ne soyleyebilirsiniz?”

04: “Evet soruda bir kural verilmedi fakat ben bu siralamay ilk aklima gelen

seye gore yaptim. Yani kurali kendim belirledim.”

Diyalogdan goriildiigii iizere, O4’tin a, b ve c¢ elemanlarim keyfi olarak
belirledigi bir kural ile siralama yapmaya calistig1 goriilmektedir. Bu noktada glinliik

hayattaki siralamada sezgisel diigiincelerin 6n planda oldugu soylenebilir.

4.1.3 SKBT 3. Sorusuna ait Bulgular

Siralama kavramui bilgi testinin li¢lincti sorusu olan “[], A , #, * sembollerini

siralayabilir misiniz? Siralayabiliyorsaniz nasil yapabileceginizi gdsteriniz.”
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sorusuna iligkin 6gretmen aday1 cevaplari analiz edildiginde Tablo 3’te gosterilen

imge kategorileri ortaya ¢ikarilmistir. Bu soru ile amaglanan, birbirleriyle goriiniiste

iliskisiz gibi gorlinen elemanlarin ya da 6gelerin siralanmasi ile alakali 6gretmen

adaylarinin zihinlerindeki kavram imgesi kategorilerini ortaya c¢ikarmaktir. Bu

kategorilerin izah1 asagida verilmistir.

Tablo 3 SKBT 3. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TO®) | "TS(f)
S3 Ki7: Keyfi bir kural belirleme 37 17
Ki2: Siralama bagmtismin akla gelmesi-formal tanimla | - 60
iligkilendirme
Ki4: Permiitasyon kavrami 19 4
Ki8: Kural-6l¢iit verilmedigi igin siralanamaz olma durumu 13 -
Ki3: Siralanacak elemanlar arasinda ortak o6zellik bulunma | 15 -
zorunlulugu
Ki9: Sadece sayisal verilerin siralanabilir olusu 7 -
Ki4: Kombinasyon kavrami 2 -
Siralama yapilamaz (Gerekgesiz) - 7
Bos 7 12

“TO: Tammlar: gérmeden once, " TS: Tammlar: gordiikten sonra

Ki7: “Keyfi bir kural belirleme”

Siralama kavrami bilgi testinin tiglincli sorusuna verilen yazili cevaplar analiz

edildiginde daha 6nce de izah1 yapilan bu kategoriye giren 37 6gretmen adayi tespit

edilmistir. Bu imgenin bu sorudaki karsiligi, bu 6gretmen adaylarinin soruda verilen

sembolleri siralarken keyfi bir kural-kriteri baz alip siralama yoluna gitmiglerdir.

Ornek teskil etmesi agisindan 6gretmen adaylari tarafindan verilen yazili cevaplardan

bazilar1 agagidaki sunulmustur.
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AA (T.0):

S.A (T.0):

K.M (T.0): “Siralayabilirim. [1 = 1, A =2, # = 3 ve * = 4 dersek [1< A< # < *

seklinde siralarim.”

U.B (T.0) : “Yapilarindaki ¢izgi sayisina gore siralanabilir. [1=# > A=+ gibi.”

Tablo 3’te goriilebilecegi gibi 6gretmen adaylarindan 17 kisi soruda verilen 0,
A, # ve * sembollerini keyfi olarak kendi belirledikleri bir kuralla siralama yoluna

gitmislerdir. Ornek olarak bir 6gretmen adaymin cevabi asagidaki gibidir.

D.Y(T.S): “Evet siralayabiliriz. Dogru pargasi sayilarina gore siralayabiliriz.
[J=# >A=x* geklinde olur.”

0, A, #, * sembollerinin siralanip siralanamayacagin1 sorgulayan 3.soruda,
Ogretmen adaylarinin temel tanimlarla karsilasmadan once “keyfi bir kural
belirleme” kavram imgeleri temel tanimlarla Kkarsilasmadan sonra (TS)

frekanslarinda azalma goriilmiistiir.

Ki2: “Swralama bagintisinin akla gelmesi-formal tanimla iliskilendirme”

Tablo 3’te goriilebilecegi gibi bu imge kategorisine giren 6gretmen adaylari,

[, A, #, * sembollerinin siralanmasi1 hususunda formal tanimla iligskilendirerek cevap
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vermislerdir. Bu sekilde (TS)’de 60 6gretmen adayr mevcuttur. Ogretmen adaylari,
formal tanimla karsilasmadan &nce (T.O) bu kategori hi¢ ortaya ¢ikmamistir. Bu
O0gretmen adaylarindan 51°1 bu sembolleri uygun bir siralama bagintis1 tanimlayip
siralarken, 9’u ise bir siralama bagintis1 tanimlamamis, sadece bu sembollerin
siralama bagintilar ile siralanabilecegini cevaplarinda s6zel olarak ifade etmislerdir.
T.S’de bu kategoriye giren 6gretmen adaylarinin yazili cevaplarindan Ornekler

asagida sunulmustur.

S.A(T.S):

3) D,A,#’* Sembollerini S al e 2 Loah ) R
olstertid G iralayabilir misiniz? Siralayabiliyorsaniz nasi] yapabileceginizi

c‘? M\ orvo f € Srolove W“Q\—'\:r'

.a oY Yords 3‘21'\'.\5['.)3": 8:\,,'
/‘ \ 7 T 8 foran <@g gquastis
L Beucr & gesil A\ N
3 a J !
A # .A‘/

LYY

i—6 b
x

M.D (T.S): “Siralayabiliriz. {[], A, #, *} kiimesi iizerinde bir siralama bagintisi
tanimlarsak, < ={(0J, ), (A, A), (# #), ( *,%), (0, A), (A, *), (O, *), (#*)} bu

ikililere gore [1 <A, A<, [J <*ve # <* yazabiliriz.”

Ki4: “Permiitasyon kavrami”

Daha once de izahi yapilan bu imge kategorisinin bu sorudaki karsiligi, 6gretmen
adaylarinin  siralama kavrami bilgi testinin 3.sorusu i¢in cevaplarinda verilen
sembolleri siralarken permiitasyon kavrammi kullanmiglardir. Bu 0gretmen
adaylarinin soruda verilen sembollerin olas1 biitiin dizilislerini bulmanin bu
sembolleri siralama islemine karsilik gelecegini diislindiikleri sdylenebilir. Tablo
3°den de goriilecegi iizere (T.0)’de cevaplari bu kategoriye giren 19 6gretmen aday1
tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 siralama bagmtisin temel tanimlar ile
karsilastiktan sonra ise (T.S)’de bu kategorinin frekansi 4°diir. Bu 4 6gretmen aday1
da bu sembollerin farkli sekillerde dizilmesi seklinde olusan bu siralamalarin 4!

sayida olacagini verdikleri yazili cevaplarda belirtmislerdir.
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Ornek teskil etmesi acisindan bu kategoriye giren &gretmen adaylaridan

cevaplarindan biri asagida sunulmustur.

A (T.0):

Ki8: “Kural-olgiit verilmedigi icin siralanamaz olma durumu”

Daha once de izahi yapilan bu kategoriye giren 6gretmen adaylari, siralama
bagmtisinin temel tanimlari ile karsilasmadan énce (T.O), SKBT nin 3.sorusundaki
sembollerin soruda bir kural verilmedigini i¢in siralanamayacagini diistinmektedirler.
Bu sekilde T.O’de 13 6gretmen adayr mevcuttur. Bu 6gretmen adaylarinin aym
zamanda siralama yapabilmek igin bir 6l¢iit ihtiyaci tasidiklari da soylenebilir.
T.S’de ise, bu kategori, bu soru icin hi¢ ortaya ¢ikmamistir. Asagida bu kategoriye

giren 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bir 6rnek sunulmustur.

R.M (T.0):

Ki3: “Swralanacak elemanlar arasinda ortak ézellik bulunma zorunlulugu”

Daha once agiklanan bu imge kategorisinin bu sorudaki karsiligi, dgretmen
adaylarinin bu semboller arasinda ortak bir 6zellik olmadigi i¢in bu sembollerin

siralanamayacagmi diisiinmeleridir. Bu sekilde T.O’de 15 dgretmen aday: tespit
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edilmistir. T.S’de ise bu kategori hi¢ ortaya c¢ikmamistir. Ortaya c¢ikarilan bu
kategoriye ornek teskil etmesi agisindan, dgretmen adaylarinin yazili cevaplarindan

bir 6rnek asagida sunulmustur.

H.O (T.0):

Ki9: “Sadece sayisal verilerin siralanabilir olusu”

Daha onceki soruda da ortaya c¢ikan bu imge cevaplarinda sadece sayisal verilen
siralanabilecegini belirtip, bu sembollerin bir sayisal deger tasimadigini gerekge
gostererek siralama yapilamayacagimi sdyleyen Ogretmen adaylarini isaret
etmektedir. Bu sekilde T.O’de 7 6gretmen aday tespit edilmistir. Ogretmen adaylar,
siralama bagmtisindaki temel tanmimlarla karsilastiktan sonra (T.S) ise bu kategori

ortaya ¢ikmamustir.

Ki4: “Kombinasyon kavrami”

SKBT’nin 3.sorusu i¢in bu kategori, “[1, A, #, *”” sembollerini siralama isleminde
kombinasyon kavrami ile iligkilendiren G6gretmen adayi cevaplarindan ortaya
cikarilmis kategoridir. Biraz daha agacak olursak, bu kategoriye giren 0gretmen
adaylar1 verilen sembolleri kombinasyon iglemi yardimiyla siralayabileceklerini
cevaplarinda belirtmislerdir. Tablo 3’den de goriildiigii iizere T.O’de cevabi bu
kategoriye dahil olan 2 6gretmen adayr mevcuttur. T.S’de ise bu kategori hi¢ ortaya
ctkmamistir. Ornek olmasi agisindan cevabr bu imge kategorisine dahil edilen

Ogretmen adaylarindan birinin cevabi asagidaki gibidir:
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P.G (T.0): “0J, A veya [ ,# veya [,* veya A# veya A,* veya #,* gibi kendi
aralarinda C(4,2) seklinde siralanabilir ya da C(4,3) seklinde de olabilir.”

SKBT’nin 4. Sorusu i¢in 7 6gretmen adayi, temel tanimlar1 gordiikten sonra (T.S) bu
sembollerin siralamayacagini diistinmektedirler ve bu 6gretmen adaylari, cevaplarinda buna
iligkin bir gerekce sunmamislardir. Bu yiizden bu kategori bir imge olarak

degerlendirilmemistir. T.0’de ise bu kategori hic ortaya ¢ikmamustir.

K.D (T.S): “Nasil siralanabilcegini bilmiyorum. Siralama yapilamaz diye

diisiiniiyorum.”

“Diger” kategorisi

Siralama kavrami bilgi testinin 3.sorusu igin T.0’de soruya yanit vermeyen
ogretmen adaylarinin cevaplari, tablo 3’de de goriilebilecegi gibi bu kategoriye dahil
edilmistir (7 kisi). Ayrica T.S’de 12 6gretmen adayinin soruyu yanitsiz biraktiklar
tespit edilmistir.

[0, A, #, * sembollerinin siralanip siralanamayacagini sorgulayan 3.soruda,
O0gretmen adaylarimin temel tanmimlarla karsilagmadan once “keyfi bir kural
belirleme”, “kriter-0l¢iit verilmedigi i¢in siralanamaz”, Siralanacak elemanlar
arasinda ortak 6zellik bulunma zorunlulugu ve “sadece sayisal veriler siralanabilir”
kavram imgeleri temel tanimlarla karsilasmadan sonra ortadan ortaya ¢ikmamis ya
da frekanslarinda azalma goriilmiistiir. Bu durum Ogretmen adaylarinin siralama
bagintilart ile karsilagmalarindan sonra, “siralama bagintisinin akla gelmesi-formal
tanimla iligskilendirme” imgesinin ortaya ¢ikmasiyla agiklanabilir. Temel tamimlarla
karsilasmadan sonra bile (T.0)’de siralama yapilamayacagini diisiinen 7 dgretmen
adayinin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu durum bu sembolleri siralama isleminin

O0gretmen adaylarinin genel sezgilere ters diisen bir durum olmasiyla agiklanabilir.
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4.1.4. SKBT 4. Sorusuna ait Bulgular

Tablo 4 SKBT 4. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TOM) | TS(F)
S4 Ki7: Keyfi bir kural belirleme 32 10
Ki2: Siralama bagintismin akla gelmesi-formal tamimla | - 73
iliskilendirme
Siralama yapilamaz (Gerekgesiz) 44 4
Siralama yapilabilir (Gerekcesiz) 15 -
Diger 9 13

“TO: Tanimlar: gérmeden énce, "TS: Tammlar: gérdiikten sonra

SKBT’nin 4. sorusu olan “Siralama kavrami i¢inde 3’iin 4’den biiyiik oldugu
bir siralama olabilir mi? Olabilirse nasil olabilecegini belirtiniz.” sorusuna iliskin
Ogretmen aday1 cevaplari analiz edildiginde Tablo 4’de gosterilen kategoriler yani
kavram imgeleri ortaya c¢ikarilmigtir. Bu kategorilerin izah1 asagida verilmistir. Bu
soru ile amaglanan, 6gretmen adaylarmin giinliilk hayattaki bilgilerine ve algilarina
ters diisebilecegini diisiindiigiimiiz bu tarz siralamalar hakkinda onlarin

zihinlerindeki imgeleri ortaya ¢ikarmaya galigmaktir.

Ki7: “Keyfi bir kural belirleme”

Daha o6nce de izahi yapilmig olan bu imge kategorisinin bu sorudaki karsiligi,
ogretmen adaylarinin 3’tin 4’den biiyiik olabilecegi bir siralamanin var olabilecegini
kendilerinin belirledigi keyfi bir kuralla gdstermeleridir. Tablo 4’den de goriildiigii
lizere bu sekilde TO’de 32 dgretmen adayr mevcuttur. T.S’de ise bu kategorinin
frekansmin 10 oldugu tespit edilmistir. Ornek teskil etmesi acisindan bu dgretmen
adaylarinin cevaplarindan bazilar1 asagidaki sunulmustur.

B.A (T.0):

4) Siralama kavrami iginde 3’iin 4’d£n/bﬂyﬂk oldugu bir s
Pakanloin | aAdRMusSL 0 do /

‘??(g lewow ,k 1en bL;lyl'JS'e alpgL
b.!)jﬁ b oluc il o
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A.T (T.0): “Olabilir, siirenin sonug olarak alindig1 siralamada kisa siirede

bitiren iist sirada olacagindan siiresi 3 olan 4 olandan siralamada daha dndedir.”

K.L (T.0): “Olabilir, 34 sayisinda 3>4. 3 onluk basamakta yer alir, 4 ise birlik

basamakta. Burada 3’{in degeri 4’ten biiyiik olur.”

M.E(T.S):

ma olabilir mi? Olabilirse

s ; h‘ ele o Sl icy)

Siralama kavrami iginde 3’iin 4’den biiyiik olabilecegi bir siralama olup
olamayacagini sorgulayan bu soruda oOgretmen adaylarinin “keyfi bir kural
belirleme” seklinde isimlendirilen kavram imgesi, frekans olarak 32’den 10’a bir
diisiis gdstermistir. Bu noktada temel tanimlarla karsilasmadan énce (TO) siralama
yapilamayacagin1 diisiinen Ogretmen adaylarinin frekansindaki diislis, 6gretmen
adaylarinin biiyiik cogunlugunun siralama bagintis1 konusu ile karsilasildiktan sonra
(TS) 3’in 4’den biiyiik olabilecegi bir siralamanin, uygun bir siralama bagintisi
tanimlayarak gostermelerine ya da siralama bagintilari ile miimkiin olabilecegini

diistinmelerine baglanabilir.
Ki2: “Swralama bagintisinin akla gelmesi-formal tanimla iliskilendirme”

SKBT’nin 4.sorusu i¢in T.S’de bu kategoriye giren 73 Ogretmen adayi
mevcuttur. Bu 6gretmen adaylarimin 59’u cevaplarinda matematiksel olarak uygun
bir siralama bagintis1 tanimlayarak 3’tin 4’den biiyiik olabilecegi bir siralamanin
varligin1 gostermislerdir. 14 G6gretmen adayi ise bdyle bir siralamanin siralama
bagmtis1 yardimiyla olabilecegini sadece sozel olarak aciklamislardir. Ogretmen
adaylari, siralama bagintisindaki temel kavramlarla karsilasmadan 6nce (T.0) ise, bu

imge kategorisi ortaya ¢ikmamistir. Bu noktada, 6gretmen adaylarinin informal



o1

diizeyde yani giinliik hayat baglaminda, siralama kavramina iliskin diisiincelerinin
reel sayilarda adi siralamaya kisitlanmis oldugu sdylenebilir. Asagida 6rnek teskil
etmesi agisindan SKBT nin 4.sorusu i¢in bu kategoriye giren dgretmen adaylarinin

yazili olarak verdigi cevaplardan 6rnekler sunulmustur.

P.G (T.S):

“Swralama yapilamaz (Gerekgesiz)”

Tablo 4’de goriildigi gibi, bir imge olmayan bu kategoriye giren 0gretmen
adaylari, cevaplarinda 3’iin 4’den biiyiik oldugu bir siralamanin olamayacagini
sdylemekte ve buna iliskin net bir gerekce sunmamaktadirlar. T.O’de bu sekilde 44
ogretmen adayr mevcuttur. Ogretmen adaylar1 temel tanimlarla karsilastiktan sonra

ise (TS)’de bu kategorinin frekansinin 4 oldugu goriilmektedir.

“Swralama yapilabilir (Gerekgesiz)”

Tablo 4’de goriildiigii gibi, bir imge olarak diisiiniilmeyen bu kategoriye giren

Ogretmen adaylari, cevaplarinda 3’iin 4’den biiyiikk oldugu bir siralamanin
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olabilecegini sdylemekte ve buna iliskin net bir gerek¢e sunmamaktadirlar. T.O’de
bu sekilde 15 &gretmen adayr mevcuttur. Ogretmen adaylari temel tamimlarla

karsilastiktan sonra ise (TS)’de bu kategorinin hi¢ ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir.
“Diger kategorisi”
Tablo 4’de bakildiginda SKBT’ nin 4.sorusunu bos birakan &gretmen adayi
sayisinin temel tanimlarla karsilasmadan once (T.0) 9, temel tammlarla

karsilastiktan sonra ise (T.S) 13 oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden bu cevaplar, diger

kategorisine dahil edilmistir.

4.1.5. SKBT 5. Sorusuna ait Bulgular

Tablo 5 SKBT 5. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TO) | "TS(f)

S5 Ki10: Sonluluk-sonsuzluk ve smirlilik-sinirsizlik ikilemi 40 8
Kill: Reel say1 aralig1 ile gerekcelendirme 19 25
Kil2: Alt ve iist sinir ile iliskilendirme - 39
Smirli olamaz (Gerekgesiz) 7 10
Sinirh olabilir (Gerekgesiz) 14 -
Diger 20 18

“TO: Tammlar: gérmeden once, " TS: Tammlar: gordiikten sonra

SKBT’nin S.sorusu olan, “Sonsuz bir kiime sinirli olabilir mi? Aciklaymiz.”
sorusuna iligkin Ogretmen adayi cevaplar1 analiz edildiginde tablo 5’teki imge
kategorileri ortaya ¢ikarilmistir. Bu kategoriler tablo 5’te gosterilmis olup,
kategorilerin izah1 asagida verilmistir. Bu sorunun sorulma amaci, Ggretmen
adaylarinin siralama kavrami yani siralama bagntilart temelinde, sonlu-sonsuz,
sinirlt ve sinirsiz gibi kavramlar hakkinda sahip olduklar1 imgeleri ortaya ¢ikarmaya

caligmaktir.
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Kil0: “Sonluluk-sonsuzluk ve sitnirlilik-sinirsizlik ikilemi”

Bu kavram imgesi kategorisine giren 6gretmen adaylari, yazili cevaplarinda
sonsuz bir kiimenin sinirli olamayacagina iliskin bir gerekce gostermeye calismis
fakat bunlarin tamaminin cevaplarinda “Sonluluk-sonsuzluk ve sinwrlilik-sinirsizlik
ikilemine” distlkleri tespit edilmistir. Burada sonluluk-sonsuzluk ve sinurlilik-
stmwrsizhk ikileminden kasit, bu kavramlarin birbiri yerine kullanilmasidir. Yani
aslinda birbirinden farkli olan bu kavramlarin karistirilmasi ya da es anlama
geliyormus gibi kullanilmasidir. Ornegin, sonluluk ve sinirhiligin ayni kavramlar gibi
diisiilmesi ya da sonsuzlugun simirsizlik olarak ele alinmasi gibi. Ogretmen adaylar
siralama bagmtilarinin temel tanimlar ile karsilasmadan dnce (TO) bu kategoriye
giren 40 dgretmen aday: tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin bu hususta, sonsuz
ve smirsiz kiimeleri ayirt etmede giicliik yasadiklar1 sOylenebilir. Tanimlarla
karsilagtiktan sonra (TS) ise, bu imgenin frekansinin 8 oldugu goriilmektedir. Daha
iyi anlasilmasi icin asagida hem TO’de hem TS’de, bu kategoriye giren dgretmen

adaylarinin cevaplarindan 6rnekler sunulmustur.

E.U (T.0):

5)Sonsuz bir kiime simirli olabilir mi? Ag
Sorma bir Loven e
4. dauh Sova b

F.G (T.O): “Olamaz, sonsuz dememizin nedeni sinirlarmin  belli
olmamasindandir. Sinirlar1 olmayan bir kiime sonsuzdur.”

M.H (T.0): “Olamaz, sonsuz belli bir bitisi olmayan demektir. Boyle bir sey

de siirlt olamaz.”

A.O (T.S): “Simr1 olmayan bir kiime sinirlandirilamaz. Ciinkii kiime sinirsizsa,

sonsuz elemana sahip olmus olur.”
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Bu soruda lizerinde durulmasi gereken baska bir nokta da temel tanimlarla
karsilagtiktan sonra sonsuzluk ve smirhlhik-simirsizhk ikilemine diistiigii tespit
edilmis, 8 6gretmen adayindan 2 6gretmen adayinin sonsuz bir kiimenin alt sinirinin
olabilecegi, fakat iist sinirlarinin var olamayacagi gibi bir yanilg: i¢inde olduklar
tespit edilmistir. Bu noktada bu 6gretmen adaylarinin sonsuz bir kiimenin iist
stmirinin olamayacag gibi bir imgeye sahip olduklarini sdyleyebiliriz. Ornek teskil

etmesi agisindan bir 6gretmen adayinin cevabi asagida verilmistir.

D.D (T.S):

“Kill: Reel say1 araligi ile gerek¢elendirme”

Bu kategoriye giren 6gretmen adaylari, cevaplarinda sonsuz ve sinirli bir kiime
ornegi olarak reel say1 araliklarini gdstermektedirler. Yani bu 6gretmen adaylarinin
sonsuz ve sinirli bir kiime denilince zihinlerine reel say1 araliklar1 gelmektedir. Reel
say1 araliklari, sonsuz ve sinirli bir kiime drnegini matematiksel olarak karsiladiklar
icin, bu imge, hatali olarak degerlendirilemez. Tablo 5’e bakildiginda, 6gretmen
adaylar1 siralama bagmtilarmin temel tammmlar ile karsilasmadan énce (TO) bu
imgenin frekansmin 19 oldugu goriiliirken, tanimlarla karsilastiktan sonra ise (TS) 25
oldugu goriilmektedir. Asagida hem TO hem de TS’de bu soruya Ogretmen

adaylarinin verdikleri yazili cevaplardan 6rnekler sunulmustur.

P.G (TO):
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AA (TO):

M.B (TO): “Reel sayilarda 1 ve 2 arasinda sonsuz say1 var. Ama kiime 1 ve 2
arasinda smirli.”

4—|—|—r
1 2

E.O (TS): “Evet olabilir, mesela 0 ile 1 arasinda sonsuz tane say1 vardir ancak kiime

iki taraftan da simirlandirilmistir.”
Kil2: “Alt ve iist simir ile iliskilendirme”

Bu imge kategorisine giren 0gretmen adaylari, SKBT nin 5.sorusunda sonsuz
bir kiimenin smirli olabilecegini izah ederlerken, smirsizligin formal tanimi ile
iliskilendirerek agiklamislardir. Ogretmen adaylarmin siralama bagintisindaki formal
tanimlarla karsilasmadan dnce (TO) bu kategorinin ortaya ¢ikmamis olmasi dogal
olarak karsilanabilir. Tanimlarla karsilastiktan sonra ise (TS) bu imge kategorisinin
frekansinin 39 oldugu goriilmektedir. Bu 39 6gretmen adayindan 15 6gretmen adayi
bu durumu sdzel olarak ifade ederlerken, 24’ii ise reel say: araliklari {izerinden alt
siir ve Ust sinir belirleyerek agiklamislaridir. Bu baglamda sonsuz bir kiimenin
siurl olabilmesini, direkt olarak kavram tanimu ile iligkilendirme diizeyinin yetersiz
oldugu soylenebilir. Asagida Ornek teskil etmesi agisindan bu kategoriye giren
Ogretmen adaylarindan birinin yazili cevabi verilmistir.

P.E (T.O):
5)Sonsuz bir kiime sinirh olabilir mi? Agiklayimiz. Ss U Mo U oo

okt Seneging 2,01 orel@indakt  +Bm reet - dedlifion e
bu e attton e Ustter sinclidic fokatr So ST,

Gl 2 Ve G arasinda  Schsuz

&) Sonlu bir kiim&amirsi olabilir mi?-Acik
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“Stwnirli olamaz (Gerekgesiz)”

Bu kategoriye giren 6gretmen adaylari1 SKBT nin 5.sorusu i¢in cevaplarinda
sonsuz bir kiimenin sinirli olup olamayacagina dair bir gerek¢e gostermeden sinirh
olamayacagini belirttikleri i¢in bu kategori imge olarak degerlendirilmemistir. Tablo
5’te de goriildiigii iizere TO’de bu sekilde 7 6gretmen aday1 mevcut iken, TS de 10

Ogretmen adayinin oldugu gorilmiistiir.

“Stniwrly olabilir (Gerekgesiz)”

Bu kategoriye giren dgretmen adaylar1 SKBT nin 5.sorusu i¢in cevaplarinda
sonsuz bir kiimenin sinirl olup olamayacagina dair bir gerekge gostermeden sinirli
olabilecegini belirttikleri icin bu kategori imge olarak degerlendirilmemistir. Tablo

5°te de goriildiigii iizere TOde bu sekilde 14 6gretmen aday1 mevcuttur.

“Diger kategorisi”

Tablo 5’te goriildiigii gibi, SKBT nin 5.sorusunu, T.0’de soruyu 20 6gretmen
adayi, T.S’de ise 18 Ogretmen adayr yanitsiz biraktiklari igin bunlar diger

kategorisinde degerlendirilmistir.

Yazili verileri desteklemek i¢in bu soruya iliskin 6gretmen adaylari ile yapilan

goriismelerden bazilar1 asagida sunulmustur.

A: “Sonlu kiime veya sonsuz kiime ne demektir, bu kavramlardan ne

anliyorsunuz?”

04: “Icinde sonsuz tane elemani olan kiimelere sonsuz kiime denir. Sonsuz

tane eleman yoksa sonlu kiime olur.”

05: “Sonlu olmas1 demek bir kiimenin sinirlt olmasi demektir. Sonsuz olmasi

ise sinirsiz olmasi demektir. Boyle oldugunu diistiniiyorum”
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A: “Peki sinirh ya da sinirsiz kiime nedir?”

04: “Omegin {1, 2, 3, 4, 5} gibi bir kiime alalim. 5 burada tiim elemanlardan
bliyiik yani bir sinir. 1 ise tiim elemanlardan daha kiigiik. Bu da bir sinirdir. Kiime iki

taraftan da sinirlanmis olur. Yani sinirl kiime olur.”

OS5: “Bir kiimenin sinirli olmasi, belli bir yerde durmasi demek, sinirsiz olmasi

ise belli bir yerde durmamasi, bitmemesi demek.”

A: “Bu noktada bir kiimenin sonlu-sonsuz olmasi ile sinirli-sinirsiz olmasi ayni

seyler midir?

04: “Hayir farkli seylerdir. Sonlu-sonsuz ayri, sinirli-smirsiz ayridir.”

O5: “Evet ayn1 kavramlardir diye diisiiniiyorum. Sonugta sonlu yani sinirl1 bir

seyi, sonsuz yani sinirsiz bir seyi anliyorum.”

A: “Sonsuz bir kiime sinirhi olabilir mi?”

04: “Bence olabilir. Mesela (0, 1) aralig1 icinde sonsuz tane reel say1 vardir.

Fakat 0 ve 1 ile sinirlandirilmistir. Yani sonsuz fakat sinirli bir kiimedir.”

O5: “Bence olamaz, Sonsuz demek zaten sonsuza kadar gitmesi demek. Yani

sinirli olamaz. Sinirhi ise zaten sonsuz olamaz.”

Yukaridaki goriisme diyaloglarindan goriildiigii gibi, O5 &gretmen adaymnimn
sonlu kiimeyir simrli olarak, sonsuz kiimeyi smirsiz olarak yorumladigi
goriilmektedir. Yani sonluluk-sonsuzluk ve siirlilik-simirsizlik ikilemi seklide
adlandirdigimiz bir imgeye sahip oldugu soylenebilir. O4 dgretmen adaymin ise,
sonlu-sonsuz ve sinirli-sinirsizi farkli seyler olarak yorumladigi goriilmekte, sonsuz
ve sinirlt bir kiime denilince, aklina reel sayilarda aralik ornegi geldigi

goriilmektedir.
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4.1.6. SKBT 6. Sorusuna ait Bulgular

Tablo 6 SKBT 6. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TO(F) | "TS(f)

S6 Ki10: Sonluluk-sonsuzluk ve sinirlilik-sinirsizlik ikilemi 61 21
Kil2: Alt ve iist sinir ile iliskilendirme - 47
Sinirsiz olamaz (Gerekgesiz) 10 16
Sinirsiz olabilir (Gerekgesiz) 8 9
Diger 21 7

“TO: Tamimlar: gérmeden once, " TS: Tamimlar: gordiikten sonra

Siralama kavrami bilgi testinin 6. sorusu olan “Sonlu bir kiime sinirsiz
olabilir mi? Aciklaymiz.” sorusuna iliskin Ogretmen adayr cevaplari analiz
edildiginde tablo 6’daki kavram imgesi kategorileri ortaya ¢ikarilmistir. Bu imge
kategorileri tablo 6’da gosterilmis olup, kategorilerin izahi asagida verilmistir.
Onceki soruda oldugu gibi bu sorunun sorulmas: ile amaglanan, Ogretmen
adaylarinin siralama bagintilar1 temelinde sonlu-sonsuz, smirli ve sinirsiz gibi

kavramlar hakkinda sahip olduklari imgeleri ortaya ¢ikarmaya calismaktir.

Kil0: “Sonluluk-sonsuzluk ve sinirlilik-sinirsizlik ikilemi”

Siralama kavrami bilgi testinin 6.sorusuna iliskin TO’de daha 6nceden izahi
yapilan bu imgeye sahip oldugu diisiiniilen 61 6gretmen adayi tespit edilmistir. Bu 61
ogretmen adayindan 45’1 sonlu bir kiimenin sinirsiz olamayacagina dair cevaplarinda
gerekce gosterirken, sonlu bir kiimenin siirl kiime oldugu algis1 tasidiklari igin yani
sonlulugu, sinirlilikla es anlamda kullandiklari i¢in bu kategoriye dahil edilmis, 16’s1
ise, sonlu ve sinirsiz kiime Ornegi olarak reel sayilarda aralik orneklerini gerekge
gosterdikleri igin bu kategoriye dahil edilmistir. Ogretmen adaylar1 siralama
bagitisindaki tanimlarla karsilastiktan sonra ise (TS) bu imge kategorisinin
frekansinin 21 oldugu tablo 6’da goriilmektedir. Asagida bu kategoriye dahil edilmis

ogretmen adaylarinin yazili cevaplarindan 6rnekler sunulmustur.
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S.A (TO): “Sonlu bir kiime smirsiz olamaz. Sonlu olursa zaten smirsizlik

ortadan kalkar.”

T.B (TO): “Sonlu bir kiime sinirsiz olamaz. Sonugcta kiime sonludur ve bir bitis

sinir1 vardir.”

B.A (TO): “Olabilir. Mesela [1,2] araligi sonludur ve eleman sayisi

siirsizdir.”

R.M (TO):

6) ff@gnlu bir kiime sinirsiz olabilir mi? Agiklayimniz.

/f\\é:,*azgl;if;,\ﬁ. N sousl € alon  kimelerr  Tersh, A Udmeyine  Thedgiad Y lexico-

oy

Llimne \ja’{OQ\'\H;L &571&(’ S\ (R ki e L\Jc edvid.
P.K(TS):
6) Sonlu bir kiime siirsiz olabilir mi? A¢iklayiniz.
Nee olab 9 \

“Kil2: Alt ve iist simir ile iliskilendirme”

Daha once de izahi yapilan bu imge kategorisine cevaplari dahil edilen
Ogretmen adaylari, sonlu bir kiimenin sinirsiz olabilmesini, siralama bagintilarinda
smnirs1z kiimelerin kavram tanimiyla iligki kurarak yani alt sinir ve iist sinir
baglaminda agiklamislardir. Tablo 6°da goriildiigii gibi TO’de bu imge ortaya ¢ikmaz
iken, TS’de bu imgenin frekansinin 47 oldugu tespit edilmistir. Bu kategorinin
frekansinin formal diizeyde yine de diisiikk oldugu soylenebilir. Soruda verilen
kavramlarinin dogalarmin 6gretmen adaylarinin sezgilerine ters diisebilen hususlar

olmasi, ortaya ¢ikan bu kategori ve frekansi lizerinde etkili olabilir.
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Asagida bu kategoriye dahil edilen 6gretmen adaylarinin yazili cevaplarindan

ornekler sunulmustur.

E.S (TS):
6) Sonlu bir kiime sinirsiz olabilir mi? Ag;nklaymlx; S AR T T
A 3 \ AU ET \ejsy\p
y*\ c s i \_( \ \4 \ - , WA-A \'\C’e/ ‘ 3 \9\)
{l L= ?,3 H§ AT e F N
o i q NACE § (¥ S g
/"\ 7\/’ ’&U = ¢ -\~

M.T (TS): “X={a,b,c, d, e} kiimesinde bir siralama bagntis1 diisiinelim.
d e

X C/'
AN
a

Bu bagintiya gore, bu kiimenin alt kiimesi olan A= {a, b} kiimesinin iist
.b smirlart  kiimesi {c, d, e} ve alt sinirlar1 bos kiimedir. Bu ylizden A

kiimesi sonlu ve sinirsiz olur.”

Bu soru igin {izerinde durulmasi gereken bagka bir nokta da soruyu alt sinir ve
iist sinir kavramlan ile iliskilendirerek agiklayan 47 Ogretmen adayi arasindan 6
Ogretmen adayimin yazili olarak vermis olduklari cevaplarda, bir kiimenin sinirsiz
olabilmesi i¢cin hem alt sinirin hem de iist sinirin mevcut olmasi gerektigi gibi bir
yanilgiya diistiikleri goriilmiistiir. Ancak siralama bagintilarinda bir kiimenin sinirsiz

olmasi igin alt ya da iist sinirlarindan birinin olmamasi yeterlidir.

“Sinirsiz olamaz (Gerekgesiz)”

Tablo 6’da goriildiigii gibi, SKBT’nin 6.sorusu i¢in cevaplarinda sonlu bir
kiimenin smirsiz olamayacagim1 belirten ve bir gerekge sunmayan Ogretmen
adaylarmin cevaplar1 bu kategoriye dahil edilmistir. Bu sekilde TO’de 8, TS’de 9
Ogretmen adayinin mevcut oldugu tespit edilmistir.

“Stnrsiz olabilir (Gerekcgesiz)”

Tablo 6’da goriilebilecegi lizere, SKBT nin 6.sorusu i¢in cevaplarinda sonlu

bir kiimenin sinirsiz olabilecegini belirten ve bir gerek¢e sunmayan Ogretmen



61

adaylarinin cevaplar1 bu kategoriye dahil edilmistir. Bu sekilde TO’de 10, TS de 16

Ogretmen adayinin mevcut oldugu tespit edilmistir.

“Diger kategorisi”

SKBT’ nin 6.sorusunu yanitsiz birakan 6gretmen adaylar1 bu kategoriye dahil
edilmistir. Bu sekilde TO’de 21, TS’de 7 dgretmen adayinin oldugu tablo 6’da

goriilebilir.

SKBT’nin 6.sorusuna iliskin 6gretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlardan

ornekler asagida verilmistir.

A: “ Sonlu kiime sinirsiz olabilir mi?”

02: “Bence olamaz, zaten sinirsiz bir kiime olabilmesi i¢in sonsuz olmasi

gerekir diye diisiiniiyorum.”

05: “Mesela [1, 4] araligindaki reel sayilar dersek, Bence bu kiime sinirsiz
olamaz. Ciinkii sonlu bir kiimedir. Sonlu bir kiime oldugu i¢in sinirsiz olamaz diye

diisiiniiyorum.”

04: “Tam bir fikrim yok. Eger sonsuz bir kiime sinirli olabiliyorsa, bu da

miimkiin olabilir diye diisliniiyorum. Fakat nasil olabilecegine dair bir fikrim yok.”

Yukaridaki goriisme diyaloglarindan da gériilebilecegi gibi, O2’nin sonlu bir
kiimenin sinirsiz olamayacagini diisiindiigii, O5’in ise reel sayilarda [1, 4] araligim
sonlu kabul ettigi icin bu araligin sinirsiz olamayacagini diisiinmektedir. O4’iin ise
bu duruma iliskin tam olarak bir fikre sahip olmadigi, ancak sezgisel olarak sonsuz
bir kiime sinirli olabiliyorsa, sonlu bir kiimenin de sinirsiz olabilecegini diisiindiigi

goriilmektedir.



4.1.7. SKBT 7. Sorusuna ait Bulgular

Tablo 7 SKBT 7. Sorusuna ait Kategoriler
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Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TO(F) | "TS(f)

S7 Kil3: Siralamanin sinirlar1 belirlemesi 13 -
Kil4: Siralama yapmak i¢in kiime sinirli olmali 9 -
Ki10: Sonluluk-sonsuzluk ve sinirlilik-sinirsizlik ikilemi 6 15
Kil2: Alt ve iist sinir ile iligkilendirme - 61
Iliski vardir (Gerekgesiz) 17 10
Mliski yoktur (Gerekgesiz) 31 6
Diger 24 8

“TO: Tammlar: gérmeden once, ~TS: Tammlar: gordiikten sonra

Siralama kavrami bilgi testinin yedinci sorusu olan “Bir kiimenin ya da say1

araliginin smirli veya sinirsiz olmasinin siralama kavrami ile bir iliskisi var midir?

Gerekgenizi belirtiniz.” sorusuna iliskin 6gretmen aday1 cevaplari analiz edildiginde

Tablo 7°de gosterilen imge kategorileri ortaya ¢ikarilmistir. Bu kategorilerin izahi

sirastyla asagida verilmistir. Bu soru ile amaglanan smirhilik ve simirsizlik

kavramlarmin siralama kavramu ile iliskisi hakkinda 6gretmen adaylarinda var olan

kavram imgelerini ortaya ¢ikarmaya ¢aligmaktir.

Kil3: “Swralamanin sinwrlari belirlemesi”

Bu imge kategorisi, SKBT nin 7.sorusu i¢in siralama kavrami ile sinirlilik ve

siirsizlik arasinda iliski oldugu sdyleyen ve cevaplarinda buna gerekce olarak

siralama yapma isleminin, bir kiimedeki sinirlari belirledigi gosteren 6gretmen

adaylarma isaret etmektedir. Ogretmen adaylar1 siralama bagmtisinin temel

tamimlar ile karsilasmadan dnce (TO), bu kategorinin frekansmin 13 oldugu

tablo 7°de goriilmektedir. Ogretmen adaylari tanimlarla karsilastiktan sonra ise,

bu imge ortaya ¢tkmamustir. Ornek teskil etmesi agisindan bu kategoriye giren

cevaplardan bazilari asagida verilmistir.
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B.E (TO):

7) Bir kiimenin ya da say1 araliginin sinirh veya sinirsiz olmasinin siralama kavramu ile bir
iliskisi var midir? Gerekgenizi belirtiniz.
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B.T (TO): “Siralama islemi ile kiimenin nerede basladigini ve bittigini belirlememiz,

kiimenin siirlilik ve siirsizligini gosterecegi i¢in iliski vardir.”
Kil4: “Swralama yapmak icin kiime sinirli olmalt”

Bu imge kategorisi, SKBT nin 7.sorusu i¢in siralama kavramu ile sinirlilik ve
smirsizlik arasinda iliski oldugu sdyleyen ve cevaplarinda buna gerekge olarak
siralama yapmak ic¢in kiime sinirli olmali diyen oOgretmen adaylarini isaret
etmektedir. Ogretmen adaylar1 siralama bagmtisinin - temel tamimlar  ile
karsilasmadan &nce (TO), bu kategorinin frekansinin 9 oldugu tablo 7°de
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 tanimlarla karsilastiktan sonra ise, bu imge ortaya
ctkmamistir. Ornek teskil etmesi agisindan bu kategoriye giren cevaplardan biri

asagida verilmistir.
F.C (TO):

,
7) Bir kiimenin ya da say: aralifinin simirh veya simirsiz olmasinin siralama kavram ile bir
iliskisi var mudir? Gerekgenizi belirtiniz.

k_j ~ ¢ - o S ’u\r»«,\u\, o | :
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Kil0: “Sonluluk-sonsuzluk ve sinirlilik-sinirsizlik ikilemi”

Daha once de izahi yapilan bu imge kategorisine giren 0gretmen adaylari,
siralama kavrami ile smurlilik-sinirsizlik arasinda iligki oldugunu belirtirlerken,
cevaplarinda sonluluk-sonsuzluk ve simrhlik-simirsizhik ikilemine diistiikleri tespit

edilmistir. Tablo 6’da goriildiigii gibi bu imge kategorisinin frekansinin TO’de 6,
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TS’de ise 15 oldugu tespit edilmistir. Ornek teskil etmesi agisindan, bu yazili
cevaplardan biri asagidaki gibidir.

E.U (TO):

: .7) Bu‘ kiimenin ya da say: araliginin simirh v
iliskisi var midir? Gerekgenizi belirtiniz.
Louek | worcirr,
Savle e elmeon  belide ve seloder.
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Kil2: “Alt ve iist sty ile iliskilendirme”

Daha once de izahi yapilan bu kategoriye giren 6gretmen adaylari, siralama
kavrami ile bir kiimenin sonlulugu ve sonsuzlugu iliskisini kavram tanimi ile
iligkilendirerek yani alt sinir ve iist sinir kavramlari ile aciklamislardir. Tablo 6’da
goriildiigl gibi, 6gretmen adaylari, siralama bagintisindaki tanimlarla karsilasmadan
once (TO) bu kategori hi¢ ortaya ¢ikmazken, temel tamimlarla karsilasmalarindan
sonra (TS) ise bu kategorinin frekansmin 61 oldugu tespit edilmistir. Ornek teskil
etmesi acisindan TS’de bu kategoriye giren Ogretmen adaylarmin yazili

cevaplarindan biri asagida verilmistir.

A.D (TS): “Iliski vardir. Siralama bagmtilarinda, iizerinde siralama yaptigimiz
kiimenin alt ve iist sinirlarini inceleriz. Alt ve st sinirlarin olup olmamasina gore,

kiimenin sinirli olup olmadigina karar veririz”

“fliski vardir (Gerekgesiz)”

Bir imge olarak degerlendirilmeyen bu kategoriye giren 6gretmen adaylari,
siralama kavrami ile bir kiimenin smrliligt ve sinirsizligr arasinda iligskinin var
oldugunu cevaplarinda belirtmis fakat buna bir gerek¢e sunmamisglardir. Tablo 7°den
de goriildiigii gibi bu sekilde TO’de 17, TS’de ise 10 6gretmen adaymnin oldugu

tespit edilmistir.
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“[liski yoktur (Gerekgesiz)”

Bir imge olarak degerlendirilmeyen bu kategoriye giren 0gretmen adaylari,
siralama kavrami ile bir kiimenin smirlili@ ve smirsizligi arasinda bir iliskinin
olmadigint cevaplarinda belirtmis fakat buna bir gerek¢e sunmamuslardir. Tablo
7°den de goriildiigii gibi bu sekilde TO’de 31, TS’de ise 6 6gretmen adaymin oldugu

tespit edilmistir.

“Diger kategorisi”

Tablo 7°de goriildiigii gibi, SKBT nin 7.sorusunu TO’de 24, TS’de ise 8
Ogretmen adayr yanitsiz biraktiklart  i¢in, bunlar diger kategorisinde

degerlendirilmistir.

SKBT’nin 7.sorusuna ilisgkin Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerden

ornekler asagida verilmistir.

A: “Bir say1 araliinin ya da bir kiimenin sinirli olup olmamasi ile siralama
kavrami arasinda bir iligki var midir? Nasil yorumlarsiniz? Bir baska deyisle

kiimenin sinirli olup, olmamasinda siralama kavraminin etkisi bir rolii var midir?”
O1: “Kiime sinirh da olsa smirsiz da olsa bence siralama yapilabilir. Bir kural
belirlendigi takdirde siralanabilir. Sonsuz olmasi ya da smirli olmasi bir sey
degistirmez diye diislinliyorum. Bence bir etkisi yoktur diye diistinliyorum.”
03: “Evet vardir, sinirh kiimelerde siralama yapilabilecegini diisiiniiyorum.”
A: “Peki bu dediginize gore, sinirsiz kiimelerde siralama yapilamaz m1?”
03: “Tam olarak bilemiyorum yapilabilir mi. Ama bir sey sdylemek gerekirse,

sinirsiz kiimelerde elemanlarin tiimii tam belli, net olmadig1 i¢in siralama yapilamaz

diye diistiniiyorum.”
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Yukarida goriisme diyaloglarna bakildiginda, O1’in smirli ya da smirsiz
kiimeler ile siralama arasindaki iligkiyi tam olarak kuramadigi, siralamanin
sinirsizligr belirledigi degil, sinirsiz ya da sinirli kiimelerin lizerinde siralama yapma
fikrine odaklandig1 goriilmektedir. O3’iin ise, smirsiz kiimelerde siralama yapilamaz
seklinde bir imgeye sahip olduklar1 goriilmektedir. Buna gerekce olarak da sinirsiz
kiimelerin elemanlarinin tam olarak belli olmadig: ileri diirmektedir. Yani sinirsizlig

sonsuz olarak gérmektedir.

4.1.8. SKBT 8. Sorusuna ait Bulgular

Tablo 8 SKBT 8. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TO(F) | "TS(f)

S8 Kil5: Elemani olmadigi i¢in sinirsizdir 50 -
Kil6: Elemani olmadigi igin sinirhidir 29 6
Kil7: Elemani olmadigi i¢in ne sinirlidir ne sinirsizdir 11 2
Kil8: Her kiimenin alt kiimesi oldugu i¢in sinirsizdir 3 -
Kil2: Alt ve iist sinir ile iliskilendirme (Sinirsiz) - 66
Kil2: Alt ve iist sinir ile iligkilendirme (Sinirlr) - 2
Kil9: Sinirsiz kabul edilir - 19
Diger 7 5

“TO: Tammlar: gérmeden once, " TS: Tammlar: gordiikten sonra

Siralama kavrami bilgi testinin 8. sorusu olan “Bos kiime sinirli midir, sinirsiz
midir? Neden?” sorusuna verilen Ogretmen adayi cevaplart analiz edildiginde
O0gretmen adaylarinin bos kiimenin siirli ve sinirsizligina iliskin kavram imgesi
kategorileri ortaya cikarilmaya calisilmistir. Bu kategoriler yukarida tablo 8’de

gosterilmistir. Asagida bu kategorilerin ayrintili agiklamasina yer verilmistir.
Kil5: “Elemant olmadig icin sinwrsizdir”
Bu kategori, SKBT nin 8.sorusu i¢in cevaplarinda bos kiimenin hi¢ elemani

olmadigi icin sinirsiz olacagini belirten 6gretmen adaylarina isaret etmektedir. Tablo

8’de goriildiigii gibi bu kategorinin frekansinin 6gretmen adaylari siralama




67

bagintisindaki tanimlarla karsilasmadan &nce (TO) 50 oldugu tespit edilmistir.
Ogretmen adaylar1 tamimlarla karsilastiktan sonra (TS) ise bu kategori ortaya
cikmamustir. Daha iyi anlasilmasi agisindan bu kategoriye dahil edilen 6gretmen

adaylarindan birinin yazili cevabi asagida verilmistir.

C.K(TO):

8) Bos kiime sinirl mudir, simirsiz midir? Neden?

Bos ime  =,picsiade Gdnks  birbirleiyle  byaslonabilecak | arneye
tod o Stanr 1&:}0.5:\7 ’c'cp{*?m?:. belirlecel.  elemon :jﬁ(:l—vf

Kil6: “Elemanit olmadig icin sinurlidir”

Bu kategori, SKBT’nin 8.sorusu i¢in cevaplarinda bos kiimenin hi¢ elemani
olmadigi i¢in sinirlt olacagini belirten 6gretmen adaylarina isaret etmektedir. Tablo
8’de gorildiigii gibi bu kategorinin frekansinin Ogretmen adaylari siralama
bagmtisindaki tanimlarla karsilasmadan once (TO) 29 oldugu tespit edilmistir.
Ogretmen adaylar1 tanimlarla karsilagtiktan sonra (TS) ise bu kategorinin frekansinin

6 oldugu goriilmektedir.
Kil7: “Elemani olmadig icin ne stmirlidir ne sinirsizdir”

Bu imge kategorisi, SKBT’ nin 8.sorusu i¢in cevaplarinda bos kiimeye, hi¢
elemant olmadigi i¢in ne siirli ne de sinirsiz seklinde bir yorum getirilemeyecegini
belirten 6gretmen adaylarina isaret etmektedir. Yani bu imgeye sahip olan 6gretmen
adaylar1 bos kiimenin ne sinirlt ne de siirsiz oldugunu diisiinmektedir. Tablo 8’de
goriildiigli gibi bu kategorinin frekansinin 6gretmen adaylari siralama bagintisindaki
tanimlarla karsilasmadan énce (TO) 11 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylari
tanimlarla karsilagtiktan sonra (TS) ise bu kategorinin frekansmmin 2 oldugu
goriilmektedir. Asagida ornek olarak bu kategoriye giren yazili cevaplardan biri

verilmistir.
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T.K (TO):

Kil8: “Her kiimenin alt kiimesi oldugu icin sinwrsizdr”

Bu imge kategorisi, SKBT nin 8.sorusu icin cevaplarinda bos kiimenin her
kiimenin alt kiimesi olusundan &tiirii bos kiime sinirsiz olur seklinde yorum getiren
O0gretmen adaylarina isaret etmektedir. Yani bu imgeye sahip olan 6gretmen adaylari
bos kiimenin biitlin kiimelerin alt kiime olusundan dolay1 smirsiz oldugunu
diistinmektedir. Tablo 8’de goriildiigi gibi bu kategorinin frekansimnin 6gretmen
adaylar1 siralama bagintisindaki tanimlarla karsilasmadan énce (TO) 3 oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylar1 tanimlarla karsilastiktan sonra (TS) ise bu kategorinin
ortaya ¢cikmadigr goriilmektedir. Asagida daha iyi anlagilmasi agisindan 6rnek olarak

bu kategoriye giren yazili cevaplardan biri verilmistir.

E.T (TO):

Kil2: “Alt ve iist siir ile iliskilendirme (Sinirsiz)”

Daha 6nce de agiklanan bu imge kategorisinin bu sorudaki karsiligi, 6gretmen
adaylarinin siralama bagintilarinda, sinirli-sinirsiz kiimelerin kavram tanimu ile iliski
kurarak bos kiimenin smirsiz  oldugunu agiklayan Ogretmen adaylarini
gostermektedir. Yani cevaplart bu kategoriye giren dgretmen adaylari, bos kiimenin
alt ve iist sinir1 mevcut olmadigr icin sinirsiz oldugunu belirtmiglerdir. Tablo 8’de
goriildiigii gibi, tanimlardan dnce (TO) bu kategori hi¢ ortaya ¢ikmamus, tanimlardan

sonra ise (TS) frekansinin 66 oldugu tespit edilmistir. Formal diizeyde o6gretmen
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adaylarinin kalaninin (34 kisi) direkt olarak bos kiimenin sinirliligi ve sinirsizligin

alt sinir ve st sinir kavramlart ile iliskilendirmede giicliik yasadiklari sdylenebilir.

Kil2: “Alt ve iist sty ile iliskilendirme (Sinirly)”

Daha o6nce de acgiklanan bu imge kategorisinin bu sorudaki karsiligi, 6gretmen
adaylarinin siralama bagintilarinda, sinirli-sinirsiz kiimelerin kavram tanimai ile iliski
kurduklar1 fakat bos kiimenin smirli oldugunu belirtmeleridir. Yani cevaplar1 bu
kategoriye giren 6gretmen adaylari, bos kiimenin alt ve {st sinir1 oldugu i¢in sinirlt
oldugunu belirtmislerdir. Burada bu 6gretmen adaylarinin bos kiimenin alt ve {ist
sinirinin oldugu yanilgisina diistiikleri sOylenebilir. Ciinkii matematiksel olarak bos
kiimenin bir eleman1 olmadigi i¢in alt ve iist sinirlar1 da mevcut degildir. Tablo 8’de
goriildiigii gibi, tanimlardan &nce (TO) bu kategori hig ortaya ¢ikmamis, tanimlardan

sonra ise (TS) frekansinin 2 oldugu tespit edilmistir.

Kil9: “Sinirsiz kabul edilir”

Bu imge kategorisi ise, cevaplarinda bos kiimenin sinirsiz kabul edildigi
belirten 6gretmen adayr cevaplarindan ortaya c¢ikarilmigtir. Siralama bagintilarinda
her ne kadar dip metinde bos kiimenin alt ve iist sinir1 olmadig1 i¢in siirsiz oldugu
bilinse de matematiksel olarak bos kiimenin sinirsiz kabul edildigi sdylenebilir. Bu
acidan bu imge dogru sayilabilecek bir imgedir. Bu imge TO’de ortaya ¢ikmamus,

TS’de ise frekansinin 19 oldugu tespit edilmistir.

“Diger kategorisi”

Tablo 8°de goriilebilecegi gibi SKBT nin 8.sorusunu yanitsiz birakan TO’de 7,

TS’de ise 5 6gretmen adayi tespit edildiginden diger kategorisinde ele alinmustir.

SKBT’nin 8.sorusuna iliskin yazili verileri desteklemek amaciyla, 6gretmen

adaylar1 ile yapilan goriismelerden 6rnekler asagida verilmistir.
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A: “Bos kiime sinirlt bir kiime midir, sinirsiz bir kiime midir? Bu husus

hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?”

O1: “Bence bir hiikiim veremeyiz. Ciinkii bos kiimenin i¢inde hi¢ eleman

olmadig1 i¢in ne sinir ne de sinirsizdir diyebiliriz.”

02: “Bos kiime smirsiz bir kiimedir, ¢iinkii bos kiimenin eleman1 yoktur baska
bir ifadeyle elemanlar1 belli degildir. Bu ylizden smirsiz bir kiime oldugunu

diisiiniiyorum.”

05: “Basit bir mantik yapmak gerekirse, uzayin biiyiik bir kisminin bosluk
oldugunu biliyoruz. Bu yiizden uzay sonsuzdur. Yani buradan hareketle bos kiime de
sonsuz diyebiliriz. Cilinkii i¢cinde hi¢ eleman bulunmaz. Boyle oldugunu

diisiiniiyorum.”

Yukaridaki goriisme diyaloguna bakildiginda, O1’in bos kiimenin smirlilig1 ya
da sinirsizligr hakkinda, hi¢ elemana sahip olmadigi i¢in ‘ne sinirli ne sinirsizdir’
seklinde bir imgeye sahip oldugu goriilmektedir. O2 adli 6gretmen aday1 ise, bos
kiimenin elemani olmamasini gerekce gostererek, sonsuz oldugu gorisiindedir.
Burada yine sinirsizligim sonsuz gibi algilanmasi s6z konusudur. OS5 ise, bos kiimeyi
uzayin sonsuzlugu gibi ele alarak, hi¢ elemani olmadigi i¢in sonsuz oldugunu

distinmektedir.

4.1.9. SKBT 9. Sorusuna ait Bulgular
Tablo 9 SKBT 9. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TO) | "TS(f)
S9 Ki2: Siralama bagintismin akla gelmesi-formal tamimla | - 52
iligkilendirme
Ki7: Keyfi bir kural belirleme 14 -
Baska siralamalar olabilir (Gerekgesiz) 24 19
Baska siralamalar olamaz (Gerekgesiz) 39 18
Diger 23 11

“TO: Tammlar: gérmeden once, " TS: Tammlar: gordiikten sonra




71

Siralama kavrami bilgi testinin (SKBT) dokuzuncu sorusu olan “Reel sayilarda
siralama kavrami sadece bildigimiz anlamda adi siralama B={(X, y) : X <y, X,y €
IR}(1 <3, 3<5, 5>4) ile mi smirhdir? Bagka sekillerde siralamalar olabilir mi?
Olabilirse Ornek veriniz.” sorusuna verilen Ogretmen adayr cevaplart analiz
edildiginde tablo 9’daki kategoriler bulunmustur. Bunlar ayrintili olarak asagida
aciklanmistir. Bu soru ile amaglanan Ogretmen adaylarinin reel sayilarda adi
siralamadan daha farkli siralamalarin olup olamayacagi hakkinda zihinlerindeki

imgeleri ortaya koymaya caligmaktir.

Ki2: “Siralama bagintisinin akla gelmesi-formal tanimla iliskilendirme”

Daha once de izahi yapilmis olan bu imgenin bu sorudaki karsiligi, 6gretmen
adaylarinin reel sayilarda adi siralamadan farkli siralamalarin  olabilecegini
cevaplarinda bir siralama bagintis1 tanimlayarak cevap vermeleridir. Yani bu imge
kategorisine giren 52 Ogretmen adayi uygun bir siralama bagintisi tanimlayarak
bunun olabilecegini cevaplarinda gostermislerdir. Ogretmen adaylar1 siralama
bagmtisindaki temel tanimlarla karsilasmadan once (TO) ise bu imge ortaya
cikmamistir. Buradan hareketle, siralama kavramina iliskin 6gretmen adaylarinin
informal bilgilerinde reel sayilardaki adi siralamanin hakim oldugu sdylenebilir.
Fakat siralama bagmtilarindaki temel tanimlarla karsilastiktan sonra (TS) ise, bu
imgenin frekansinin (52) olmasi yeterli olmadigi sOylenebilir. Bu noktada, reel
sayilarda adi siralamadan farkli siralamalari, siralama bagintilar ile iliskilendirmede
ogretmen adaylarmin giicliik yasadiklar1 sdylenebilir. Ornek teskil etmesi acisindan

bu imge kategorisine giren yazili cevaplardan biri agagidaki verilmistir.

P.G (T9S):
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Ki7: “Keyfi bir kural belirleme”

Daha onceden de izahi yapilan bu kategorinin bu sorudaki karsiligi, 6§retmen
adaylarinin kendilerinin belirledigi keyfi bir kural ile reel sayilarda adi siralamadan
farkli siralamalarin olabilece@ini cevaplarinda gostermeleridir. TO’de bu imgenin
frekansmin 14 oldugu goriiliirken, TS’de bu kategori ortaya ¢ikmamistir. Ornek
teskil etmesi agisindan asagida 6gretmen adaylarmin yazili cevaplarindan bir 6rnek

verilmistir.

B.T (TO): “Olabilir sayilarin okunustaki harf sayisina gore siralayabiliriz. 1>3
ya da 5<4 olabilir.”

“Baska siralamalar olabilir (Gerekcesiz)”

SKBT’nin 9.sorusunda, cevaplarinda adi siralamadan farkli siralamalarin
olabilecegini belirtip, buna bir gerek¢e sunmayan 6gretmen adaylar1 bu kategoriye
dahil edilmistir. Tablo 9°da goriildiigii gibi bu sekilde tanimlarla kargilasmadan 6nce

24, tanimlarla karsilastiktan sonra ise 19 6gretmen aday1 mevcuttur.

“Baska siralamalar olamaz (Gerekcesiz)”

SKBT’nin 9.sorusunda, cevaplarinda adi siralamadan farkli siralamalarin
olamayacagini belirtip, buna bir gerek¢e sunmayan 6gretmen adaylart bu kategoriye
dahil edilmigtir. Tablo 9°da goriildiigii gibi bu sekilde tanimlarla karsilagmadan 6nce
39, tanimlarla kargilastiktan sonra ise 18 dgretmen adayr mevcuttur. Ornek olarak bir
O0gretmen adayimin yazili cevabi asagida sunulmustur.

E.T (TS) : “Baska tiirlii siralama olamaz diye diistiniiyorum.”

“Diger kategorisi”

SKBT’nin 9.sorusunu yanitsiz birakan 6gretmen adaylarmin TO’de 23 oldugu

goriilmiistiir. TS de ise diger kategorisine dahil edilen 11 dgretmen adayimin 7’°sinin
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soruyu yanitsiz biraktiklar: tespit edilirken, 4 6gretmen adayinin ise tanimladiklar
bagmtinin siralama bagintis1 olmadigi tespit edildigi i¢in diger kategorisinde

degerlendirilmistir. Ornek teskil etmesi acisindan bu cevaplar asagida verilmistir.

Bu soru i¢in, diger kategorisine giren 0gretmen adaylarindan bir kismi soruyu
yanitsiz birakirken (7 Kisi), bir kisminin (4 Kisi) diger kategorisine atilis sebebi,
tanimladiklar1 bagintilarin siralama bagintist olmamasindan Gtiriidiir. Asagida bu

ogretmen adaylarinin yazili cevaplarindan 6rnekler sunulmustur.

AK (TS):

D.D (TS):

Bu orneklerde de goriildiigii gibi, baz1 6gretmen adaylarinin yansima 6zelligini

geri plana atarak, bir siralama bagintisi tanimlamada giiglikk yasadiklari soylenebilir.

Bu soruya ile de alakali olarak 6gretmen adaylari birtakim goriismeler

yapilmistir. Bu goriismelerden 6rnekler agagida sunulmustur.

A: “Reel sayilarda adi siralamadan (1<3, 3<5) farkli bagka siralamalar olabilir
mi? Yani bundan farkl bir siralama, alisilagelenden farkli siralamalar olabilir mi? Bu

konu hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?”
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O1: “Mesela siireli yarismada ilk gelen yani énce bitiren daha hizlidir. Bu

durumda 1, 2’den 6nce gelmis olur. Burada 1>2 gibi bir siralama yapabiliriz.

02: “1’in 3’den biiyiik oldugu bir siralamay diisiiniirsek, eger kurali ona gore
diizenlersek mesela 1’den sonsuza kadar degil de sonsuzdan 1’e dogru gidiyor dersek

belki olabilir. Onun haricinde nasil olabilir tam olarak agiklayamiyorum”

A: “Peki matematiksel olarak siralama kavramini diisiiniirsek, bu nasil

olabilir?”

O1: “Tam olarak aciklayamiyorum ama farkli bir kural, farkli bir matematiksel

diizen belirlenirse olabilir diye diisiiniiyorum.”

03: “Bir sey soyleyemiyorum. Ciinkii bizim her zaman bildigimiz siralama
5>3>1 seklinde. Bunun tam tersi bir siralama diisiinemiyorum.”

Yukaridaki diyaloglara bakildiginda, O1 ve O2’nin kendilerinin keyfi olarak
belirledigi bir kriter ile 1’in 2’den biiylik oldugu bir siralama yapmaya calistigi,
ancak yine de bu hususa tam bir aciklama getiremedikleri goriilmektedir. O3 adl
Ogretmen adaymin ise zihnindeki siralama fikrinde, gilinlik hayatta alisilagelen

anlamda reel sayilardaki adi siralama etkin oldugu sdylenebilir.

4.1.10. SKBT 10. Sorusuna ait Bulgular
Tablo 10 SKBT 10. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori "TO(f) “TS(f)

S10 | Ki2: Siralama bagmntisinin akla gelmesi-formal tanimla | - 48
iliskilendirme
Ki20: Mutlak degere (modiil) gore siralama 51 25
Ki21: Biitiin sayilar siralanabilir 11 -
Ki22: i sayisinin degeri bilmedigi i¢in siralanamaz 18 17
Ki23: Reel-sanal kisim ikilemi 3 4
Siralanabilir (Gerekgesiz) 5 -
Diger 12 6

“TO: Tammlari gérmeden énce, "TS: Tanimlar gérdiikten sonra
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Siralama kavrami bilgi testinin 10.sorusu olan “Karmasik (kompleks) sayilarda
siralama yapilabilir mi? Agiklaymiz.” Sorusuna verilen yazili cevaplar analiz
edildiginde yukarida tablo 10’da gosterilen imge kategorilerine ulasilmistir. Bu
kategorilerin izah1 asagida verilmistir. Bu soru ile karmasik sayilarin siralanmasi
hakkinda ogretmen adaylarinin zihinlerinde var olan kavram imgeleri ortaya

¢ikarilmaya calisilmistir.

Ki2: “Siralama bagintistnin akla gelmesi-formal tanimla iliskilendirme”

Daha 6nceden de agiklanan bu kategorinin bu sorudaki karsiligi, dgretmen
adaylarinin eger uygun bir siralama bagimntis1 tanimlanirsa, karmasik sayilarda
siralama yapilabilecegini diisiinmelerine isaret eder. Ogretmen adaylari siralama
bagmtisindaki tanimlarla karsilasmadan once (TO) bu imge ortaya c¢ikmaz iken,
tanimlarla karsilastiktan sonra ise (TS) bu imgenin frekansinin tablo 10°da goriildigi
gibi 48 oldugu tespit edilmistir. Fakat bu 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismu,
siralama bagintilar1 yardimiyla karmasik sayilarda siralama yapilabilecegini sozel
olarak ifade etmislerdir.. Yani geneli yazili cevaplarinda bir siralama bagintisi
tanimlamamuislar yani bir siralama bagintist 6rnegi vererek cevap vermemislerdir. Bu
noktada Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun karmasik sayilarda siralama yapmayi
genel olarak reel sayilardaki adi siralama iizerinden yorumladiklar1 ve siralama
bagmtilan ile iliski kurmada giicliik yasadiklar1 sdylenebilir. Asagida 6rnek teskil

etmesi agisindan bir 6gretmen adayinin yazili cevabi sunulmustur.

A.G (TS):
10) Karmagik (kompleks) sayilarda siralama yapilabilir mi, agiklayimz.
I ecmnos b oy led b! Sealama (,)o\{ Aiwan  Rlamonlar, i &
Ll Jeblnda yoilwak Al & e an. ablir
G il davsene g (5 o

o e WhS A
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Ki20: “Mutlak degere (modiil) gore siralama”

Bu imge kategorisi, yazili cevaplarinda karmasik sayilarin mutlak degerlerine
yani modillerine gore siralanabilecegini sdyleyen Ogretmen adaylarinin dahil
edildigi kategoridir. Tablo 10°da goriildiigii gibi, bu sekilde TO’de 51, TS de ise 25
O0gretmen adaymin varligi tespit edilmistir. Bu Ogretmen adaylarinin siralama
kavramia iliskin diisiincelerinde reel sayilarda adi siralamanin etkin oldugu
diisiiniilebilir. Diger yandan karmasik sayilarda mutlak degerlere goére siralama
yapma hususunda, ayn1 modiile sahip karmasik sayilar var oldugundan bir belirsizlik

olusacagi i¢in bu imge hatali olarak degerlendirilebilir.

Ki2l: “Biitiin sayilar siralanabilir”

Bu imge kategorisi, cevaplarinda biitiin sayilarin sayisal bir degeri oldugu igin
bir sekilde siralanabilecegini dolayisiyla karmasik sayilarin da siralanabilecegini
belirten 6gretmen adaylarna isaret eder. TO’de bu imgenin frekansinin 11 oldugu,
TS’de ise bu imge kategorinin hi¢ ortaya ¢ikmadigi tablo 10’da goriilebilir. Yine
burada baz1 6gretmen adaylarinin siralamaya iliskin fikirlerinin, reel sayilarda adi

siralamaya kisitlanmig oldugu sdylenebilir.

Ki22: “i sayistnin degeri bilmedigi icin siralanamaz”

Bu imge kategorisi ise, cevaplarinda i sayisinin degeri tam olarak bilinmedigi
icin karmagik sayilarin siralanamayacagini diisiinen 6gretmen adaylarimin dahil
edildigi kategoridir. Bu imgenin frekansinin tanimlarla karsilagmadan 6nce 18 iken,
tanimlarla karsilastiktan sonra 17 oldugu tablo 10°da goriilebilir. Asagida Ornek
teskil etmesi acisindan bu imgeye dahil edilen yazili cevaplardan bir 6rnek
sunulmustur. Bu 6gretmen adaylarin da siralama kavramina iligkin diisiincelerinin

reel sayilarda adi siralama fikrine kisitlanmis oldugu sdylenebilir.
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F.B (TO):

Ki23: “Reel-sanal kisim ikilemi”

Bu imge kategorisi, cevaplarinda karmasik sayilart siralarken, reel kisma gore
mi yoksa sanal kisma gére mi siralama yapilacag belirsizlik yaratacag i¢in karmagsik
sayilarin siralanamayacagini belirten 6gretmen adaylarin dahil edildigi kategoridir.
Tablo 10 ‘a bakildiginda bu sekilde TO’de 3, TS’de ise 4 6fretmen aday1 tespit

edilmistir. Asagida bu kategoriye dahil edilen yazili cevaplardan 6rnek sunulmustur.

S.A (TO):

10) Karm

S.A(TS):

“Stralanabilir (Gerekgesiz)”

Bir kavram imgesi olarak degerlendirilmeyen bu kategori ise, cevaplarinda
karmagik sayilarin siralanamayacagini sdyleyen ve buna bir gerekce gostermeyen
ogretmen adaylarinin dahil edildigi kategoridir. Bu sekilde TO’de 5 Ogretmen
adayinin oldugu belirlenirken, TS’de bu kategori ortaya ¢ikmamustir.
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“Diger kategorisi”

Tablo 10’da goriildiigl gibi, SKBT nin 10.sorusunu yanitsiz birakan 6gretmen
aday1 sayisiin TO’de 12, TS’de ise 6 oldugu tespit edilmis ve diger kategorisinde

degerlendirilmistir.

SKBT’nin 10.sorusuna iligkin bazi 0Ogretmen adaylar1 ile yapilan

goriismelerden ornekler asagida sunulmustur.

A: “Karmasik sayilarda siralama yapabilir miyiz? Bu konuda ne

diisiiniiyorsunuz?”

O1: “Dogal sayilar igin tek bir kural belirlerken, karmasik sayilar igin 2
boyutlu bir kural belirlersek, siralama yapabiliriz. Mesela agisina (arglimant) ve
uzunluguna (mutlak deger) gore 2 farkli sekilde siralama yapilabilir diye

diisiiniiyorum”

02: “Tam olarak bir sey sdyleyemiyorum. Mesela 3+4i ve 5+6i’yi kiyaslamam
gibi duruyor. Bu iki saymin modiillerine gore bir kiyaslama belki olabilir. Cilinkii
burada reel kistm mi1 sanal kistm mu ikilemi var. Neye gore siralama yapacagimdan
emin olamiyorum.”

04: “Bence karmasik sayilarda siralama yapilamaz. Ciinkii 3+4i ile 5-3i’yi
diistinelim. Reel kisima gére mi yoksa sanal kisima gdre mi siralayacagimiz belli
degildir.

A: “Peki bu noktada 3+01 ve 2+0i1 dersek bunlar siralanabilir mi?

04: “ Evet bence siralanabilir. Mesela 2<3 yazabiliriz.”

A Peki 3+01 ve 2+0i birer karmagik sayr midir?
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04: “Bence karmasik say1 degil gibiler, Ciinkii i’li kistmlar1 olmamus oluyor.
Fakat sanal kisimlar1 ‘0’ diye diisiiniince onlar da karmasik say1 olabilir. Burada reel
kistm yaninda iki sayida da sanal kisimlar ayni ise ya da tam tersi ise siralama
yapilabilir diye diiglinliyorum. Mesela 3+2i ve 2+2i i¢in 3>2 dersek 2+2i<3+2i

seklinde sOyleyebiliriz.”

Yukaridaki gériisme diyaloglarindan da goriilebilecegi gibi, O1 adli 6gretmen
aday1, karmasik sayilar i¢in agisina ya da mutlak degerine gore iki sekilde siralama
yapilabilecegini diisiinmektedir. 02 ve O4’de reel kisim-sanal kisim ikilemi
icindedir. Yani sanal kisma mi reel kisma gére mi siralama yapilacag ikilem
yaratacagi i¢in siralama yapilamaz goriistindedirler ya da bu konuda net bir fikirleri
yoktur. O4 ise, sanal kismi1 0 olan 3+0i ve 2+0i gibi sayilarin karmasik say1 olup
olmadig1 konusunda emin olamamistir. Daha sonra sanal kisimlar ayni olursa, reel
kisimlarima gore siralama yapilabilecegini diistinmiistiir. Dolayisiyla, bu 6gretmen
adaylarinin siralama fikirlerinin sadece reel sayilardaki adi siralama ile kisitlanmis
oldugu soylenebilir. Ciinkii siralama kavrami hakkinda giinliik hayattan dogan
informal bilgilerimizde bilinen en temel siralamanin (1<2, 3<5) 6nemli bir yer teskil

ettigini sdyleyebilir.

4.1.11. SKBT 11. Sorusuna ait Bulgular

Tablo 11 SKBT 11. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori “TO(f) “TS(f)
S11 | Ki2: Siwralama bagintisinin = akla gelmesi-formal tanmimla | - 79
iliskilendirme
Ki3: Siralanacak elemanlar arasinda ortak o6zellik bulunma | 51 6
zorunlulugu
Ki9: Sadece sayisal verilerin siralanabilir olusu 27 5
Her iki eleman kiyaslanabilir (Gerekgesiz) 10 3
Diger 12 7

“TO: Tammlar: gérmeden once, " TS: Tammlar: gordiikten sonra
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Siralama kavrami bilgi testinin 11.sorusu olan “Bir kiimede birbirleriyle kiigiik-
biiyiikk anlaminda kiyaslanamayan farkli iki eleman olabilir mi? Gerekgenizi yazip
orneklendiriniz.” Sorusuna verilen yazili cevaplar analiz edildiginde tablo 11°de
gosterilen imge kategorilerine ulasilmistir. Bu kategorilerin ayrintili izah1 asagida
verilmigtir. Bu soru ile amaclanan o6gretmen adaylarinin siralama bagimntilari
temelinde bir kiimede biitiin elemanlarin her zaman siralanip, siralanamayacagina

iliskin diistincelerini ortaya ¢ikarmaya caligmaktir.
Ki2: “Swralama bagintisinin akla gelmesi-formal tanimla iliskilendirme”

Daha once de aciklanan bu kategoriye giren Ogretmen adaylari, SKBT nin
11.sorusuna verdikleri cevaplarinda, belirledikleri bir kiime {izerinde uygun bir
siralama bagintis1 tanimlayarak gostermislerdir. Bu kategori, dogal olarak 6gretmen
adaylar1 siralama bagintisindaki temel tanimlarla karsilasmadan Once ortaya ¢ikmaz
iken, tamimlarla karsilastiktan sonra ise bu kategorinin frekansinin 79 oldugu tespit

edilmistir. Asagida bu 6gretmen adaylarindan birinin yazili cevabi verilmistir.

C.B (TS):

11) .B_ir kiimede birbirleriyle kiigiik-biiyiik anlaminda kiyaslanamayan farkli iki eleman
olabilir mi? Gerekgenizi yazip 6rneklendiriniz.

Evet olabilir =iraloma bag nhsinda Forkls kililerate buluaon  elecnonbrt Loﬂilodamy'l

A= (027 ] :
prf(“)'(?"l)/l?'j) A1.2) (,,3)( B br siralama boginhisidic: By baZiohda lve 2 g 4

Mot Wi . Ive 5 ¢ \uvv.\\o',hr'a\-\“"L b Ave 3 o kestlesivacsar, Cache o ‘dn
A R

svali kil lalrde hu\\mb\vssr

Ki3: “Swralanacak elemanlar arasinda ortak ozellik bulunma zorunlulugu”

Daha once de izahi yapilan bu imge kategorisine dahil edilen 6gretmen
adaylari, SKBT’nin 1l.sorusunda ayni tiirden olamayan elemanlarin
kiyaslanamayacagi diisiincesindedir. Yani bu 6gretmen adaylar birbirleriyle ortak bir
ozellik  tasimayan  elemanlarn  birbirleriyle  kiiciik-bliylikk ~ anlaminda
kiyaslanamayacagini diigiinmektedirler. Bu yiizden bu 6gretmen adaylari, bir kiimede

birbirleri ile kiyaslanamayan elemanlarin olabilecegini sdylemektedirler. Tablo 11°de
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goriildiigii gibi bu sekilde TO’de 51, TS’de 6 ogretmen adaymin oldugu
goriilmektedir. Ornek teskil etmesi agisindan bu 6gretmen adaylarindan 2 tanesinin

yazili cevabi agagidaki gibidir:

S.D (TO): “Kiyaslamayan elemanlar olabilir. Ormegin A={1,2,a,b} kiimesi

icin 1 ve a’y1 kiyaslayamayiz. Ciinkii farkli elemanlardir. Bir ortakliklar1 yoktur.”

A.O (TO): “Ornegin, A={2, q, 5, #, A} kiimesinde # ve A elemanlarin1 ortak
bir noktada karsilastirmak miimkiin degildir.”

Ki9: “Sadece saytisal verilerin siralanabilir olusu”

Daha oOnce de izahit yapilan bu imge kategorisinin bu sorudaki karsiligi,
cevaplarinda sayisal olmayan verilerin ya da Ogelerin birbirleriyle
kiyaslanamayacagi diisiincesinde oldugu i¢in bir kiimede birbiri ile
kiyaslanamayan elemanlarin olabilecegini belirten 6gretmen adaylarma isaret
etmektedir. Tablo 11°de goriildiigii gibi bu sekilde TO’de 27, TS’de 5 6gretmen
aday1 tespit edilmistir. Ornekle agiklayacak olursak bu kategoriye giren bir
adayin yazili cevabi asagidaki gibidir:

R.K (TO):

K.D (TS): “Olabilir, 6rnegin A={a, b, c, 1, 2, 3, 0, A} kiimesinde 1,2 ve 3
kiyaslanabilirken, bir degeri olmayan a, b, ¢, o ve A elemanlar1 birbiri ile

kiyaslanamazlar.”

Yukaridaki cevaplardan da goriilebildigi gibi ortak 06zelligi olmayan
elemanlarin kiyaslanamayacagin1 ya da sayisal bir deger tasimayan elemanlarin

kiyaslanamayacagini diisiinen 6gretmen adaylarinin aslinda siralama bagimtilarim
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geri plana atarak, wuygun bir siralama Dbagintis1 altinda elemanlarin

siralanabileceklerini diisiinmede giicliik yasadiklari sdylenebilir.

“Her iki eleman kiyaslanabilir (Gerekgesiz)”

Bu kategoriye giren 0gretmen adaylarinin, cevaplarinda bir kiimede verilen
elemanlarin her durumda birbirleri ile kiyaslanabilecegini diisiindiikleri ve buna bir
gerekce sunmadiklart tespit edilmistir. Bu yiizden bu cevaplar bu kategoride

degerlendirilmistir. Bu sekilde, TO’de 10, TS de 3 6gretmen adayi tespit edilmistir.

“Diger kategorisi”

Tablo 11°de goriilebilecegi gibi, 6gretmen adaylari siralama bagimntisindaki
temel tanimlarla karsilasmadan 6nce SKBT’nin 11. Sorusunu yanitsiz birakan 12,
temel tanimlarla karsilastiktan sonra ise bu soruyu yanitsiz birakan 7 6gretmen aday1

tespit edilmistir. Bu yiizden bos cevaplar, diger kategorisine atilmustir.

Bu soruda iizerinde deginilmesi gereken bagka bir nokta da soruya uygun bir
siralama bagimtis1 tanimlayarak cevap veren 79 Ogretmen adayindan birinin yazili
olarak vermis oldugu cevapta siralama bagintilarinda birbirleriyle denk olan
elemanlarin da kiigiikliik biiyiikliik anlaminda kiyaslanamayacagini belirtmesidir. Bu

O0gretmen adayinin cevabi asagida verilmistir.

M.T (TS):

Ogretmen adaymmin soruya vermis oldugu yukaridaki yazili cevabi

inceledigimizde, 6gretmen adaymin siralama bagintisin diyagraminda birbirleri ile
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goriintii olarak ayni hizada gibi goriinen elemanlarin birbirlerine denk oldugu gibi bir
yanilgiya sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Fakat 2 elemanin denk olabilmesi
durumu eger bir denklik bagintis1 tanimlanmissa olabilir. Bu yiizden 6gretmen
adayinin burada siralama bagintilar1 ile denklik bagintilarini karistirdig1 soylenebilir.
Ciinkii iki elemanin denkligini konusunun siralama bagintilarinin degil, denklik

bagintilarin ¢atist altinda oldugu sdylenebilir.

Bu noktada, bir kiimede birbirleri ile kiiglikliik-biiyiikliik anlaminda
kiyaslanamayan elemanlarin olup olamayacagina iliskin O6gretmen adaylari ile

yapilan goriismelerden drnekler asagida sunulmustur.

A: “Bir kiimede birbirleriyle siralama yapilamayacak yani kiyaslanamayacak

elemanlar olabilir mi?” Bu konuda ne diistintiyorsunuz?”

03: “Evet kiyaslanamayan elemanlarin olabilecegini diisiiniiyorum. Eger bir
kiimedeki 2 tane eleman birbirleri ile baglantisizsa, ortak bir noktalar1 yoksa 6rnegin

1 ve a gibi kiyaslanamaz.”

O5: “Bir kural dahilinde her elemanin siralanabilecegini diisiiniiyorum. Ama
diisiiniince mesela a, b ve ¢ gibi elemanlar1 diisiiniirsek, bu 3 harf sayisal bir deger

tasidig1 i¢in biiyiik-kiiciik olarak siralanamayabilir.

02: “Ornegin A ve 4 elemanlarim diisiinelim. Bu elemanlar kiyaslanamaz diye

diisiiniiyorum. Clinkii ¢cok farkli elemanlar.”

A: “Ancak daha onceki cevaplarinizda birbirleri ile iliskisiz gibi goriinen
“3, ¢, A, &” gibi elemanlarin eger bir kural verilirse kiyaslanip, siralanabilecegini

sOylemistiniz. Burada bu cevabiniz ile bir ¢eliski yok mu?”

02: “Evet bu noktada bir celiski yasadim. Ama son olarak diisiincem bunlar
bir sekilde kiyaslanabilir diyorum. Bence birbirleriyle kiyaslanamayacak elemanlar

olamaz. Her eleman bir sekilde bir kural belirlenip kiyaslanabilir diye diistinliyorum”
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Yukaridaki diyaloglara bakildiginda, O2 ve O3 adhi 6gretmen adaylari,
birbirleri ile ortak bir 6zellige sahip olmayan elemanlarin siralanamayacagini yani
kiyaslanamayacagim diisinmektedir. OS5 ise, sayisal bir deger ifade etmeyen
elemanlarin kryaslanamayacag diisiincesindedir. O2 adli 6gretmen aday1 ise, daha
onceden siralama kavrami bilgi testinin 1.sorusuna iligkin yapilan goriismede 3, c, A,
& gibi elemanlarin eger bir kural verilirse siralanabilecegini sOylemistir ama burada

kiyaslanamayacagini sdyledigi i¢in bir ¢eliski yasamistir.

4.1.12. SKBT 12. Sorusuna ait Bulgular

Tablo 12 SKBT 12. Sorusuna ait Kategoriler

Soru | Kavram Imgesi veya Kategori TOM®) | "TS(H)
S12 | Formal tanim1 verenler 8 84
Formal tanimi veremeyenler 92 16

“TO: Tammlar: gérmeden énce, " TS: Tanimlar: gordiikten sonra

Siralama bagintilarin1 formal olarak, yani kitaplardaki sekliyle matematiksel

olarak su sekilde tanimlayabiliriz:

» Bostan farkli bir A kiimesinde tanimli  bagintisi, yansima, ters simetri ve
gecisme Ozelliklerinin Uigiinii birden sagliyorsa, 3 bagintisina A’da tanimli bir

siralama bagintis1 denir (Narli, 2013).

Buradan hareketle, SKBT’nin son sorusu olan “Siralama bagintisi nedir?

2

Tanimlayiniz.” sorusuna verilen yazili cevaplar analiz edildiginde Tablo 12°de
goriildiigii gibi TO’de siralama bagmtisini formal olarak tanimlayabilen 8 6gretmen
aday1 mevcutken, formal tanimi veremeyen 92 6gretmen adayr mevcuttur. Bilindigi
gibi lilkemizde ortadgretim miifredatinin konusu i¢inde bulunan bagintilar
konusundaki siralama bagintisi kavrami ile 6gretmen adaylari tiniversiteye gelmeden

once de karsilasabilmektedir. Dolayisiyla, bu sorunun sorulma amaci, soyut

matematik dersinde 6gretmen adaylarinin temel tanimlari gérmeden énce (TO)
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siralama bagintilarina iliskin hem hazir bulunusluk diizeylerini gérmek, hem de
siralama bagintist konusu ile karsilagtiktan sonra, SKBT’deki 12 soruya formal
tarzda yanit vermeye calisirlarken, kag tanesinin siralama bagintisinin tanimini
eksiksiz olarak yazabildiklerini tespit etmeye ¢alismaktir. TS de ise formal tanimi
verebilen 84 kisi, formal tanim1 tam olarak veremeyen 16 kisi tespit edilmistir. Bu 16
kisiden 2’si soruyu yanitsiz birakmistir. Formal tanimi tam olarak veremeyen kalan
14 kisinin verdikleri yazili cevaplar asagida sunulmustur. Bu cevaplar aslinda
O0gretmen adaylarinin siralama bagintisinin tanimina iligkin gelistirmis olduklari
kavram tanimi imgeleridir denilebilir. Bu tanimlar, 6gretmen adaylarinin siralama
bagintilarim1 daha ¢ok informal tarzda tanimladiklar1 ve siralama bagintisinin
tamimini kendi zihinlerinde nasil sekillendirdiklerini bize gosterebilir. (OA: dgretmen

aday1)

OA1: “Bagmtinin kurallarin1 gdsteren bagmtilardir. Mesela x2>y3 dersek ona

gore siralariz.”

OAZ2: “Siralama bagintilar siralar. Her nerde siralamadan bahsediliyorsa, orada
siralama bagintist vardir. Kiimeden sectigimiz elemanlarin kiyaslanabilir olmalarina
gore siralanmalarini saglar.”

OA3: “Siralama bagntilar: siralar.

OA4: “Yansima, simetri ve gegisme ozelligine sahip olan bagintilara siralama

bagintis1 denir.”

OAS5: “Siralama bagintisi, sirali ikililerin birbirleri ile bir kurala gore siralama

olusturdugu bagintilardir.”

OAG6: “Siral ikili seklinde belirtilerek (a, b)’de b>a ya da a<b seklinde ifade

edilen bagintilardir.”

OA7: “Siralama bagintilar1 elemanlari siralamaya yarayan bagmtilardir.”



86

OA8: “Siralama bagmtilar1  birbirleriyle herhangi  bir  kiyaslama

yapamayacagimiz elemanlari siralamamizi saglar.”

OA9: “Siralama bagmtilar (a, b) gibi ikililerden olusan ve 1.bilesenin 2.’den
biiyiik oldugu bagintilardir.”

OA10: “Siralama bagmtilar1 gecisme, yansima ve simetri ozellikleri olan

bagintilardir.”

OA11: “Siralama bagntilar1 elemanlari siralayan bagintilardir.”

OA12: “Siralama bagntilar1 elemanlari kiyaslamaya yarayan bagmtilardir.”

OA13: “Siralama bagntilar1 bir kiimenin alt kiimelerinden biri segilerek bu alt

kiimede belli bir 6zellige gore siralama yapmaya yarayan bagintilardir.”

OA14: “Siralama bagmtilar1 baginti icindeki elemanlarin  kiyaslanip,

kiyaslanamaya-cagini gosteren, bize yardimci olan baginti ¢esitlerindendir.”

SKBT’nin 12. sorusuna iliskin 6gretmen adaylar ile yapilan gorlismelerden

ornekler ise asagida sunulmustur.

A: “Siralama bagntis1 nedir? Siralama bagintisini matematiksel olarak nasil

tanimlarsiniz?”

O1: “Yansima, ters simetri ve gecisme ozelliklerini saglayan bagmtilara

siralama bagintis1 denir.”

02: “Cevap veremiyorum.”

03: “Ters simetri, yansima ve gecisme ozelliklerine sahip olan bagintilara

siralama bagtisi1 diyoruz. Bu sekilde tanimlayabilirim.”
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A: “Peki, siralama bagintilari ile siralama kavraminin bir iliskisi var midir?”

O1: “Tam olarak bilemiyorum.”

03: “Vardir diye diisiiniiyorum. Siralama bagintilarinda yansima, ters simetri
ve gecisme Ozelliklerini saglamasi igin elemanlar1 siralamaya koyariz. Bagka bir

iliskisi var midir bilemiyorum.”

Yukarida da goriilebilecegi gibi O1 ve O3 adli 6gretmen adaylarinin siralama
bagintisinin tanimint sdyleyebilmelerine ragmen, siralama bagmtilarinin islevi

konusunda tam olarak bir fikirlerinin olmadig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylariin siralamanin temel tanimlari ile karsilasmalarindan once
(TO) ve karsilagsmalarindan sonra (TS) siralama kavramu bilgi testindeki sorulara
vermis olduklari cevaplardan ortaya ¢ikarilan bu kavram imgeleri ve dagilimlari ile
cevaplarinda kullandiklar1 notasyonlar, birlikte degerlendirildiginde, siralama
kavramina iliskin informal bilginin formal bilgiye ¢evriminde karsilasilan belli bash
zorluklar asagidaki basliklar altinda toplayabilir. Bu bagliklar, tartisma boliimiinde
irdelenecektir.

1. Ogretmen adaylarinin siralama kavraminda gruplama ifadesi kullanarak

0ziinde bu kavrami denklik bagintisi ile karigtirmalari

2. Ogretmen adaylarmin sadece sayisal verilerin ya da ayni tiirden olan

Ogelerin siralanabilecegini diisiinmeleri

3. Soyut matematigin dogasinda 6nemli bir yer teskil eden matematiksel
notasyonu kullanmada eksiklik (matematiksel dilin  yeterince

kullanilamamasi)

4. Sonluluk-sonsuzluk ve sinirlilik-siirsizlik kavramlarinin karigtirilarak

birbirinin yerine kullanilmas1
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Siralama bagmtisindaki alt sinir ve {ist sinir kavramlarinin sinirlilik-

siirsizlikla yeterince iligskilendirilememesi

Reel sayilarda adi siralamadan farkli olan siralamalarin olabilecegi
gerceginin Ogretmen adaylarinin sezgilerine ters diisen bir durum

olmasindan dolay1, bu hususu kavramakta yasanan giigliikler

Ogretmen adaylarinin siralama bagintilarindaki alt sinir ve iist smir gibi
kavramlar1 yeterince dogru yorumlayamamalarindan 6tiirii bos kiimenin

sinirli olup olmamasi konusunda yasadiklar1 giigliikler

Karmagik sayilarda siralama yapilip yapilamayacagina dair 6gretmen
adaylarinin zihinlerinde olusan ikilemler, siralama bagintilart ile

yeterince iligkilendirememe

Bazi Ogretmen adaylarinin  siralama  bagintist  konusu ile
kargilagmalarindan sonra siralama bagmtisinin formal olarak tanimini

vermede yasadiklari sikintilar

Elemanlarin  kiyaslanip-kiyaslanamamas1 ~ durumunu  yeterince

kavrayamama ya da siralama bagintilari ile yeterince iligskilendirememe

Belirlenen bir kiimede siralama bagintis1 tanimlamada yasanilan
sikintilar (yansima, ters simetri ve gegisme Ozelliklerinin ayn1 anda

saglanmamast)
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4.2. SBKBT-1’e ait Bulgular

4.2.1. SBKBT-1’in 1. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintis1 kavramlari bilgi testi-1’in 1.sorusu olan “Siralama bagintist
ne ise yarar? Aciklayiniz.” sorusuna iliskin 6gretmen adaylarindan toplanan yazili
verilerin analizi yapildiginda, tablo 13’te goriildiigi gibi 4 kategori ortaya

cikarilmistir. Bu kategorilerin izah1 asagidaki gibidir.

“Bir kiimedeki elemanlarin kiyaslanip siralanmasini saglar”

Tablo 13’te goriildigii iizere, cevaplari bu kategoriye dahil edilen 80 6gretmen
adayr mevcuttur. Bu Ogretmen adaylari, siralama bagintisinin bir kiimedeki
elemanlarin birbirleriyle kiyaslanip, siralanmasini saglayacagini diistinmektedirler.
Bu 06gretmen adaylarmin genel anlamda siralama bagmtisinin islevini dogru
yorumladiklari sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin birinin (1 kisi) cevabinda bulunan
bir ifadenin kavramsal olarak bir yanilgiya sahip olabilecegi diisiiniildiigiinden bu

noktada bu ifadenin verilmesi uygun gorilmiistiir:

N.A:

Ogretmen adayinin cevabindan bulunan bu ifade, matematiksel olarak aslinda
denklik bagintilarinin bir islevidir. Clinkii baz1 6zel denklik bagintilar1 sayesinde
dogal sayilar, rasyonel sayilarin ya da modiiler aritmetigin insa edilebilecegi

sOylenebilir.
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“Bir kiimedeki ortak ozelligini olan elemanlarin ya da karmagsik verilerin

gruplandirilmasini saglar”

Tablo 13’te goriildiigli gibi, siralama bagintisinin bir kiimedeki ortak 6zelligi
olan elemanlarin ya da karmasik verilerin gruplandirilmasi sagladigi diisiinen 5
Ogretmen adayr mevcuttur. Ancak elemanlarin ya da O6gelerin gruplandirilmasi
isleminin denklik bagintis1 konusuna iligskin bir husus oldugu diisiiniilebilir (denklik
siiflar1 gibi). Bu noktadan hareketle bu 6gretmen adaylarmin siralama bagintisinin
islevine iliskin dogru bir algida olmadiklar1 sdylenebilir. Diger yandan bu 6gretmen
adaylarinin cevaplarinin siralama bagintisinin asil islevi olan kiyaslama-siralama

olgusuna ait bir yaklagim icermedigi sdylenebilir.

“Bagintilart kiyaslayp degerlendirmeye ya da bagintilar arasinda siralama

olusturmaya yarar.”

Tablo 13’te da goriildiigli lizere siralama bagintisinin bagintilarin kiyaslanip
degerlendirmeye ya da bagintilar arasinda siralama olusturmaya yaradigini diisiinen 5
Ogretmen adayr mevcuttur. Buradan hareketle bu Ogretmen adaylarmin da
matematiksel olarak dogru bir ifade icermeyen ya da bir anlam ifade etmeyen bir
yorumda bulunduklart diisiiniilebilir. Ciinkii siralama bagintilarinin bir kiimedeki
elemanlarin ya da 6gelerin kiyaslanmasini ve siralanmasini sagladigi bilinmektedir.
Ozetle, bu &gretmen adaylarmin siralama bagmtilarinm, bagintilarin kendilerinin
siralanmasini saglar gibi bir imgeye sahip olduklar1 sdylenebilir. Ornek olarak

kategoriye giren bir 6gretmen adayinin cevabi asagida sunulmustur.

A.K:

) Siralama ba@intis1 ne ise yarar? A¢iklayiniz.
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“Dig"‘er”

Tablo 13’te da gorildiigii gibi “Siralama bagintisi nedir, ne ise yarar?
Aciklaymiz.” sorusunda cevaplar diger kategorisinde degerlendirilen Ogretmen
adaylar1 %10’luk bir dilimi olusturmaktadir (10 kisi). Daha 6nce de agiklandig1 gibi
diger kategorisi, soruya cevap vermeyen ya da soru ile alakasi olmayan veriler

barindiran 6gretmen adaylarini temsil etmektedir.

Tablo 13 SBKBT-1’in 1. Sorusuna ait Kategoriler

Yanitlar f %
Bir kiimedeki elemanlarin kiyaslanip siralanmasini saglar 80 80
Bir kiimedeki ortak &zelligi olan elemanlarin ya da karmasik | 5 5

verilerin gruplandirilmasini saglar.

Bagintilar1 kiyaslayip degerlendirmeye ya da bagintilar arasinda | 5 5

siralama olusturmaya yarar.

Diger 10 10

Siralama bagmtis1 kavramlar1 bilgi testi-1’in 1.sorusuna iliskin 6gretmen

adaylar ile ile yapilan goriismelerden 6rnekler asagida sunulmustur.

A: “Siralama bagintis1 nedir, matematiksel olarak nasil tanimlarsiniz?”

06: “Siralama bagmtilari, birbirleriyle kiyaslanamayan farkl karakterlerin ya
da Ogelerin nasil siralanabilecegini bize gdsteren bagintilardir, baska bir ifadeyle
yansima, ters simetri ve gecisme Ozelliklerine sahip bagintilardir.”

O7: “a, AXA’ nin bir alt kiimesi olmak {izere eger o yansima-ters simetri ve

gecisme Ozelliklerinin 3’iinii birden sagliyorsa, buna siralama bagintisi diyoruz.”

A:  “Peki siralama bagintilar1 ne ise yarar? Bu konuda ne soyleyebilirsiniz?”

08: “Siralama bagintilar1 elemanlar1 siralamaya yarar, bir bagintida bulunan

elemanlar arasinda yorum yapabilmemizi saglar.”
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A: “Peki denklik bagintilar1 ile kiyaslarsak islevleri agisindan bir fark var
diyebilir miyiz? Ya da fark varsa nasil bir fark olabilir? Bu konuda ne

diistiniiyorsunuz?

08: “Denklik bagntilar1 siralama yapmamzi saglamaz diye diisiiniiyorum.
Boyle bir fark olabilir. Sonugta siralama bagintilar1 siralama yapmamizi sagliyor ama

denklik bagmtilarinin tam olarak tam islevini bilmiyorum.”

Goriildiigii gibi O8 adli 6gretmen adayinin, siralama yapma islevi bakimindan
siralama  bagmtilarin1  denklik  bagintilarindan  ayirabildigini  fakat  denklik
bagmtilarinin islevini tam olarak izah edemedigi goriilmiistiir. Burada genel bir
yorum yapmak gerekirse, ogretmen adaylarinin sadece bagintilarin 6zelliklerini
ezbere bildikleri, bagmtilarin islevlerini, esas olarak ne ise yaradiklart konusunda

diisiinmedikleri sOylenebilir.

4.2.2. SBKBT-1’in 2. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintis1 kavramlart bilgi testi-1’in 2.sorusu olan “Bir siralama
bagintisina gore kiiglikliik biiyiiklik nasil belirlenebilir? Aciklayiniz.” sorusuna
iliskin 6gretmen adaylarindan toplanan yazili verilerin analizi yapildiginda, tablo
14°de goriildiigii gibi 4 kategori ortaya ¢ikarilmistir. Bu kategorilerin izah1 asagidaki
gibidir.

“Bagintidaki swrali ikililerden ikincisi birincisinden biiyiiktiir seklinde

belirlenir”

Tablo 14’de goriildiigii gibi bir siralama bagintisi, sirali ikililer seklinde
yazildiginda bu ikililerden ikincisi, birincisinden biiyiik diyen 51 6gretmen adayi
goze carpmaktadir. Bu O6gretmen adaylarinin siralama bagintisindaki biiyiikliik-
kiiciikliik 1iliskisini dogru yorumladiklar1 sdylenebilir. Agirlikli olarak 6gretmen

adaylar1 biiyiikliik-kiiciikliik iliskisini bu ifade ile agiklamaya girismislerdir. Ornek
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teskil etmesi agisindan bu kategoriye giren Ogretmen adaylarindan birinin cevabi

asagida sunulmustur.

E.T:

“Bir baginti diyagraminda hangi eleman hangi elemana gidiyorsa, gittigi

eleman daha biiyiiktiir.”

Tablo 14°de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin %10’luk bir kesimi (10 Kisi)
siralama bagintilarindaki biiyiikliik-kiiciikliik iliskisini bagint1 diyagrami iizerinden

gdstermeye ve yorumlamaya girismislerdir. Ornek teskil etmesi acisindan bu

kategoriye dahil olan adaylardan birinin cevab1 asagida verilmistir.
S.A:

Bilindigi {izere, siralama bagintilart sadece sirali ikili olarak degil, diyagramlar
olarak da gosterilebilir ve diyagramlarda elemanlar arasi oklar bulunur. Bu
diyagramda, bir eleman bir elemana gidiyorsa, elemanin gittigi eleman daha
biiyiiktiir deriz. Bunu bir 6rnekle agiklama gerekirse, A= {a, b, ¢} kiimesi lizerinde

tanimli  asagidaki gibi diyagram formda verilmis bir siralama bagintisi

AN

tanimlandiginda;



Bu bagintiya gore, a elemani ¢ elemanina gittigi i¢in a < ¢ aynt mantik ile b<c
yazilir. Bu acidan genel anlamda cevaplari bu kategoriye dahil olan 6gretmen
adaylarmin  biyiiklik-kiiciklik  iliskisini  diyagramlar  lizerinden  dogru

yorumladiklar1 sGylenebilir.

Bu soruya iliskin iliskin tablo 14’deki diger kategorilerden de goriildigi gibi
13 6gretmen adaymin biiytklik-kiiciiklik iliskisini “Bagintidaki siral ikililerden
once gelen (birincisi) daha biiyiiktiir” ve 7 6gretmen adaymin cevaplarinda ise
“bir bagint1 diyagraminda hangi eleman hangi elemana gidiyorsa, giden eleman
daha biiyiiktiir” seklinde yorumladiklar tespit edilmistir. Bu kategorileri daha iyi

aciklamak adma asagida Ogretmen adaylarindan ikisinin yazili cevaplarn

sunulmustur.

0.0:

Bu noktada  “Bagmtidaki sirali ikililerden once gelen (birincisi) daha
biiyiiktiir” ve “bir bagint1 diyagraminda hangi eleman hangi elemana gidiyorsa, giden

eleman daha bilyliktiir’ kategorilerine giren Ogretmen adaylarinin siralama
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bagintilarinda elemanlarin  biiytikliik-kiigiikliik iliskilerini belirlemede hataya

diistiikleri sdylenebilir.

Tablo 14 SBKBT-1’in 2. Sorusuna ait Kategoriler

Yanitlar f %

Bagintidaki sirali ikililerden ikincisi birincisinden blyiiktiir | 51 51

seklinde belirlenir. (x,y) € < =>x <y

Bir bagint1 diyagraminda hangi elemana hangi eleman gidiyorsa, | 10 10

gittigi eleman daha biiyiiktiir.

Bagintidaki sirali ikililerden dnce gelen (birincisi) daha biiytikttir. | 13 13

Bir bagint1 diyagraminda hangi eleman hangi elemana gidiyorsa | 7 7

giden elemen daha biiyiiktiir.

Diger (cevapsiz ya da alakasiz) 19 19

Bu noktada siralama bagintis1 kavramlart bilgi testi-2’nin 2.sorusuna iliskin

Ogretmen adaylar1 ile yapilan gériismelerden 6rnekler asagida verilmistir.

A: “Bir siralama bagmtisina gore, biyiiklik- kiigtklik iligkisi nasil

belirlenebilir? Bu konuda ne diigiiniiyorsunuz?

06: “Mesela bagintida 1 eleman 5 ‘e gidiyorsa ya da (1, 5) elemani varsa 5,

1’den biiyiiktiir gibi bir yorum yapabiliriz bu sekilde belirleriz.
A: “Peki bu soruya verdigin yazili cevabinda, {(1, 1), (2,2), (1, 3), (3,1), (1, 5),
(6,2)} seklinde bir baginti tanimlayarak biiyiikliik-kiictikliik iliskisini aciklamaya

calismissin. Bu konuda ne soyleyebilirsin?”

06: “Evet burada bdyle bir bagmt1 yazdim ve (1,5) elemanina gore 1, 5’den

kii¢iik olur dedim.”

A: “Bu cevabinda bir sikint1 oldugunu diisiiniiyor musun?”
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06: “hayrr, diisiinmiiyorum”

A: “Bir siralama bagintisina gore, biiyiliklik- kiictikliik iligkisi nasil

belirlenebilir? Bu konuda neler sdyleyebilirsiniz?”

O7: “Sirali ikililere bakarim. (a, b) ikilisi siralama bagintisinin elemani ise b,

a’dan biiytiktiir seklinde belirlerim.”

08: “Ornegin bagimtida (x, y) gibi bir ikili olsa, x<y deriz ya da y>x deriz veya
(5, 2) gibi bir eleman varsa 2>5 diyebiliriz.”

Yukaridaki goriisme diyaloglarindan goriildigi  lizere, baz1 G6gretmen
adaylarinin siralama bagintilarinda tanimladiklar1 bagintida biytikliik-kiigiikliik
iliskisini sdyleyebildikleri fakat O6 isimli 6gretmen adayinda oldugu gibi, siralama
bagmtilarim1 sirali ikililer seklinde tanimlarken giicliikk yasadiklar1 sdylenebilir.
Ciinkii tanimladiklart bagintinin siralama bagintisinin  6zelliklerini saglamadig,

O0gretmen adaylarinin bunu geri plana attiklar1 goriillmektedir.

4.2.3. SBKBT-1’in 3. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintist  kavramlar1 bilgi testi-1’in  3.sorusu olan “Siralama
bagintilarinda her iki eleman kiyaslanabilir mi? Aciklayiniz.” sorusuna iligkin, tablo
15’e bakildiginda siralama bagmtilarinda elemanlarin kiyaslanip-kiyaslanamamasi
hakkindaki bu soruda o6gretme adaylarinin verdikleri yazili cevaplardan ortaya

cikarilmis kategoriler goriilmektedir. Buna gore;

e14 ogretmen adayi, her sekilde bir siralama bagintisinda biitlin
elemanlar kiyaslanir algisina sahiptir. Ancak sadece sistemine zincir
dedigimiz tam siralama bagintilarinda tiim elemanlar ikiser ikiser
kiyaslanabilir. Yani burada 6gretmen adaylarinin %14 ‘niin yanlis bir algiya

sahip olduklar diisiiniilebilir.
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e66 Ogretmen adayr ise bagmti icerisindeki biitiin elemanlarin

kiyaslanamayabilecegini diisiinmektedirler. Ancak bu 6gretmen adaylarindan;

v’ 41 Kkisi, gerekge olarak bagintida sadece sirali ikili halinde
bulanan elemanlarin kiyaslanabildigini sunmustur. Bu 6gretmen

adaylarinin dogru bir yaklasim i¢inde olduklar1 diisiiniilebilir.

v' 16 kisi ise siralama bagintisi diyagramlari ilizerinden soruyu
yorumlamis, gerek¢e olarak diyagramda birbirleriyle baglantili
olan elemanlarin kiyaslanabildigini sunmustur. Bu &gretmen

adaylarinin da dogru bir yaklagim i¢inde olduklari sdylenebilir.

v 9 Ggretmen aday1 ise birbirleriyle ortak 6zelligi olmayan (farkli
tiirden) elemanlar kiyaslanamaz seklinde bir gerekce sunmustur.
Ornek verecek olursak, bir harf ve bir say1 gibi. Fakat siralama
bagintilarinin dogasi diisiiniildiigiinde, birbiriyle alakasiz gibi
goriinen, farkli tiirden elemanlarin uygun bagintilar altinda
kiyaslanabilir. Bu 6gretmen adaylarinin sunduklar1 gerekce, bu
acidan siralama bagintilari ile bir iligskilendirme igermemektedir

ve dogru olmayan bir alg1 olarak degerlendirilebilir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 bu cevaplara ilaveten, kendi segtikleri
bir kiime iizerinde bir siralama bagintisi tanimlayarak da cevap vermeye girigsmis 23
O0gretmen adayi tespit edilmistir. Ancak bu 6gretmen adaylarindan 7 tanesinin yazmis
olduklar1 bagintilarin aslinda siralama bagmtisinin 6zelliklerini tagimadigi yani
siralama bagimtist olmadiklar1 tespit edilmistir. Ornegin bahsedilen bu 6gretmen

adaylariin cevaplarindan biri agagidaki gibidir:

0.A: “A={1,2,3,4} ve <=1{(1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (1,2), (2,1), (1,3)}

seklinde bir bagintida 1 ve 4 elemanlar1 kiyaslanamaz.”
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Gorildugi tizere, aslinda bu 6gretmen adayinin tanimladigi baginti bir siralama

bagmtis1 degil, bir denklik bagintisidir. Bu noktada bazi 6gretmen adaylarinin

siralama bagintilarin temel Ozelliklerini geri plana atarak, siralama bagintisi

tanimlamada zorluklar yasadiklar1 s6ylenebilir.

Tablo 15’¢ bakildiginda bu soruya iliskin cevaplart diger kategorisinde

degerlendirilen 20 6gretmen aday1 mevcuttur.

Tablo 15 SBKBT-1’in 3. Sorusuna ait kategoriler

Yanitlar f %
Her sekilde bagintidaki biitiin elemanlar kiyaslanir. 14 14
Bagintida sadece sirali ikili
olarak bulunan elemanlar | 41 41
kiyaslanabilir.
Bagintidaki biitiin elemanlar | Diyagramda birbiriyle baglantili 66 66
kiyaslanamayabilir olan elemanlar kiyaslanir, | 16 16
olmayan kiyaslanamayabilir.
Birbiriyle ortak 6zelligi olmayan | 9 9
elemanlar kiyaslanamaz.
Diger 20 20

Bu noktada siralama bagintis1 kavramlar1 bilgi testi-1’in 3.sorusuna iliskin

O0gretmen adaylari ile yapilan goriismelerden 6rnekler asagida verilmistir.

A: “Siralama bagintilarinda her eleman birbiriyle kiyaslanabilir mi? Bu konuda

ne soyleyebilirsiniz?

06: “Hayir kiyaslanamaz diye diisiiniiyorum. Mesela sadece (1,1) (2,2), (3,3)

gibi elemanlar varsa bu elemanlar birbirlerine gitmedikleri i¢in kiyaslanamazlar diye

diistinliyorum.”
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010: “Hayir, biitin elemanlar kiyaslanamaz. Mesela (1, 5) , (7, 6) gibi
elemanlar oldugunu diisiiniirsek, eger (1, 7) elemanm1 bagintida yoksa bunlar

kiyaslayamayiz.”

A: “Peki her elemanin birbiri ile kiyaslanabilecegi bir siralama bagintisi

olabilir mi?”

010: “Olabilir gibi. Yani her eleman birbiri ile bir sekilde iliskisi varsa olabilir

diye diistiniiyorum.”

4.2.4. SBKBT-1’in 4. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintis1 kavramlar1 bilgi testi-1’in  4.sorusu olan “Siralama
bagintilarinda bir eleman kendinden kiiciik olabilir mi? Agiklayiniz.” sorusuna iligkin
Ogretmen adaylarindan toplanan yazili verilerin analizi sonucu tablo 16’da gosterilen

kategorilere ulagilmistir. Buna gore;

eToplamda 70 6gretmen adayi, siralama bagmtilarinda bir elemanin
kendinden kiigiik olabilecegini belirtmistir. Bu 6gretmen adaylarindan 64
tanesi, gerekge olarak yansima ozelliginden dolayr bir eleman kendinden
kiiglik olmasini gdstermistir. Siralama bagmtilarinda yansima 6zelliginden
dolay1r sirali ikililer seklinde diisiiniildiiglinde bir eleman kendinden hem
blyiiktiir hem kiigiiktiir diyebiliriz. Bu acgidan degerlendirildiginde bu
ogretmen adaylarinin sunduklar1 gerek¢e dogrudur diyebiliriz. 6 6gretmen
aday1 ise gerek¢e olarak bu durumun birim bagintida gecerli oldugu
cevaplarinda belirtmiglerdir. Ancak biitiin siralama bagintilarinda yansima
ozelligi olmast gerektigi i¢in, bu durumun biitiin siralama bagintilarinda var
oldugu bir gercektir. Bu yiizden bu 6 6gretmen adaymin uygun olmayan bir
imgeye sahip olduklari sdylenebilir. Ornek olarak asagida bir dgretmen

adayinin yazili cevabi sunulmustur.
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eTablo 16’ya gore, bir siralama bagintisinda bir elemanin kendinden

kiigiik olamayacagini diisiinen 16 6gretmen adayr mevcuttur. Bu 6gretmen
adaylarinin siralama bagmtilarinin yansima 6zelligi ile iligkili olan bir
elemanin kendinden kii¢iik olabilme ya da ayn1 zamanda biiyiik olabilme
durumunun farkinda olmadiklar1 sdyleyebilir. Olamaz diyen Ogretmen
adaylarindan ayni zamanda bir gerekce belirten Ogretmen adaylarinin

cevaplari agagida sunulmustur.

T.A: “Siralama bagintilarinda bir eleman kendinden kii¢iik olamaz ama esit

olabilir.”

H.T: “Bir eleman kendinden kiiciik olamaz c¢iinkii kendisiyle kiyaslanamayip
buytikliik-kiigtikliik siralamasi yapilamaz.”

P.A: “Bir siralama bagmtisinda bir eleman kendinden Kkiiciik olamaz.

Kendisine gider. Tekrar kendisine geri doner.”

N.S: “Olamaz, her eleman kendine denktir.”

N.A: “Olamaz. Ciinkii elemanin kendisiyle herhangi bir kiyaslama

yapamiyoruz.”

A.K: “Kendinden kiiclik olamaz. Kendisine esit olabilir anca. Bir eleman

kendisinden kiiciik olursa, zaten kendisi olmaz.”

Bu cevaplar iizerinde diisiiniildiigiinde, siralama bagintilarinda, bir elemanin

kendisine denk olarak yorumlanmasinin yanlis bir algi oldugu sdylenebilir. Ciinkii bu
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durum, denklik bagintilarina ait bir husus olarak degerlendirilebilir. Diger yandan bu
cevaplardan da goriilebilecegi gibi baz1 6gretmen adaylarinin siralama bagintilarinda
bir elemanin kendisiyle kiyaslanamamasi seklinde bir yanlis imgeye sahip
olduklarinmi sdyleyebiliriz. Ciinkii siralama bagintilarinda hem sirali ikililer seklinde
hem de diyagram seklindeki bir gosterimlerde yansimadan dolayr her elemanin
kendisiyle kiyaslanabildigi aciktir. Bu soru i¢in toplamda 14 Ogretmen adayinin

cevaplari ise diger kategorisinde degerlendirilmistir.

Tablo 16 SBKBT-1’in 4. Sorusuna ait kategoriler

Yanitlar f %
Olabilir | Yansima o6zelliginden dolayr bir eleman kendinden
kiigtiktiir. 64 |70 |64 |70
Birim bagintida gecerlidir. 6 6
Olamaz 16 16
Diger 14 14

Siralama bagintis1 kavramlar1 bilgi testi-1’in bu sorusuna iliskin 6gretmen

adaylari ile yapilan goriisme 6rnekleri asagida sunulmustur.

A: “Siralama bagintilarinda bir eleman kendinden hem biiyiik hem de kiiciik

olabilir mi?

07: “Olamaz diye diisiiniiyorum. Ciinkii bir eleman kendinden hem kiigiik hem

biiylik olamaz. Bu mantikli gelmiyor.”

09: “Evet olabilir. Mesela bagintidaki sirali ikilide (1, 1) elemani varsa, 1

kendinden hem biiyiik hem de kiiciiktiir. Boyle diistinliyorum.”

A: “Peki biz bu yorumu bagintinin hangi 6zelligine gore yapabiliyoruz?”

09: “Yansima 6zelliginden dolay1.”
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Yukarida goriildiigii gibi, O7 adli 6gretmen adaymin, siralama bagintilarinda
bir elemanin kendinden hem biiyiik hem de kiiclik olabilmesini izah etmede giicliik
yasadig1 goriilmektedir. Siralama bagintilarinin yansima 6zelliginin islevinin tam

olarak sorgulanmamasi, bu konudaki gii¢liigiin sebebi olabilmektedir.

4.2.5. SBKBT-1’in 5. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintis1 kavramlar: bilgi testi-1’in 5.sorusu olan “8 in 2 den kiiciik

b

oldugu bir siralama bagintis1 tanimlanabilir mi? Aciklaymniz.” sorusuna iligkin
Ogretmen adaylarindan toplanan yazili verilerin analizi sonucu tablo 17°de gosterilen

kategorilere ulasilmistir. Buna gore;

e46 Ogretmen adayi, diyagram formda ya da sirali ikililer seklinde
uygun bir siralama bagintis1 tanimlayarak, 8’in 2’den kiiciik olabilecegi bir
siralama bagmtis1 tanimlayabilmislerdir. Ornek teskil etmesi agisindan bu

Ogretmen adaylarindan ikisinin cevabi asagida sunulmustur.

L.A: “Tanimlanabilir. Ornegin; A={8, 2, 1} kiimesinde B= {(8,8), (1,1), (2,2),
(8,2)} dersek, bu bagintiya gore 8< 2 diyebiliriz.”

G.B:

eTablo 17°de goriildigii gibi toplamda 28 ogretmen adayi, verilen
kosula uyan bir siralama bagintis1 tanimlayamamistir. Bu 28 0Ogretmen
adayindan, 16 tanesinin tanimladiklar1 bagmtilarin aslinda bir siralama
bagintis1 olmadig tespit edilmistir. Yani bu 6gretmen adaylari, tanimladiklar

bagitinin yansima, ters simetri ve gegisme Ozelliklerinin timiinii saglamasi
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gerektiginin farkinda degildirler. Burada dikkat ¢ceken bagka bir bulgu da bu
16 Ogretmen adaymin tiimiiniin tanimladiklar1 bagintilart sirali ikililer
formunda yazmalaridir. Yani bu 6gretmen adaylarinin sirali ikililer seklinde
bir bagint1 yazarken yansima, gecisme ve ters simetri 6zelliklerinden en az
birini saglatmadiklar1 tespit edilmistir. Tablo 17°de goriildigi gibi 12
Ogretmen adayinin ise tanimladiklari siralama bagintisi, soruda verilen kosulu
saglamamaktadir. Bu 6gretmen adaylar1 8’in 2’den biiyiik oldugu bir siralama
bagintis1 tanimlamislardir. Burada dikkat ¢eken husus, 6gretmen adaylarinin
siralama  bagtisindaki  sirali  ikililerdeki  elemanlardan  birincisinin
ikincisinden biiyiik oldugu algis1 tagimalaridir. Daha iyi anlagilmasi agisindan

bu 6gretmen adaylarinin birinin cevabi asagidaki gibidir.

M.D: “Tanimlanabilir. Mesela A={2,8} kiimesi iizerinde B={(2,2), (8,8),
(2,8)} bagmtisinda 2>8’dir.”

Goriildiigii gibi bu 6gretmen adaylari, bagmtidaki sirali ikililerdeki hangi

elamanin biiyiik olduguna dair yanlis bir algiya sahiptir.

eTablo 17°de goriildiigii gibi 7 6gretmen aday1 8’in 2’den kiigiik oldugu
bir siralama bagntisi tanimlanamayacagini sdylemislerdir. Reel sayilarda adi
siralamaya uymayan siralamalarin, 6gretmen adaylarinin algilarina ters diisen
bir durum olmasi, bazi 6gretmen adaylarinin boyle bir yorum getirmelerine

neden olmus olabilir.

eSiralama bagmtist kavramlar1 bilgi testi-1’in  5.sorusuna cevap
vermeyen Ogretmen adayi sayisi ise tablo 17°de goriilebilecegi tlizere 19

olarak tespit edilmistir.
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Tablo 17 SBKBT-1’in 5. Sorusuna ait bulgular

Yamtlar f %
Uygun bir siralama bagintis1 tanimlayip gosterenler 46 46
Uygun bir siralama | Tanimlanan bagintinin siralama | 16 16
bagintisi bagintis1 olmamasi
tanimlayamayanlar 8’in 2’den biiyiikk oldugu bir siralama | 12 12
bagintis1 tanimlayanlar

Boyle bir siralama bagintist tanimlanamaz 7 7

Diger 19 19

Siralama bagintist kavramlart bilgi testi-1’in bu sorusuna iliskin 6gretmen

adaylari ile yapilan goriisme ornekleri asagida sunulmustur.

A:  “8’in 2’den kiigiik oldugu bir siralama bagintis1 tanimlanabilir mi? Bu

konuda ne sdyleyebilirsiniz?”

010: “Tanimlanabilir. Ornek verecek olursam, bagmtida (1,1), (2,2), ... (8.,8),
bir de (8,2) yazarim boylelikle 8<2 olmus olur. Daha bagka sekillerde de 6rnekler
verebiliriz.”

08: “Mesela a = {(8,2)} dersem 8, 2’den kiiciik olur.

A:  “Peki bu yazdiginiz bir siralama bagintis1 olur mu?”

08: “Hayir olmadi. Yansima 6zelligi olmadi. O zaman (8, 8) ve (2,2)’yi de

eklemem lazim.”

A: “Peki hangi kiime lizerinde bu bagintiy1 tanimladiniz?”

08: “Reel sayilar kiimesinde.”
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Yukarida O8 adli 6gretmen adayr ile yapilan goriisme diyalogunda
goriilebilecegi gibi, baslangicta verdigi cevapta tamimladigi bagintinin siralama
bagintisin Ozelliklerini tasimadigi goriilmektedir ve sonradan goriisme esnasinda
bunun farkina varmis, yamitini diizeltmistir. Ancak bu bagintiy1 hangi kiimede
tanimladig1 aciklarken, {1, 2, 8} kiimesi cevabini verememis, bu konuda gii¢liik

yasamistir.

4.2.6. SBKBT-1’in 6. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintis1 kavramlar1 bilgi testi-1’in 6.sorusu olan “[J, #, ¢, ¥t
sembollerini  bir siralama bagintis1 yardimiyla siralayabilir misiniz? Nasil
yapilabilecegini gosteriniz.” sorusuna iliskin 6gretmen adaylarindan toplanan yazili

verilerin analizi sonucu tablo 18’de gosterilen kategorilere ulagilmistir. Buna gore;

eToplamda 48 6gretmen adayi sirali ikililer seklinde ya da diyagram
formunda, uygun bir siralama bagintis1 tanimlayarak soruda verilen

sembolleri siralayabilmislerdir.

19 Ogretmen adaymin ise tanimladiklari bagintilarin aslinda bir
siralama bagintist olmadiklari tespit edilmistir. Yani bir 6nceki soruda oldugu
gibi bu 6gretmen adaylari, tanimladiklar1 bagintinin yansima, ters simetri ve
gecisme Ozelliklerinin timiinii saglamasi gerektiginin farkinda degildirler.
Ornegin bu 6gretmen adaylarindan birinin soruya vermis oldugu cevap

asagidaki gibidir.

O-X { (0, 1), (, #), (¢, #), (XL, L5, (0, #), (#, #), (¢, 25), (£F, #)} seklindeki
bir bagintida [ <# veya ¢ < ¥ olabilir.”

Goriildigi gibi 6gretmen adayimin tanimladigi bu baginti gegisme, ters simetri

gibi 6zellikleri saglamamaktadir. Yani aslinda bir siralama bagintis1 degildir.
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eTablo 18’de goriildigi tizere 16 Ogretmen adayi, bu sembollerin
birbirleri ile ortak bir yoniiniin olmadig birbirleri ile iliskisiz 6geler olduklari
icin siralama yapilamayacagi imgesi tasimaktadirlar. Ancak birbirleriyle
iligkisiz gibi gorlinen elemanlar da eger uygun bir siralama bagintist
tanimlanirsa siralanabilirler (Narli, 2013). Bu hususta bazi 6gretmen
adaylarinin siralama kavrami hakkindaki informal bilgileri ile hareket

ettikleri, siralama bagintilart ile iligkilendirme kuramadiklari sdylenebilir.

eTablo 18’de goriilebilecegi gibi, bu soru igin soruya cevap vermeyen
ya da soruyla alakasiz veriler sunan 6gretmen adaylarmin sayisi 17 olarak

tespit edilmistir.

Burada sOylenmesi dnem arz eden baska bir nokta da 6gretmen adaylarinin
siralama bagintilarin1 diyagram olarak tanimlarken bir sorun yasamamalari, fakat
sirali ikililer seklinde yazmalart durumunda siralama bagintisinin tiim 6zelliklerini
karsilamamasindan otiirii sikinti yasamalaridir. Bu durum, siralama bagintilari i¢in
diyagram gosteriminin sirali ikililer seklinde yazmaya kiyasla 6gretmen adaylari

tarafindan daha kolay bulundugu sonucuna bizi gotiirebilir.

Tablo 18 SBKBT-1’in 6. Sorusuna ait kategoriler

Yanitlar f %
Uygun bir siralama bagintis1 tanimlayip gosterenler 48 48
Uygun bir siralama bagmtist tanimlayamayanlar (Tanimlanan | 19 19

bagintinin siralama bagintisinin 6zelliklerini tagimamasi)

Siralanamaz, ¢ilinkii elemanlarin ortak bir 6zelligi yok. 16 16

Diger 17 17

Bu soruya iligkin 6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerden 6rnekler asagida

sunulmustur.

A: “0], #, A, 31X sembollerini bir siralama bagintis1 yardimiyla siralayabilir

miyiz? Nasil yapabilirsiniz, bu konuda ne diyebilirsiniz?”
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09: “Siralama bagintisina gore nasil siralanabilir tam olarak bilmiyorum. Ama
mesela bu sembollerin okunuslarindaki harf sayisimi 6l¢iit olarak alirsam yapabilirim

diye diisiiniiyorum. Mesela (=4 harf, # =7 harf, A=5 harf, $t=5 harf dersem # >A =

1> [ seklinde yapabilirim. Bir siralama bagintist ile siralanamaz gibi duruyor.”

010: “Evet siralayabiliriz. Mesela yapilarindaki dogru parcasi sayisina gore

yapabilirim.

A: “Fakat siz kendiniz belirlediginiz bir dlgiite gére siralama yaptiniz. Bizim
istedigimiz, bir siralama bagintis1 tanimlayarak siralama yapmaniz. Bu sekilde nasil

yapabilirsiniz?”

010: “Mesela {((1,)) , (11,3%)} dersem %t > (] olur.”

A: “Hayir olmadi. Yansima olmadi. ( #, #), (A, A), (3%, 1%) elemanlar1 da
yazilmali. Bunun yaninda ters simetri ve gecismeyi saglatacak sekilde elemanlar

yazabiliriz. Boyle olabilir diye diisliniiyorum.”

Yukaridaki gériisme diyaloglarindan goriilebilecegi gibi O9 ve O10 adh
O0gretmen adaylarinin verilen sembolleri, kendi belirledikleri keyfi bir kriter ile
siralamaya calistiklari, ilk basta bir siralama bagintis1 tanimlayarak siralama
yapmada giliclik yasadiklar1 goriilmektedir. Ayrica yine siralama bagintilar

tanimlarken 6zelliklerini geri plana attiklar goriilmektedir.

4.2.7. SBKBT-1’in 7. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintilarinin sahip olduklar1 6zellikler, aslinda siralama kavraminin
oziine uygun olan o6zelliklerdir. Ornegin, siralama bagmtilarinda x elemani y
elemanindan kii¢iik iken, y eleman1 da x elemanindan kiigiik olamaz, eger dyleyse x
ve y ancak birbirine esit olabilir. Bu durum ters simetri 6zelligine karsilik gelir. Ote

yandan x elemani y’den kiigiik ve y eleman1 z’den kii¢lik ise, x eleman1 da z’den
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kiiciik olur ki bu durum gecisme Ozelligine uyar. Yansima Ozelliginde ise bir
elemanin kendinden hem biiyiik hem de kiigiik olmasina yani esit olmasina karsilik

gelir (Narli, 2013).

Siralama bagintilarinin nigin yansima, ters simetri ve gecisme Ozeliklerine
sahip olduklarina yukaridaki gibi matematiksel yorum getirebilir. Aslinda bu soru ile
O0gretmen adaylariin siralama bagintilarinin ve siralamanin  dogast hakkinda
diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Buradan hareketle, tablo 19°da da
gosterildigi gibi siralama bagimntis1 kavramlart bilgi testi-1’in 7.sorusuna iligkin
Ogretmen adaylarindan toplanan yazili verilerin analizi sonucunda, siralama kavrami
ile iliskilendirerek bu 6zelliklerin arkasinda yatan sebepleri tam olarak ifade edebilen
41 bgretmen adayr tespit edilmistir. Ornek teskil etmesi agisindan bu dgretmen

adaylarindan birinin cevabi agagida sunulmustur.

AY:

Bu nedenleri cevabinda tam olarak ifade edemeyen ya da soruyu yanitsiz
birakan 59 6gretmen adayi tespit edilmistir. Bu 59 6gretmen adayindan soruyu bos
birakanlar haricinde yazili cevaplar analiz edildiginde, 6gretmen adaylarinin yansima
ya da ters simetri Ozelliklerinden en az birinin altinda yatan nedenleri ifade
edemedikleri tespit edilmistir. Gegisme 0zelligi ise genel olarak 6gretmen adaylar

tarafindan ifade edilebilmistir.

Tablo 19 SBKBT-1’in 7. Sorusuna ait kategoriler

Yanitlar f | %

Ifade edenler 41 |41

Ifade edemeyenler 59 |59
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Bu noktada siralama bagintis1 kavramlari bilgi testi-1’in bu sorusuna iligkin
bazi 6gretmen adaylari ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerden bazi 6rnekler

asagida sunulmustur.

A: “Peki siralama bagintilari neden yansima, ters simetri ve gegisme
Ozelliklerine sahiptir ya da neden bu 06zellikleri saglayan bagintilara siralama

bagintilar1 diyoruz. Bu konuda ne diisiiniiyorsunuz?

06: “Oncelikle siralama bagmtilarinda yansima bir sekilde olmali diye
diisiiniiyorum ve elemanlarin kendi aralarinda da kiyaslanabilmesi i¢in gecisme de
olmali fakat mesela simetri olamaz. Ciinkii 1, 3’e giderken, 3, 1’e gidemez. Bu

yiizden ters simetri olmali.”

O7: “Yani tam olarak bilmiyorum. Ama ters simetri ozelligi olmali diye
diisiiniiyorum. Ciinkii hem (x, y) hem de (y, x) gibi bir eleman ayni1 anda bulunamaz.

Celiski olur.”

09: “Tam olarak bir sey soyleyemiyorum. Siralama yapilabilmesi igin
elemanlarin arasinda bir baglanti olmasi lazim. Yansima, ters simetri ve gegisme

ozelligi olursa, bu baglanti olabilir.”

010: “Mesela yansima 6zelligine sahiptirler. Ciinkii bir eleman kendinden hem
biiyiilk hem de kiigiiktiir. Ters simetri vardir . Eger simetri olsaydi 6rnegin (a, b)
elemant i¢in a hem b’den biiyiik hem de kiiciik olurdu. Yani sorun olurdu. Gegisme
de vardir 6rnegin (1, 2) ve (2, 3) bagintida varken yani 1<2 ve 2<3 ise 1<3 olmal

yani (1,3) de bagintida bulunmali. Béyle diisiiniiyorum.”

Yukaridaki goriisme diyaloglarindan gériilebilecegi gibi 06, O7 ve 09 isimli
O0gretmen adaylarinin siralama bagintilarinin yansima, ters simetri ve gecisme

Ozelliklerine sahip olmasinin nedenlerini tam olarak ifade etmede giicliikk
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yasamaktadirlar. O6’nin tam olarak yansima 6zelliginin sebebini aciklayamadigi,

O7’nin ise sadece ters simetriyi agiklayabildigi goriilmektedir.

4.2.8. SBKBT-1’in 8. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagmtis1 kavramlar1 bilgi testi-1’in 8.sorusuna iliskin Ogretmen
adaylarindan toplanan yazili cevaplarin analizi sonucunda tablo 20°de gosterilen

kategorilere ulasilmistir. Buna gore;

eSoruda belirtilen kosullarin hepsini saglayan bir siralama bagintisi
tanimlayabilen toplamda 48 6gretmen adayi tespit edilmistir. Bu 48 6gretmen
adaymnin 33 tanesi tanimladiklar1 siralama bagmtisini diyagram seklinde
verirken, 9 tanesi siral1 ikili seklinde tanimlamus, 6 tanesi ise hem diyagram
hem sirali ikili formunda vermistir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin eleman
sayist fazla olan kiimelerde ve ayn1 zamanda bu kiimelerde tanimlamalari
gereken siralama bagmntisinin birgok kritere uymasi gerektigi durumlarda

diyagram formunu pratik bulduklar1 sdylenebilir.

eSoruda  belirtilen kosullara uyan bir swralama  bagntisi
tanimlayamayan 52 Ogretmen adaymin oldugu tespit edilmistir. Bu 52
ogretmen adaymnin nigin uygun bir siralama bagintis1 tanimlayamadigi
sorgulandiginda tablo 20°de gosterildigi gibi su giigliiklere sahip olduklari

ortaya ¢ikarilmistir ve bunlar siniflandirilmastir.

v 7 6gretmen aday1, soruda verilen sartta da belirttigi lizere a elemanin
tim elemanlardan biiyiik olmasi durumunu, tanimladiklar1 siralama
bagintis1 diyagraminda a elemanini en altta gdsterme yanilgisina
diismiislerdir. Ornek teskil etmesi agisindan bu yamlgiya diistiigii tespit

edilen 6gretmen adaylarindan birinin yazli cevabi agsagidaki gibidir.
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Goriildiigii gibi bazi 6gretmen adaylarinin siralama bagintilarini diyagram
formda ifade ederken, biytikliik-kiiciikliik iligkilerini gdstermede daha biiyiik

elemanlarin daha altta olmasi1 gerektigi gibi bir yanilgiya sahip olduklar1 s6ylenebilir.

v' 21 dgretmen adayinin ise yazdiklari siralama bagintilarinda “a”
elamani, kalan elemanlarin herhangi biriyle kiyaslanamamaktadir.

Ancak soruda “a” elemanimin diger biitiin elemanlardan daha

biiyiik olmasi gerektigi belirtilmistir.

v 14 ogretmen adayinin ise tamimladiklari bagmnti, siralama
bagintisinin  ozelliklerini tagimamaktadir, yani bir siralama
bagintis1 degildir. Bu 6gretmen adaylari, tanimladiklar1 bagintinin
yansima, ters simetri ve gecisme Ozelliklerinin tiimiinii saglamasi
gerektiginin farkinda degildirler. Bu 14 Ogretmen adayinin
timiiniin de cevap olarak yazdigi bagintilar, diyagram seklinde

degil, sirali ikililer formundadir.

v 10 6gretmen adayinin ise bu soruya yanit vermedikleri ortaya

cikarilmistir ve diger kategorisinde degerlendirilmistir.
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Tablo 20 SBKBT-1’in 8. Sorusuna ait bulgular

Yanitlar f %
Verilen kosullara uyan bir | Diyagram formunda verenler 33 33
siralama bagintisi Sirali ikililer formunda verenler 9 |48|9 |48
tanimlayabilenler Her iki formda da verenler 6 6
“a” elemanmi (en biiylik elemani) | 7 7

diyagramda en altta gésterme

Verilen kosullara uyan bir | “a” elemam ile herhangi bir |21 21
siralama bagintisi elemanin kiyaslanamamasi 52 52
tanimlayamayanlar Yazilan bagintinin siralama
bagintisinin ozelliklerini | 14 14
tasimamasi
Diger 10 10

4.3. SBKBT-2’ye ait Bulgular

4.3.1. SBKBT-2’nin 1. Sorusuna ait bulgular

4.3.1.a. SBKBT-2’nin 1. Sorusunun a sikkina ait bulgular

l.sorunun a sikki olan “B={ e, f } kiimesinin maksimum ve minimum
elemanlarini, maksimal ve minimal elemanlarimi, alt sinir ve st siirlar1 ile
supremum ve infimumunu bulunuz.” sorusuna iliskin Ogretmen adaylarindan
toplanan yazili veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglar tablo 21, tablo 22, tablo 23,

tablo 24 ve tablo 25’de gosterilmistir.

Ogretmen adaylarmin B= {e, f} kiimesinin maksimum ve minimum
elemanlarini belirlemeye iliskin verdikleri cevaplar, tablo 21°de gosterilmistir. Buna
gore, ogretmen adaylarinin %91°1 (91 kisi) B={e, f} kiimesinin maksimum ve

minimum elemanlar1 yoktur diyerek, dogru olarak belirlerken, 9 kisi maksimum ve
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minimum elemanlart hatali bulmuslar ya da cevap verememislerdir. Hatal1 bulan bu

9 kisinin verdikleri cevaplar incelendiginde;

3 kisi maksimum ve minimum elemanlari {e, f} olarak belirlemistir.
¢ 2 kisi maksimum ve minimum elemanlart e, f olarak yazmislardir.
o3 kisi cevap verememistir.

o1 kisi ise maksimum ve minimum elemanlara bos kiime (©) demistir.

Hatali olarak verilen bu cevaplar iizerinde diisiiniildiiglinde e, f, {e, f} ve bos
kiime (@) cevab1 verenlerin maksimum ve minimum elemanlarin bir kiime
belirttiginin diisiiniilmesi ve birden fazla olabilecekleri yanilgisina diistiikleri
sOylenebilir. Halbuki maksimum ve minimum elemanlar eger varsa tektirler ve bu
tek eleman kiime isareti i¢ine alinmadan yazilir. Eger maksimum ya da minimum
elemanlar yoksalar, yoktur seklinde yazilirlar, bos kiime olarak yazilmazlar. Bu
soruda siralama bagintis1 diyagramindaki e ve f elemanlart birbirleriyle
kiyaslanamadiklart i¢in dogru cevabin maksimum eleman yoktur ve minimum
elemen yoktur seklinde olmasi gerekir. Ozetle bu noktada dgretmen adaylarmin
B={e. f} kiimesinin maksimum ve minimum elemanlarmi belirleme noktasinda
yanlis olarak degerlendirilen asagidaki kavram imgelerine sahip olduklar
sOylenebilir.

w» Verilen bir siralama bagntisina gore, bir kiimede
birbirleriyle kiyaslanamayan elemanlarin her ikisinin de maksimum
ya da minimum eleman olarak diisiiniilmesi

g Maksimum ya da minimum elemanlarin bir kiime
belirttiginin diistiniilmesi

w» Maksimum ya da minimum elemanlarin birden fazla

olabilecegi diisiincesi
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Tablo 21 SBKBT-2’nin 1. Sorusunun a sikkinda bulunan maksimum ve

minimum elemanlara ait kategoriler

Yamtlar f %
Dogru bulanlar 91 91
{e, f} 3 3
Yanlis bulanlar e, f 219 (219
Cevapsiz 3 3
Bos kiime 1 1

Ogretmen adaylarinin B= {e, f} kiimesinin maksimal elemanlarin1 belirlemeye
iligkin verdikleri yanitlar, tablo 22’de gosterilmistir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin
%80°1 (80 kisi), maksimal elemanlara {e, f} diyerek, dogru cevap verirlerken, 20 kisi
ise yanlis cevap vermisler ya da cevapsiz birakmiglardir. Bu 20 kisinin vermis

olduklar1 yanitlar incelendiginde;

o1 kisi maksimal elemanlar1 {d} olarak belirlemistir.

5 kisi maksimal elemanlar {b, d, g} olarak belirlemistir.

¢ 2 kisi maksimal elemanlari {b, d, e, f, g} olarak belirlemistir.
2 kisi maksimal elemanlara yoktur demisglerdir.

5 kisi maksimal elemanlar1 bos kiime (@) olarak belirlemistir.

o5 kisi cevap verememistir.

Hatali olarak verilen bu cevaplar iizerinde diislintildiigiinde, {b, d, g} olarak
cevap verenlerin, st sirlar ile maksimal elemanlar1 karistirdiklar: soylenebilir.
Yoktur olarak cevap verenlerin ise, maksimal elemanlarin bir kiime olusturmasi
gerektigini bilmedikleri diisliniilebilir. Bu noktada bos kiime olarak cevap verenlerin
eger varsa, bir kilmede diger elemanlarla kiyaslanamayan elemanlarin da maksimal
eleman olmasi gerektigini bilmedikleri sdylenebilir. Yine bu noktada {d}, {b, d, g}
ve {b, d, e, f, g} olarak cevap verenlerin maksimal elemanlarin verilen kiimeye ait

olmasi gerektigini dikkate almama yanilgisina sahip olduklari sdylenebilir.
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Tablo 22 SBKBT-2’nin 1. Sorusunun a sikkinda bulunan maksimal
elemanlara ait Kategoriler

Yanitlar f %

Dogru bulanlar 80 80

{d}
{b.d, g}

{b,d, e, f, g}
Yanlis bulanlar | Yoktur

20 20

Bos kiime

o1l o1 N N o1
a1l o1 N N o1

Cevapsiz

Ogretmen adaylarinin B= {e, f} kiimesinin minimal elemanlarin belirlemeye
ilisgkin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 23’te gdosterilmistir. Buna gore, dgretmen
adaylarinin %82’si (82 Kisi) minimal elemanlara {e, f} diyerek, dogru cevap
verirlerken, toplamda 18 kisi minimal elemanlar1 hatali bulmustur ya da cevap

verememislerdir. Bu 18 kisinin vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde;

o 7 kisi minimal elemanlar1 {h} olarak belirlemislerdir.

3 kisi minimal elemanlar {e, f, h} olarak tanimlamislardir.
¢ 1 kisi minimal elemanlar yoktur demistir.

¢ 3 kisi minimal elemanlara bos kiime demistir.

o4 kisi ise cevap verememistir.

Hatali olarak verilen bu cevaplar iizerinde diisliniildiigiinde, {h} olarak cevap
verenlerin alt smirlar ile minimal elemanlar karigtirdiklar1 sdylenebilir. Bu sekilde
{h} olarak cevap veren 6gretmen adaylan ile birlikte {e, f, h} olarak cevap veren
O0gretmen adaylarimin minimal elemanlarin verilen kiimeye ait olmasi gerektigini,
kiime disindan elemanlar olmamasi gerektigini bilmedikleri sdylenebilir. Bos kiime
ve yoktur olarak cevap veren Ogretmen adaylarinin ise bir kiimede digerleri ile
kiyaslanamayan elemanlarin minimal eleman olarak diislinlilmemesi yanilgisina

sahip olduklar1 s6ylenebilir.
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Tablo 23 SBKBT-2’nin 1. Sorusunun a sikkinda bulunan minimal elemanlara

ait Kategoriler

Yanitlar f %
Dogru bulanlar 82 82
{h} 7 7
{e, f, h} 3 3
Yanlis bulanlar Yoktur 11(18|1 |18
Bos kiime 3 3
Cevapsiz 4 4

Bu noktada ogretmen adaylarinin diyagram seklinde verilen siralama
bagmtilarinda maksimal ve minimal elemanlara iliskin asagidaki kavram imgelerine

sahip olduklar1 soylenebilir.

7

3 Ust sinirlarin maksimal elemanlar olarak diisiiniilmesi

7

3 Maksimal ve minimal eclemanlarin bir kiime olusturmasi
gerekmedigi algisi

o Bir kiimede diger elemanlarla kiyaslanamayan elemanlar
maksimal ya da minimal eleman olarak degerlendirmeme

° Maksimal ve minimal elemanlar verilen kiimeye ait
olamayabilir algisi

X Alt smirlarin minimal elemanlar olarak diistiniilmesi
w» Maksimal ve minimal elemanlarin sirasiyla diyagramda en

istte ya da en altta olan elemanlar olarak diistiniilmesi

Ogretmen adaylarinin, B={e, f} kiimesinin iist smrlar1 ile supremumunu
belirlemeye iliskin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 24’de gosterilmistir. Buna gore,
ogretmen adaylarinin %62’si (62 Kisi) tist sinirlarlara {b, g, d} diyerek, dogru olarak
bulurlarken, %38’1 (38 Kisi) iist sinirlar1 hatali olarak belirlemislerdir. Ust sinirlari
dogru olarak belirleyen Ogretmen adaylari i¢inden supremumu dogru olarak
bulabilenler 48 kisi, supremumu dogru olarak bulamayanlar ise 14 kisi olarak tespit

edilmistir. Oncelikle iist sinirlar icin hatali olarak verilen cevaplar incelendiginde;
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o1 kisi tist sinirlar1 {h} olarak belirlemistir.

o5 kisi iist sinirlan {e, f, h} olarak belirlemistir.
14 kisi Uist sinirlart {b, c, d, g} olarak belirlemistir.
o5 kisi Uist sinirlar {b, e, f, g} olarak belirlemistir.
o6 kisi tist sinirlara yoktur demistir.

o4 kisi iist sinirlara bos kiime demistir.

o3 kisi ise st sinirlar i¢in cevap verememistir.

Ust sinirlar igin hatali olarak verilen bu cevaplar iizerinde diisiiniildiigiinde, {h}
olarak cevap veren Ogretmen adaymin ist smirlar ile alt sinirlart karistirdig
diisiiniilebilir. Yoktur seklinde cevap veren 6gretmen adaylarinin iist sinirlarin bir
kiime olusturmasi gerektigini bilmedikleri sdylenebilir. Ust smirlar1 {b, c, d, g}
olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin, siralama bagmtis1 diyagraminda, istenilen
kiimedeki elemanlarin hiza olarak iistiinde olan tiim elemanlarin iist sinir olmasi
gerektigi gibi bir yanilgiya diistiiklerini sdyleyebiliriz. Ust simir bulurken e, f
elemanlarin1 dahil eden 6gretmen adaylarinin ise iist sinirin tanimi ile (kiimedeki
elemanlarin hepsinden biiylik olan elemanlar) ¢eliski iceren bir algiya sahip olduklari

sOylenebilir.

Tablo 24’te de gosterildigi gibi iist sinirlart dogru olarak belirleyip, supremumu

hatali olarak bulan 6gretmen adaylarin cevaplari incelendiginde ise;

. 7 kisi supremumu {d} olarak belirlemistir.

o 2 kisi supremumu {g} olarak belirlemistir.

o 3 kisi supremumu {b, g} olarak belirlemistir.

o 1 kisi supremum yoktur seklinde cevap vermistir.
. 1 kisi ise cevapsiz birakmustir.

Supremum i¢in verilen bu cevaplar tizerinde diisiiniildiigiinde supremumu {d},
{g} ya da {b, g} olarak belirleyen Ogretmen adaylarinin supremumun varsa tek

oldugunu bu ylizden bir kiime belirtmemesi gerektigini bilmedikleri diisiiniilebilir.
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Bu soru i¢in suprumumun kiime isareti olmaksizin yalnizca d elemani olmasi

gerekmektedir. Cilinkii supremum, iist sinir elemanlarinin en kiictigiidiir.

Bu noktada bir kiimenin st smirlarin1 ve buna bagl olarak supremumunu
belirlemeye iligkin 6gretmen adaylarinin hatali olarak degerlendirilen asagidaki

kavram imgelerine sahip olduklar: diisiiniilebilir.

L8 Siralama bagintis1 diyagraminda kiime elemanlarinin hiza
olarak {iistiinde olan tiim elemanlarin {ist sinir olabilecegi algisi
<> Supremumun bir kiime belirtebilecegi algisi

o Supremumun birden fazla olabilecegi diisiincesi

Tablo 24 SBKBT-2’nin 1. Sorusunun a sikkinda bulunan iist simirlar ile

supremuma ait Kategoriler

Yanitlar f %
Supremumu dogru bulanlar 48 48
Ust {d} 7 7
sinirt Supremumu | {g} 2 622 | 62
dogru yanlis {b, g} 3|14 3] 14
bulanlar bulanlar Yok 1 1]
Cevapsiz 1 1
{h} 1 1
Ust {e, 1, h} 5 5
siniri {b, c, d, g} 14 14
yanlig {b, e, f, g} 5 3815 38
bulanlar Yoktur 6 6
Bos kiime 4 4
Cevapsiz 3 3

Ogretmen adaylarmm, B={e, f} kiimesinin alt sinirlar1 ile infimumunu
belirlemeye iliskin vermis olduklar1 yanitlar ise tablo 25’de gosterilmistir. Buna gore,

ogretmen adaylarimin %71°1 (71 Kisi) alt sinirlara {h} diyerek dogru bulurken, %29’u
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(29 Kkisi) ise alt sinirlar1 hatali olarak belirlemislerdir. Alt smirlari dogru olarak
belirleyen 71 Ogretmen adayr ic¢inden, infimumu dogru bulabilen &gretmen
adaylariin sayis1 60, infimumu hatali bulan d6gretmen adaylarinin sayis1 11 olarak
tespit edilmistir. Oncelikle alt smrlar igin hatali olarak verilen cevaplar
incelendiginde;

o2 kisi alt sinirlar1 h olarak belirlemistir.

o2 kisi alt sinirlar1 {b, d, g} olarak belirlemistir.

¢ 16 kisi alt sinirlar1 {e, f, h} olarak belirlemistir.

o3 kisi alt sinirlar yoktur seklinde cevap vermistir.

o1 kisi alt sinirlara bos kiime demistir.

o5 kisi ise alt sinirlar1 cevapsiz birakmaistir.

Alt sinirlar i¢in hatali olarak verilen bu cevaplar iizerinde diisliniildiigiinde, h
ve yoktur seklinde cevap veren Ogretmen adaylarmin, alt siirlarin bir kiime
olusturmasi gerektigini bilmedikleri sOylenebilir. Ciinkii alt sinirlar kiime isareti
icinde yazilirlar ve eger verilen bagintiya gore mevcut degilseler, bos kiime seklinde
belirtilirler. Alt sinirlar1 {b, g, d} olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin ise alt
sinirlarla st siirlart karistirdigini sdyleyebiliriz. Alt sinirlart {e, f, h} olarak
belirleyen 6gretmen adaylarinin ise alt sinir kiimesine birbirleri ile kiyaslanamayan
elemanlar1 (e ve f) dahil ederek, alt smirlarin tanimini (kiimedeki elemanlarin

hepsinden kii¢iik olan elemanlar) dogru olarak yorumlamadiklari sdylenebilir.

Tablo 25’de gosterildigi gibi, alt siirlar1 dogru olarak belirleyip, infimumu

hatal olarak bulan 6gretmen adaylariin (11 kisi) cevaplari incelendiginde ise;

o7/ kist infimumu {h} olarak belirlemistir.
2 kisi infimum yoktur seklinde cevap vermistir.

2 kisi ise infimumu cevapsiz birakmustir.

Infimum icin verilen bu cevaplar iizerinde diisiiniildiigiinde, infimumu {h}
olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin, infimumun varsa tek bir eleman oldugunu bu

yizden bir kiime belirtmemesi gerektigini bilmedikleri sdylenebilir. Bu soruda
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infimumun bir kiime isareti olmaksizin yalnizca h elemani olmasi gerekmektedir.
Ciinkii infimum, alt simirlarin en biyigiidiir ve tektir. Alt veya iist sinirlar1 dogru
belirledikleri halde, supremum ve infimum elemanlar1 hatali bulan Ogretmen
adaylarinini kavramlarin 6ziinden hareketle, aslinda maksimum ve minimum eleman

belirlemede giigliiklere sahip olabilecekleri sdylenebilir.

Bu noktada {e, f} kiimesinin alt sinirlarin1 ve buna bagli olarak infimumunu
belirlemeye iligkin 6gretmen adaylarinin zihinlerinde var olan kavram imgelerinin

asagidaki gibi oldugu diisiintilebilir.

L Alt sinirlarin bir kiime olusturmadigi algisi
L8 Kiimede birbirleri ile kiyaslanamayan elemanlarin da alt sinir
olarak diisliniilmesi (alt sinir kavram tanimai ile ¢elisme)

o Infimum elemanin bir kiime belirttigi algis1 (infimum elemani

birden fazla diisiinme)

Tablo 25 SBKBT-2’nin 1. Sorusunun a sikkinda bulunan alt sinir ile infimuma

ait Kategoriler

Yamtlar f %

Alt Infimumu dogru bulanlar 60 60
sinirt Infimumu | {h} 7 717 71
dogru yanlis Yoktur 2111 2] 11
bulanlar bulanlar | Cevapsiz 2 2]

H 2 2
Alt {b, d, g} 2 2
sIniri {e, f, h} 16 29 | 16 29
yanlig Yoktur 3 3
bulanlar Bos kiime 1

Cevapsiz 5 5

Bu noktada B= {e, f} kiimesinin maksimum, minimum, maksimal, minimal, alt

sinir, list sinir ve supremum ile infimum elemanlarini belirlemeye yonelik 6gretmen
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adaylar1 ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerden O11 takma adiyla

isimlendirdigimiz bir 6gretmen adayi ile yapilan goriisme asagida sunulmustur.

A: “Sizlere yaptigimiz uygulamada siralama baglantisi kavramlar bilgi testi-
2’nin l.sorusunda diyagram halinde bir bagint1 vermistik ve bu bagintiya gore, B=
{e, f} kiimesinin maksimum, minimum, maksimal, minimal, alt sinir, iist sinir ve
supremum ile infimum elemanlarin1 belirlemenizi istemistik. Yazili olarak verdiginiz
cevapta maksimum ve minimum eleman yoktur demissiniz. Buna gerekce olarak

neyi gosterirsiniz?

O11: “e ve f elemanlar1 bagintida birbiri ile kiyaslanamadiklar1 i¢in yoktur

olarak diistindiim.”

A: “Yine bu noktada maksimal ve minimal elemanlar1 {e, f} kiimesi olarak

belirlemigsiniz. Bunu neye dayali olarak belirlediniz?”

O11: “Tanimda kiimede kiyaslanabildiklerinin en biiyiigii ya da en kiiciigii
olarak tanimlaniyordu. Bu yiizden {e, f} olarak belirledim.”

A: “Yani bir kiimede elemanlar birbiri ile kiyaslanamasa da maksimal ve

minimal elemanlar mevcut olabilir mi?

O11: “Evet olabilir tanimdan hareketle diisiindiim.”

A: “{e, f } kiimesinin iist sinirlar1 i¢in ne diyebilirsiniz, sebebini de belirterek?”

O11: “Verilen kiimenin elemanlarindan biiyiik elemanlar1 almamiz

gerekiyordu. O yiizden {e, f, d, g, b} diyebilirim.”

A: “Peki e ve f elemanlar1 olmali mi {ist sinirlar i¢erisinde?

O11: “ Tam olarak emin degilim, e ve f dahil olmayabilir de, tam bilmiyorum.”
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A: “ {e, f} kiimesinin alt sinirlarina yazili cevabimizda {e, f, h} demigsiniz.

Bunu neye gore dediniz peki?”’

O11: “Yine bu noktada e ve f elemanlar: alt smirlara dahil edilemeyebilir.

Birbiri ile kiyaslanamiyor ¢iinkii fakat tam olarak emin degilim.”

A:  “Yazili cevabimizda {e, f} kiimesinin supremuma da infimumuma da

olarak e ve f demissiniz. Bunu neye gore dediniz?”

O11: “Mesela burada supremum {ist sinirlarm en kiigiigii idi. O yiizden
supremum elemana e ve f dedim. Ama su an emin degilim eger iist sinirlar1 yanlis

bulduysam, bunlar da degisir.”

A: “Peki, supremum ve infimum eleman 2 tane olabilir mi? Yani illa tek bir

eleman mi1 olmali, birden fazla da olabilir mi?”

O11: “Evet olabilir”

Yukaridaki goriisme diyalogundan gériilebilecegi gibi, O11 adli 6gretmen
adaymnin {e, f} kiimesinin st sinrlar1 ve alt siirlar belirlemede giigliik yasadigi,
kiimede kiyaslanamayan elemanlar1 da alt ve {iist sinira dahil etme hatasina diistiigii
gorilmektedir. Ayrica supremum ve infimum elemanin da birden fazla olabilecegi
diistinerek yanilgiya diistiigii de goriilmektedir. Bu 6gretmen adayinin alt sinir ve tist

siirin kavram tanimlarini anlamada giicliik ¢ektigi sdylenebilir.

4.3.1.b. SBKBT-2’nin 1. Sorusunun b sikkina ait bulgular

1.sorunun b sikki olan “Yukaridaki bagintiya gore, iist sinir1 olup, supremumu
olmayan kiime var mudir? Varsa, kiime ya da kiimeleri yaziniz.” sorusuna iliskin
O0gretmen adaylarindan toplanan yazili veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglar

tablo 26’da gosterilmistir. Tablo incelendiginde;
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e Verilen bagintiya gore iist sinir1 olup, supremumu olmayan dogru bir
kiime 6rnegi verebilen 6gretmen adaylarinin sayis1 40 olarak tespit edilmistir.
Yani bu soruda uygun bir 6rnek sunabilen Ogretmen adaylari, iist sinir
icindeki elemanlar1 arasinda en kiigiik elemanin belirlenemedigi bir kiime
ornegi vermislerdir. Ornegin; en ¢ok verilen Orneklerden biri {c, d}
kiimesidir. Ciinkii {c, d} kiimesinin 1.soruda verilen bagintiya gore iist
siirlar1 kiimesi {b, g} olup, diyagramda b ve g elemanlar1 kendi arasinda

biiyiik-kiiciik olarak kiyaslanamadigi i¢in supremum yoktur.

e Verilen bagintiya gore, iist sinirt olup, supremumu olmayan bir kiime
ornegi veremeyen (hatali 6rnek verenler ve cevapsiz birakanlar) 6gretmen
adaylarinin sayis1 ise 60 olarak tespit edilmistir. Bu 60 6gretmen adayinin

verdikleri cevaplar analiz edildiginde;

v 9 6gretmen adayi list sinir1 olmayan bir kiime Ornegi
sunmuslardir. En sik verilen cevaplara {b, g} ve {c, b, g} kiimeleri
ornek olarak verilebilir. Bu 6gretmen adaylarinin verilen baginti
tizerinden bir kiimenin iist sinirlart bulmada sikintilar yasadiklari

sOylenebilir.

v 35 Ogretmen adaymin ise, soruda istendigi gibi st
sinir1 olan fakat bu kez supremumu da olan kiime 6rnekleri sunduklari
ortaya c¢ikarilmistir. Bu Ogretmen adaylarimin en sik verdikleri
cevaplara {c}, {d}, {e, f}, {d, e, f} ve {h} kiimeleri 6rnek olarak
verilebilir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarmin tiimii, aslinda verdikleri
kiime 6rneklerinin iist sinirlarini hatali bulmuslardir. Dolayli olarak da
hatali olarak bulduklar1 st sinirlar1 baz alarak, supremum yoktur
demislerdir. Yani bu 6gretmen adaylarimin yine bir kiimedeki ist

sinirlar1 bulmada sikintilar1 olduklari sdylenebilir.
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v 7 Ogretmen adayi ise boyle bir kiime yoktur seklinde
cevap vermislerdir. Bu 0&gretmen adaylari iginden 4 kisinin
cevaplarinda eger iist sinir varsa, supremum da vardir seklinde hatali
bir yorumlamada bulunduklar1 tespit edilmistir. Dolayisiyla bu
noktada bazi1 6gretmen adaylarinin zihinlerinde eger {ist sinir varsa,
supremum da vardir gibi bir imgeye sahip olduklar1 diisiiniilebilir.
Aslinda bir kiimenin verilen siralama bagmntisina gore iist siniri
oldugunda supremumu da olmasi gerekmez. Ust smirlar iginde en
kiigiik eleman, kiyaslanip-kiyaslanamama durumuna gore olmayabilir.
1 o6gretmen adayinin ise, bir bagintida birbiri ile kiyaslanamayan
elemanlar varsa, siirli bir kiime yoktur yani {ist sinir1 olan bir kiime
de yoktur seklinde hatali bir kavram imgesine sahip oldugu
bulunmusgtur. Ciinkii bir bagmtida birbiri ile kiyaslanamayan
elemanlar varsa, bu bagintiya gore sinirlt kiime yoktur denilemez. Bu
durum, kiimenin alt ve st smirlarimin olup olmamasma gore
belirlenir. Kalan 2 6gretmen adayi ise bir gerekge gostermeden boyle

bir kiime yoktur seklinde cevap vermislerdir. Asagida ornek teskil

etmesi acisindan 2 6gretmen adayinin yazili cevabi sunulmustur.

v 9 Ogretmen adaymin ise soruyu yanitsiz biraktiklar

tespit edilmistir.
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Tablo 26 SBKBT-2’nin 1. Sorusunun b sikkina ait kategoriler

Yamtlar f %
Ust smir1 olup, supremumu olmayan bir kiime &rnegi 40 40
verebilenler
Ust sinir1 olmayan bir kiime &rnegi verenler 9 9
Ustsmirt | Ust smir1 olup supremumu da olan bir kiime | 35 35
olup ornegi verenler
supremumu | Bos (cevapsiz) 9 60 | 9 60
olmayan bir
kiime 6rnegi Eger {ist sinir varsa mutlaka | 5 5
veremeyenler | Boyle bir supremum da vardir 7 7
kiime yoktur | Gerekge vermeyenler 2]
2

Yine bu noktada siralama kavrami bilgi testi-2’nin 1. Sorusunun b sikki ile
alakali olarak O0gretmen adaylar ile yapilan goriigmelerden bazi 6rnekler asagida

sunulmustur.

A: “l.soruda verdigimiz bagintiya gore, iist sinir1 olup, supremumu olmayan

bir kiime sOyleyebilir misiniz?”” Nedenini de agiklamanizi istiyorum.”

O11: “Mesela {c} kiimesi diyebilirim. Ust sinirlar1 {b, g} olur ve supremumu

yoktur.”

012: “Mesela {d, e, f} kiimesini sdyleyebilirim. Ust sinirlar1 {b, g} olur ve b
ile g kiyaslanamadig1 i¢in supremum olmaz. Boyle diislinliyorum.”

A: “Peki bu noktada ornek olarak verdiginiz {d, e, f} kiimesi i¢in d elemam
sizce dahil olmali m1 iist sinirlara?”

012: “Gerekiyor gibi duruyor, su an bakinca”

A: “Peki neden dahil olmasi gerekiyor d elemaninin?”
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012: “d elemam ¢iinkii {d, e, f} kiimesinin maksimum elemanidir. Su an
almamiz gerekiyor diye diisiinliyorum. Biraz dnce sOyledigim iist sinirlar hatali oldu

bu ylizden”

4.3.1.c. SBKBT-2’nin 1. Sorusunun c sikkina ait bulgular

l.sorunun ¢ sikki olan “Sinirsiz kiime nedir, tanimlayimniz. Bu bagintiya gore
sinirsiz olan kiimeleri yaziniz.” sorusuna iligkin 6gretmen adaylarindan toplanan

yazili veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglari tablo 27 ve tablo 28°de gosterilmistir.

Kiime iizerinde tanimli bir siralama bagintisina gore, bir kiimenin hem alttan
hem de iistten sinir1 varsa o kiime smirh kiime diye adlandirilir. Ancak kiimenin
alttan veya lstten bir sinir1 yoksa ya da hem alttan hem de istten bir sinir1 yoksa
boyle kiimeleri smirsiz kiime seklinde adlandiririz. Bu tanim dikkate alinip,
ogretmen adaylarinin her birinin siirsiz kiime tanimlari incelendiginde tablo 27°de

gosterildigi gibi;

e44 dgretmen adayi, sinirsiz kiime tanimini dogru olarak verebilmistir.

¢56 Ogretmen adaymin ise sinirsiz kiime tanimlarinda bazi sikintilar

gozlenmistir. Bu 56 kisiden;

v 36 kisi, sinirsiz kiime tanimlarinda bir kiimenin hem
alttan hem de {istten sinir1 olmasini gerektigini belirterek, yanilgiya
diismiislerdir. Ciinkii kiimenin sinirsizlig1 i¢in i¢in sadece alttan ya da

sadece Ustten sinirin olmamasi yeterlidir.

v 20 kisi, siirsiz kiimenin tanimiyla ilgili olmayan hatali
tanimlar vermiglerdir. Bu tanimlar igerisinde deginilmesi 6nem arz
edebilecek bazi cevaplar asagida verilmistir. Bu cevaplar sinirsiz

kiimeler konusunda aslinda kavram imgelerinin bir parcast olan
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O0gretmen adaylarinin zihinlerindeki kavram tanimi imgeleridir

denilebilir.

<> “Elemanlar1 sonsuz sayida olan kiimelere
siirsiz kiime denir.”

<> “Smirsiz kiimeler, eleman sayisi kesin belli
olmayan sonsuz kiimelerdir.”

<> “Alt smirm st smira esit oldugu kiimelere
siirsiz kiime denir.”

<> “Eleman sayis1 sonsuz ve sayillamayan
kiimelere sinirsiz kiime denir.”

X “Simirsiz kiime i¢inde kiyaslanamayan eleman
bulunduran kiimedir.”

<> “Belli bir basi ya da sonu olmayan kiimelere

sinirsiz kiime denir”

<> “Alt ve st smir1 simirsiz olan kiime sinirsiz
kiimedir”

> “Son  elemanmi  yazamadigimiz =~ kiime
sinirsizdir”

Goriildigl gibi aslinda bazi 6gretmen adaylarinin daha once de agiklanan

sonluluk-sonsuzluk ve smrhhik-smirsizhik ikilemine diistikleri sdylenebilir.

Ciinkii eleman sayiminin sonsuz sayida olmasi durumunu sinirsizlik olarak algilama

durumu vardir.

Tablo 27 SBKBT-2’nin 1. Sorusunun ¢ sikkindaki sinirsiz kiime tanimina ait

Kategoriler
Yanitlar f %
Tanim1 dogru verebilenler 44 44
Tanim1  dogru | Hem iistten hem alttan sinir1 olmamali 36 | 56 | 36 | 56
veremeyenler | Tanim ile gelisen cevaplar 20 20
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Soru kokiinde istenen bagka bir nokta da 6gretmen adaylarinin soruda verilen

bagintiya gore sinirsiz kiime Ornedi vermeleriydi. Ogretmen adaylarmin tiimiiniin

verdikleri kiime ornekleri incelenmistir. Tablo 28’de de gdsterildigi gibi;

e Verilen bagintiya gore en az bir tane sinirsiz kiime 6rnegi sunabilen

Ogretmen adaylarinin sayis1 38 olarak tespit edilmistir (%38). Bu sekilde en
sik verilen kiime ornekleri {h}, {c}, {d}, {g},{b}, {e, f} kiimeleridir. Bu 38

Ogretmen adayindan bir kisminin cevaplarinda sinirsiz diye verdikleri kiime

orneklerinin aslinda smirli olmalariin asil sebebi, 6gretmen adaylarinin iist

ve alt sinirlar1 bulmada sikint1 yagsamalari olabilir.

eSinirsiz kiime Ornegi veremeyen Ogretmen adaylarinin sayist ise 62

olarak bulunmustur. (%62). Bu 62 kisiden 21 kisinin sinirsiz kiime diye

verdikleri Orneklerin aslinda sinirli kiime oldugu tespit edilmigtir. 41

Ogretmen adayinin ise bu bagintiya gore siirsiz kiime yoktur seklinde cevap

verdikleri ya da yanitsiz biraktiklar1 veya alakasiz 6rnekler sunduklart ortaya

cikartlmistir.

Tablo 28 SBKBT-2nin 1. Sorusunun c sikkinda yazilan sinirsiz kiime

orneklerine ait Kategoriler

Yanitlar %
Sinirsiz kiime 6rnegi verebilenler 38 38
Sinirsiz kiime 6rnegi | Siirli kiime 6rnegi verenler 21 21
veremeyenler Yoktur veya alakasiz-bos yanitlar 41 |62 | 41|62

Yine bu noktada siralama kavramlari bilgi testi-2’nin 1. Sorusunun c sikki ile

ilgili 6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerden bazi 6rnekler asagi sunulmustur.

A: “Smirsiz kiime kavramini nasil tanimlarsiniz? Ne diisiiniiyorsunuz bu

konuda?”
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O11: “Sirsiz kiime bagmtimiza gore, alt ve {ist sinirlart mevcut olmayan

kimelerdir.”

O14: “ Sinirsiz kiime bagmntiya gore, alt ve iist smirlarindan biri mevcut

olmayan kiimeler olarak tanimlayabilirim.”

O15: “Sonu olmayan bir kiimedir yani basi ve sonu olmayan bir kiimedir

diyebilirim.”

A: “Peki siralama bagmtilarini disiintirsek, sinirsizligin hangi kavramlarla

alakasi olabilir?”

015: “Bana gore iste ilk bir baslangici olup, sonra sonu olacak. Arada da bir

doluluk olmasi gerekir.”

A: “Peki sinirsizligin alt ve st sinir kavramlart ile bir ilgisi var diyebilir

miyiz?”

015: “evet vardir baslangic ve bitis olarak diisiiniirsek alt smir ve iist sinir ile

ilgisi vardir.”
A: “Peki, sinirsiz olmast i¢in bir kiimenin hem alt hem de iist s da
olmamali m1 yoksa ikisinden biri olmazsa da olur mu yani sinirsizlik i¢in yeterli olur

mu?

O11: “ikisi de olmamasi lazim. Sadece biri olmazsa mesela sadece alttan

sinirsiz olursa, sinirsiz kiime olmaz diye diistinliyorum.”

O14: “Hayir bunlardan herhangi biri olmazsa smirsiz olmas icin yeterli diye

biliyorum”

0O15: “Evet hem alttan hem de tistten siir1 olmamali bence.”
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A: “Bu bagintiya gore sinirsiz olan bir kiime sdyleyebilir misiniz?”

O11: “bir sey sdyleyemiyorum su an. Yok galiba ya da ben bulamadim.”

O14: “{h} ve {a} kiimelerini 6rnek olarak verebilirim. Bunlarin alt sinirlar:

olmadigi i¢in sinirsiz olurlar diye diisiiniiyorum.”

Yukaridaki goriisme diyaloglarindan da goriilebilecegi lizere Ogretmen
adaylarinin bazilari, smirsiz kiime tanimimi vermede giiglilk yasamaktadirlar.
Ozellikle sinirsiz olmasi i¢in hem alt hem de iist sinirini olmamasi gerekir seklinde
bir imgeye sahip olmalar1 bu gii¢liigii yasamalarinda etkilidir. O15 isimli 6gretmen
adaymin ise, siirsizlig1 siralama bagintisindaki alt sinir ve tist sinir gibi kavramlarla

iligkilendirmekte giicliik yasadig1 s6ylenebilir.

4.3.2. SBKBT-2’nin 2. Sorusuna ait bulgular

4.3.2.a. SBKBT-2’nin 2. Sorusunun a sikkina ait bulgular

Siralama bagintis1 kavramlar: bilgi testi-2’nin  2.sorusunun a sikki olan “IR
reel sayilar kiimesi iizerinde bilinen adi siralama bagintisina gore, A= [ -1, 7)
kiimesinin maksimum ve minimum elemanlarini, maksimal ve minimal elemanlarini,
alt ve st sinirlart ile supremum ve infimumunu bulunuz. Bu kiime sinirli midir?
Neden?” sorusuna iligkin Ogretmen adaylarindan toplanan yazili veriler analiz
edilmistir. Analiz sonuglar1 tablo 29, tablo 30, tablo 31, tablo 32 ve tablo 33’te

gosterilmistir.

Ogretmen adaylarinin A= [ -1, 7) kiimesinin maksimum elemanini belirlemeye
iliskin vermis olduklar1 yanitlarin analizi tablo 29°da gosterilmistir. Buna gore,
ogretmen adaylarinin %86’s1 (86 kisi) maksimum elemana yoktur diyerek dogru
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarmm %141 (14 kisi) ise maksimum eleman:

hatal1 olarak bulmustur. Hatali bulan bu 14 kisinin maksimum eleman i¢in verdikleri
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cevaplar ve Ogrenci sayilari tablo 29’da gosterilmistir. Bu cevaplar iizerinde

diisiiniildiiglinde;

Maksimum elemana 6 ve 6,98 diyen 6gretmen adaylarinin aslinda 7’den kiigiik
en biiyiik reel saymin ne oldugu konusunda sikintilar yasadiklari sdylenebilir. Bu
Ogretmen adaylarinin reel say1 kiimelerinde ve sonsuz ondalik sayilarda yanilgilar
icinde olduklar1 diisiiniilebilir. Maksimum eleman1 {6} ve {7} olarak belirleyen
O0gretmen adaylariin ise maksimum elemanin eger varsa tek oldugunu bu yiizden bir
kiime belirtmemesi gerektiginin farkinda olmadiklar1 sdylenebilir. Bunun yaninda,
maksimum elemani {7} olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin yani sira sadece 7
olarak bulan 6gretmen adaylarinin maksimum elemanin verilen kiime ya da say1
araligina ait olmas1 gerektigini bilmedikleri sdylenebilir. Maksimum elemana cevap
olarak -1 diyen 6gretmen adaylarmin ise maksimum elemanla minimum elemani

karistirdiklar1 diistiniilebilir.

Tablo 29 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun a sikkinin maksimum elemanlarina

ait Kategoriler

Yanitlar f %

Maksimum eleman1 dogru bulabilenler 86 86

Maksimum eleman1 dogru bulamayanlar 6,98 14 14

gl | DN PPN
gl | N R NN

Cevapsiz

A=[ -1, 7 ) kiimesinin maksimum elemanini belirlemeye iliskin 6gretmen
adaylarinin zihinlerindeki kavram imgeleri su sekilde siralanabilir.
o R’de bir a sayisindan kii¢iik en biiyiik reel saymin a-1 ya da

“a-1, 99” oldugu algis1 (sonsuz ondalik say1)
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<> Maksimum elemanin bir kiime olmayabilir.

w» Maksimum eleman verilen kiimeye ait olmayabilir.

Ogretmen adaylarinin A= [ -1, 7) kiimesinin minimum elemanin1 belirlemeye
iliskin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 30’da gosterilmistir. Buna gore Ogretmen
adaylarinin %84’i (84 kisi) minimum eleman1 “-1” olarak belirleyerek dogru olarak
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin %16’s1 (16 Kisi) ise minimum elemani
hatal1 olarak bulmuslardir. 10 kisi minimum elemana {-1} olarak belirlerken, 2 kisi
minimum eleman yoktur seklinde cevap vermistir. 4 6gretmen adayr ise minimum

elemant cevapsiz birakmistir. Bu cevaplar yorumlandiginda;

Minimum eleman1 {-1} olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin minimum
elemanin eger varsa tek bir eleman oldugu bu yiizden kiime olusturmamasi

gerektiginin farkinda olmadiklari sdylenebilir.

Tablo 30 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun a sikkinin minimum elemanlarina

ait Kategoriler

Yanitlar f %
Minimum elemanlar1 dogru bulabilenler 84 84
{-1} 10 10
Minimum elemanlart dogru bulamayanlar Yoktur 2 16 |2 |16
Cevapsiz 4 4

Ogretmen adaylarinin A= [-1, 7) kiimesinin maksimal elemanlarini belirlemeye
iliskin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 31°de gosterilmistir. Buna gore, 6gretmen
adaylarinin %631 (63 kisi) maksimal elemanlara bos kiime () diyerek dogru cevap
verirken, %37’°si (37 kisi) ise maksimal elemanlar1 hatali olarak belirlemislerdir.
Maksimal elemanlar i¢in hatali olarak verilen cevaplar ve 6grenci sayilar1 tabloda

gosterilmistir. Bu cevaplar lizerinde diisiiniildiiglinde,

Maksimal elemanlara [7, +o0) diye cevap veren dgretmen adaylarinin maksimal

elemanlar ile Ust sinirlar1 karistirdiklar: sdylenebilir. Maksimal elemanlar i¢in 7 ve
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yoktur seklinde cevap veren Ogretmen adaylarmin ise maksimal elemanlarin bir
kiime belirtmesi gerektiginin farkinda olmadiklar1 sdylenebilir. Yine maksimal
elemanlara 7, {7} veya [7, +o) olarak bulan 6gretmen adaylarinin ise maksimal
elemanlarin verilen kiime ya da araliga ait olmasi gerektigini bilmedikleri

sOylenebilir.

Tablo 31 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun a sikkindaki maksimal elemanlara

ait kategoriler

Yamitlar f %

Maksimal elemanlar1 dogru bulabilenler 63 63

7 1 1

{6} 1 1
Maksimal {7} 8 8
elemanlan [-1,7) 3 37 |3 |37
dogru bulamayanlar [7,+00) 8 8

Yoktur 9 9

Cevapsiz veya bos 7 7

Ozetle A=[1, 7) kiimesinin maksimal elemanlarin1 belirlemeye iliskin 6gretmen

adaylariin sahip olduklar1 imgeler asagidaki gibi olabilir.

X Maksimal elemanlari iist sinirlar olarak diisiinme

<> ‘Maksimal elemanlar kiime belirtmez’ algisi

< ‘Maksimal elemanlar verilen kiimeye ait olmayabilir’
diisiincesi

w» Maksimal elemanlar ‘kiime ya da araliktaki en biyiik

tamsayidir’ algisi

Ogretmen adaylarnin A= [-1, 7) kiimesinin minimal elemanlarmi belirlemeye
iligkin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 32°de gosterilmistir. Buna gore 6gretmen
adaylarmin  %75’i (75 kisi) minimal elemanlara {-1} diyerek dogru cevap

verirlerken, %25°1 (25 Kkisi) minimal elemanlar1 hatali olarak bulmuslardir. Ciinkii
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kiime i¢inde kiyaslanabildiklerinin en kii¢iigii olan elemanlar {-1}’dir. Bu 25 kisinin
minimal elemanlar i¢in hatali olarak verdikleri cevaplar ve Ogrenci sayilari tablo

32’de gosterilmistir. Bu cevaplar iizerinde diisiiniildiigiinde;

Minimal elemanlar1 (-o0, -1] olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin minimal
elemanlar ile alt simirlar1 karistirdiklart sdylenebilir. Minimal elemanlart -1 olarak
bulan 6gretmen adaylarinin ise minimal elemanlarin bir kiime belirtmesi gerektiginin
farkinda olmadiklarini sdyleyebiliriz. Bununla birlikte minimal elemanlar1 {7} veya
(-o0, -1] olarak bulan 6gretmen adaylarmin minimal elemanlarin verilen kiime ya da

araliga ait olmasi gerektigini bilmedikleri diisiiniilebilir.

Tablo 32 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun a sikkindaki minimal elemanlara

ait kategoriler

Yanitlar f %
Minimal elemanlar1 dogru bulabilenler 75 75
Minimal -1 5 5
elemanlari {7} 1 1
dogru (-0, -1] 8 25 |8 25
bulamayanlar Bos kiime 3 3
Cevapsiz 8 8

A=[1, 7) kiimesinin minimal elemanlarmi belirlemeye iligkin 6gretmen

adaylarinin zihinlerindeki imgelerin asagidaki gibi oldugu diisiintilebilir.

<> Minimal elemanlari alt sinirlar olarak diistinme
& ‘Minimal elemanlar kiime belirtmez’ algisi
o ‘Minimal elemanlar verilen kiimeye ait olmayabilir’ diislincesi

Ogretmen adaylarinin “A= [ -1, 7) kiimesinin alt sinirlar1 ile infimumunu
belirlemeye iliskin verdikleri yanitlar, tablo 33°de gésterilmistir. Oncelikle dgretmen
adaylarmin alt sinirlart belirlemeye iliskin verdikleri cevaplar incelendiginde

Ogretmen adaylarmin %68’1 (68 Kkisi) alt sinirlara (-0, -1] diyerek dogru olarak
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belirlerken, %32’si (32 Kisi) alt smirlar1 hatali olarak bulmuslardir. A= [ -1, 7)
kiimesinin alt simirlart i¢in hatali olarak verilen yanitlar ve bu yanitlar1 veren

Ogretmen aday1 sayilar1 tablo 33’dedir. Bu cevaplar tizerinde diisiiniildiigiinde;

Alt sinirlart {-1} olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin, alt sinirlarin sadece
kiimeye ait olmas1 gereken elemanlar olarak diislinlilmesi yanilgisina sahip olduklari
sOylenebilir. Ayni zamanda minimal elemanla alt sinirlarin karistirilmasi da bu
durumun sebebi olabilir. Alt sinirlar1 [7, +o) olarak bulan 6gretmen adaylarinin ise
alt smurlarla iist smirlart karigtirdiklar: sOylenebilir. Alt sinirlar yoktur diyen
Ogretmen adaylarinin alt smurlarin bir kiime belirtmesi gerektigini bilmedikleri
diisiiniilebilir. Cilinkii alt sinirlar mevcut degilse, bos kiime seklinde belirtilir. Alt
siirlar i¢in (-0, 1) seklinde cevap vererek, “-1” elemanini dahil etmeyen 6gretmen
adaylariin ise alt sinirlarin her zaman kiimeye ait olmayan bir elemanmig gibi
diisiiniilmesi yanilgisina sahip olduklari sdylenebilir. Alt sinirlart {...-2, -1} olarak
bulan 1 6gretmen adayinin ise, reel sayilar kiimesinde (IR) tanimli olmay1 dikkate
almayarak, alt sinirlarin sadece tam say1 olmasi gerektigi gibi bir yanilgida olduklari

sOylenebilir.

Diger yandan alt sinirlart dogru bulanlar (68 kisi) arasinda infimum eleman
icin 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar incelendiginde, tablo 33’de goriildiigii
gibi, 63 kisi infimumu dogru olarak belirlerken, 5 Kisi infimumu hatali bulmustur. Bu
5 0gretmen aday1 infimumu {-1} olarak bulmuslardir. Ancak, infimum elemanin eger

varsa tek olmasi, bu yiizden bir kiime belirtmemesi gerekir.
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Tablo 33 SBKBT-2’nin2. Sorusunun a sikkindaki alt simir ile infimuma ait

Kategoriler
Yamtlar f %

Alt sinirlart dogru | Infimumu dogru bulanlar 63 63
bulabilenler Infimumu hatali bulanlar {-1} 5 |68 |5 |68

{-1} 11 11
Alt sinirlart (-0, -1) 7 7
dogru [7, +o0) 3 3
bulamayanlar [-1,7) 1 132 |1 |32

{.-2,-1} 1 1

Bos kiime 4 4

Yoktur 1 1

Cevapsiz 4 4

Bu noktada Ogretmen adaylarimin A=[-1,7) kiimesinin alt sinrlar1 ve

infimumunu belirlemeye iliskin zihinlerindeki imgeler asagidaki gibi diisiintilebilir.

X3

%

Alt sinirlar, sadece kiimeye ait elemanlardir.

X3

%

Alt sinirlar bir kiime belirtmeyebilir.

< Alt smurlar sadece kiimeye ait olmayan elemanlardir.

< Adi siralama bagintist altinda, reel say1 aralig seklinde verilen
kiimelerde, alt sinirlar sadece tamsayilardan olusan elemanlar kiimesidir.

X Infimum eleman bir kiime belirtir.

Ogretmen adaylarmin A= [-1, 7) kiimesinin {ist sinirlar1 ve supremumunu
belirlemeye iliskin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 34’de gdsterilmistir. Oncelikle
Ogretmen adaylarmin st smirlart belirlemeye iligkin vermis olduklar1 yanitlar
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %67’si (67 Kisi) tist sinirlara [7, +oo) diyerek
dogru olarak bulurlarken, %33’1i (33 Kkisi) iist sinirlar1 hatali olarak bulmuslardir. A=
[ -1, 7)) kiimesinin {ist sinirlar1 igin hatali olarak verilen yanitlar ve bu yanitlari veren
Ogretmen adayr sayilari tabloda  gosterilmistir. Bu cevaplar {izerinde

diisiiniildiiglinde;
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Ust sinirlar (-o0,-1] olarak bulan 6gretmen adaylarmin iist sinirlarla alt smirlari
karistirdiklar1 sdylenebilir. Ust smirlar1 7 olarak bulan &gretmen adaylari ile yoktur
diyen O6gretmen adaylariin ise st simirlarin bir kiime olusturmasi gerektiginin
farkinda olmadiklar1 sdylenebilir. Ust smirlar1 (7,00) olarak bulan 6gretmen
adaylarinin ise kiimeye ait olmayan 7 elemanini iist sinirlara dahil etmeme
yanilgisinda olduklar1 sdylenebilir. Ust smirlar1 {6, 7,...} olarak belirleyen 6gretmen
adaymin ise kiimenin reel sayilar kiimesinde (IR) tanimli oldugunu dikkate
almayarak st smirlarin sadece tam sayilardan olusmasi gerektigi yanilgisinda

olduklarini diislinebiliriz.

Diger yandan, {ist sinirlar1 dogru bulan 6gretmen adaylarin suprumum igin
verdikleri cevaplar incelendiginde 62 kisi supremumu dogru olarak belirlerken, 5 kisi
supremumu hatali olarak bulmustur. Supremumu hatali olarak bulan bu 6gretmen
adaylarinin 3’ supremuma {7} derken, 2 kisi supremum yoktur diye cevap
vermistir. Bu 6gretmen adaylarinin supremum mevcutsa tek olmasi gerektigi bu

yiizden bir kiime belirtmemesi gerektigi bilmedikleri s6ylenebilir.

Tablo 34 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun a sikkindaki iist sinir ile supremuma ait

Kategoriler
Yamitlar f %

Supremumu dogru bulabilenler 62 62
Ust sirlart dogru | Supremumu  dogru | {7} 3 67 |3 67
bulabilenler bulamayanlar Yoktur 215 215

7 5 5

(7,0) 7 7
Ust sinirlart (-o0,-1] 3 3
dogru {6,7,...} 1 33 |1 33
bulamayanlar Bos kiime 7 7

Yoktur 5 5

Cevapsiz 5 5
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Ogretmen adaylarinin A= [-1,7) kiimesinin iist sinirlar1 ve supremumunu

belirlemeye iliskin kavram imgeleri asagidaki gibi olabilir.

L8 Ust smurlar bir kiime belirtmeyebilir

w» Kiimeye ait olmayan bir u¢ nokta eleman iist sinirlar kiimesine
dahil olmaz

o Adi siralama bagintisi altinda, reel say1 araligi seklinde verilen

kiimelerde, iist sinirlar sadece tamsayilardan olusan elemanlar kiimesidir.

Siralama bagintis1 kavramlart bilgi testi-2’nin 2.sorusunda ayrica &gretmen
adaylarindan A= [ -1, 7) kiimesinin sinirli olup olmamasi sorulmustur. Buna iliskin
O0gretmen adaylarmin verdikleri cevaplar tablo 35’de gosterilmistir. Buna gore,
ogretmen adaylarinin %61°1 (61 Kisi) A= [-1, 7) kiimesinin alt ve iist sinirlart mevcut
oldugunu gerekce gostererek siirli seklinde dogru yanit verirlerken, %20°si (20 Kisi)
siirsiz olarak hatali cevap vermistir. %19°u ise (19 Kisi) cevap vermemistir. Sinirsiz
diyen yani hatali olarak cevap veren Ogretmen adaylarin sunduklari gerekgeler

tablo 35’de gosterilmistir. Bu yanitlar tizerinde diistiniildiigiinde;

2 6gretmen adayinin sinirsizliga gerekce olarak verilen aralikta sabit bir son
elemanin olmamasint sunmalari, sinirhilik ve smrsizlik kavramlarmin yeterince
anlasilamamasi ve bu kavramlarin sonluluk-sonsuzluk kavrami ile karistirilmasi
yanilgisina diistiikleri sdylenebilir. 5 6gretmen aday1 ise verilen aralikta sonsuz tane
reel sayr olmasmi gerekce gostererek bu kiimeye sinirsiz demislerdir. Yine bu
Ogretmen adaylariin  sonluluk-sonsuzluk kavrami ile  smirlilik-sinirsizlik
kavramlarin1 karistirdiklart sdylenebilir. 9 6gretmen adayi ise alt ve ist sinirlarin
sonsuza gittigini diigiinerek, [-1, 7) sayr araligmnin smirsiz oldugunu yanilgisina

diismiislerdir.
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Tablo 35 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun a sikkindaki kiimenin sinirhhigina ait

Kategoriler
Yanitlar f %

Sinirlidir, ¢linkdi alt ve iist sinirlar mevceuttur. 61 61

Clinkii sabit bir son eleman1 yoktur. 2 1
Siirsizdir | Ciinki alt ve Gist sinirlar sonsuza gidiyor. 9 9

Ciinkii alt ve st sinirlar meveut degil. 4 120 4 20

Ciinkii verilen aralikta sonsuz tane reel say1 | 5 5

vardir.
Cevapsiz 19 19

Tablo 35’te de goriilebilecegi gibi sayilarda adi siralama bagintisi altinda [-1,7)
kiimesinden yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin siirsiz kiimeler hakkindaki hatali

olarak degerlendirilebilecek kavram imgeleri asagidaki gibi olabilir.

“» Sabit bir son elemani olmayan kiimeler
<8 Alt ve st sinirlar1 sonsuza giden kiimeler
“» Verilen aralikta sonsuz tane say1 igeren kiimeler

Bu noktada reel sayilarda adi siralama bagintisi altinda [-1, 7) araliginin
maksimum, minimum, maksimal, minimal, alt smr, ust s, infimum ve
supremumu ile alakali olarak dgretmen O11 ve O13 takma adiyla isimlendirdigimiz

Ogretmen aday1 ile yapilan goriismelerden 6rnekler agagida sunulmustur.

O11 ile yapilan goriisme:

A: “Sizden [-1, 7) kiimesinin maksimum, minimum, maksimal, minimal, alt
sinir, st sinir, infimum ve supremumunu belirlemenizi istemistik. Bu noktada yazili
cevabinizda, maksimum elemana yoktur ve minimum elemana da -1 demissiniz.

Bunu neye dayandirarak dediniz?”
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O11: “Kiime -1’den 7’ye gidiyor. 7 dahil degil yani 6,999... devreden seklinde
gider. Yani maksimum elemanini bilemeyiz. -1 ise verilen araliga dahil oldugu i¢in
en kiiclik elemandir diye diistindiim.”

A: “Yine yazili cevabinizda, bu kiimenin maksimal elemanlarina bos kiime
minimal elemanlara da {-1} demissiniz. Burada maksimal ve minimal elemanlar ile

maksimum ve minimum elemanlarin farkini sorsam sizce ne diyebilir siniz?”

O11: “Maksimal ve minimal elemanlar bir kiime icinde yazilirlar, maksimum

ve minimum elemanlar ise kiime belirtmezler.”

A: “Peki yine burada bu araligin alt sinirlari i¢in (-0, -1] ve {ist sinirlar icin (7,

o) demissiniz. Sizce mesela 7 dahil olmali mu {ist sinirlara?”

O11: “Bence dahil olmayacak. Ciinkii verilen kiimede de dahil degil.”

A: “Peki st sinir olmasi igin bir elemanin verilen kiimeye de dahil olmasi

gerekiyor mu yani?”’

O11: “Evet gerekiyor bence.”

013 ile yapilan goriisme:

A: “Yazili cevabinizda [-1, 7) kiimesinin maksimum elemani yok ve minimum

elemani -1 demistiniz. Bunu neye dayandirarak belirlediniz?”

O13: “Evet en biiyiik eleman1 bulamiyoruz burada 7 dahil degil ¢iinkii ama -1

en kiiciik eleman o ylizden minimum olur.”

A: “Peki maksimal eleman olarak [-1, 7) demissiniz. Bunu neye dayandirarak

dediniz?”
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013: “Kiyaslanabildiklerinin en biiyiigii olarak geciyor maksimal eleman,
clinkii her eleman kendisiyle kiyaslanabiliyor ve mesela 2 1 ile kiyaslaniyor 2’yi
aliyoruz. 3, 1ve 2 ile kiyaslaniyor 3’1 aliyoruz. Boylece maksimal elemanlar [-1, 7)

oluyor.

A: “Mesela sizin yazdiginiza gore, 6 clemani maksimal elemanlara dahil

oluyor? Bu uygun mu sizce?”’

013: “Evet, 6’min kiyaslanabildigi elemanlar -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5... ve onlar

arasinda en biiyiik sonugta.”

Yukaridaki goriigme diyaloglar incelendiginde, O11 adli 8gretmen adayinin
reel say1 araligi seklinde verilen kiimelerde, “kiimeye ait olmayan bir u¢ nokta
elemaninin da iist sinira dahil edilmeyecegi” seklinde hatali bir kavram imgesine
sahip oldugu sdylenebilir. Bundan dolay1 {ist sinir1 bulmada giicliik yasamaktadir.
013 isimli dgretmen adaymin reel say1 araligi seklinde verilen kiimede maksimal
elemana iliskin cevabinda goriildiigii gibi maksimal elemanin kavram tanimini hatali

sekilde yorumladig: goriilmektedir.
4.3.2.b. SBKBT-2’nin 2. Sorusunun b sikkina ait bulgular

Siralama bagintis1 kavramlari bilgi testi-2’nin 2.sorusunun b sikki olan “IR reel

3n+3 .

el EIN}

sayilar kiimesi lizerinde bilinen adi siralama bagintisina gore, A= {

kiimesinin maksimum ve minimum elemanlarini, maksimal ve minimal elemanlarini,
alt ve st sinirlart ile supremum ve infimumunu bulunuz.” sorusuna iliskin 6gretmen
adaylarindan toplanan yazili veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglari tablo 36, tablo

37, tablo 38, tablo 39 ve tablo 40°da gosterilmistir.

2o 3n+3 . .. .
Ogretmen adaylarinin A= {m: n €IN } kiimesinin maksimum elemanlarini

belirlemeye iliskin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 36’da gosterilmistir. Buna gore,
O0gretmen adaylarinin %50°si (50 kisi) maksimum elemana 2 diyerek, dogru cevap

verirlerken, yine 50 Kkisi (%50) maksimum elemani hatali olarak bulmustur.
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Maksimum elemani hatali bulan 50 kisinin verdikleri cevaplar tabloda gosterilmistir.

Bu cevaplar tizerinde diigtiniildiigiinde;

Maksimum elemani 3/2 olarak bulan 1 6gretmen adayinin lim% limit
n—->oo

durumunun sonucu olan 3/2’yi maksimum eleman olarak diisiinerek, maksimum
elemanin eger varsa kiimeye ait olmas1 gerektigi dikkate almama yanilgisina diistiigi
sOylenebilir. Ayrica bu 6gretmen adayi, n’in dogal say1 olmasin1 goz ardi ederek,
limit igleminin sonucunun kiimeye ait bir elemanmis gibi diisiinme yanilgisina
diismiis olabilir. Maksimum elemani {€} ve {2} olarak bulan 6gretmen adaylarinin
ise eger varsa maksimum elemanin tek olmasi gerektigi ve bu yiizden kiime

belirtmemesi gerektiginin farkinda olmadiklar1 sdylenebilir. Bu noktada maksimum

y . 3n43 . L.
eleman1 {e} olarak bulan 1 6gretmen adaymin lim ;;T limitini e olarak hatali
n-—-oo

buldugu tespit edilmistir. Yine bu 6gretmen adayinin maksimum elemanin kiimeye
ait olmasi gerektiginin farkinda olmadig1 diisiliniilebilir. Maksimum eleman yoktur
diye cevap veren 36 Kkisinin ise maksimum elemanlar minimum elemani
karistirdiklar1 diisiiniilebilir. Bunun sebebi olarak, limit durumu i¢eren bu kiimede,
bu 6gretmen adaylarinin reel sayilarda verilen kiimenin elemanlarinin artan sirada mi
azalan sirada mi oldugunu dikkate almadiklari tespit edilmistir. Bu durum ise
maksimum elemanin yoktur olarak belirlenmesine yol agmistir. 8 6gretmen aday1 ise

maksimum elemani cevapsiz birakmiglardir.

Tablo 36 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun b sikkindaki maksimum elemanlara ait

Kategoriler
Yanitlar f %
Maksimum elemanlar1 dogru bulabilenler 50 50
312 1 1
{e} 1 1
Maksimum 30/19 1 |50 |1 50
elemanlar1 dogru {2} 3 3
bulamayanlar Yoktur 36 36
Cevapsiz 8 8
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Bu noktada yukaridaki gibi reel sayilarda adi siralama altinda, limit durumu
iceren kiimelerde maksimum elemani belirlemeye iliskin 6gretmen adaylarinin

zihinlerindeki imgeler su sekilde siralanabilir;

< Limit sonucu maksimum elemandir (limit sonucu kiimeye
aittir).

<> Maksimum eleman kiimeye ait olmayabilir.

< Maksimum eleman bir kiime belirtir.

Ogretmen adaylarmin A= {3n+3
2n+1

'n eIN } kiimesinin minimum elemanini

belirlemeye iligkin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 50°de gosterilmistir. Buna gore
ogretmen adaylarinin % 46’s1 (46 Kkisi) minimum elemana yoktur diyerek dogru
cevap verirlerken, %54’i (54 Kkisi) minimum elemani hatali olarak bulmuslardir.
Minimum elemani1 hatali bulan bu 54 kisinin verdikleri cevaplar tablo 37’de

gosterilmistir. Bu cevaplar iizerinde diisiiniildiigiinde;

Minimum eleman1 2 olarak bulan 6gretmen adaylarinin (34 kisi) maksimum
elemanla minimum elemani karistirdiklart sdylenebilir. Bu 6gretmen adaylarinin
verilen kiimenin elemanlarinin reel sayilarda artan ya da azalan sirada m1 oldugunu
dikkate almadiklar1 tespit edilmistir. Bu durum minimum elemanin maksimum
eleman olarak diistiniilmesine neden olmus olabilir. Minimum eleman1 {2} ya da {0}
olarak bulan 6gretmen adaylarinin ise, minimum elemanin eger varsa tek olmasi

gerektigi bu yiizden bir kiime belirtmemesi gerektiginin farkinda olmadiklari

3n+3

sOylenebilir. Minimum eleman1 3/2 olarak bulan 5 &gretmen adaymin lim —
n—oo

limit durumunun sonucu olan 3/2°yi minimum eleman olarak diisiinerek, minimum
elemanin eger varsa kiimeye ait olmas1 gerektigi dikkate almama yanilgisina diistiigii
sOylenebilir. Yani bu 6gretmen adaylar1 bu limit isleminin sonucunun kiimeye ait bir

elemanmis gibi diisiinme yanilgisina diismiislerdir.
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Tablo 37 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun b sikkindaki minimum elemanlara ait

Kategoriler
Yamtlar f %
Minimum elemanlart dogru bulabilenler 46 46
1 2 2
312 5 5
Minimum elemanlart | 2 34 34
dogru bulamayanlar | {0} 2 54 |2 54
{2} 2 2
Cevapsiz 9 9

Bu noktada yukaridaki gibi limit durumu igeren kiimelerde minimum elemant

belirlemeye iliskin 6gretmen adaylarinin zihinlerindeki imgeler su sekilde

siralanabilir;
< Limit sonucu minimum elemandir (limit sonucu kiimeye ait bir
elemandir)
“» Minimum eleman kiimeye ait olmayabilir
“» Minimum eleman bir kiime belirtir.
Ogretmen adaylarinin A= {s::f :n e€IN } kiimesinin maksimal elemanlarini

belirlemeye iliskin vermis olduklar1 yanitlar ise tablo 38°de gosterilmistir. Buna gore
ogretmen adaylarmin %39’u (39 kisi) maksimal eleman1 {2} olarak belirleyerek
dogru cevap verirlerken, %61°1 (61 Kkisi) ise maksimal eleman1 hatali bulmuslardir.
Hatali olarak bulan bu 61 kisinin verdikleri yanitlar tablo 38’de gosterilmistir. Bu

yanitlar iizerinde diisiiniildiigiinde;

Maksimal elemani [2,0) olarak bulan Ogretmen adaylarinin maksimal

elemanlarla bu kiimenin st smurlarint karistirdiklar:  sylenebilir. Maksimal

elemanlar1 {3/2} ya da [3/2,0) olarak bulan 6gretmen adaylarinin lim % limit

n—-oo

isleminin sonucu olan 3/2’yi maksimal eleman olarak diislinerek, maksimal

elemanlarin eger varsa kiimeye ait olmasi gerektigini dikkate almama yanilgisina




145

diistiikleri soOylenebilir. Bu durum daha once de bahsedildigi gibi Ogretmen
adaylarinin limit isleminin sonucunun kiimeye ait mi degil mi ikilemine
diismelerinden de kaynaklanabilir. Maksimal elemanlar1 2 olarak bulan ya da yoktur
diyen Ogretmen adaylarinin ise maksimal elemanlarin kiime belirtmesi gerektigini
yani bir bagka deyisle kiime olarak yazilmasi gerektigini bilmedikleri sdylenebilir.
Maksimal elemanlara bos kiime diyen 24 6gretmen adaymin bu cevabi vermelerine
maksimum ve minimum elemanlar bulunurken kiimenin elemanlarinin artan ya da

azalan sirada olup olmadigii goz ardi etme yanilgist neden olmus olabilir. Tablo

38’de de goriilebilecegi gibi A= {% n EIN} kiimesinin maksimal elemanlarini

cevapsiz birakan 9 6gretmen adayi tespit edilmistir.

Tablo 38 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun b sikkindaki maksimal elemanlara ait
Kategoriler

Yanitlar f %

Maksimal elemanlar1 dogru bulabilenler 39 39

2 7
{3/2} 2
[2,00) 9

2

Maksimal elemanlari [3/2, o)

61
dogru bulamayanlar | Bog kiime 24 24
Yoktur 8 8

61

Cevapsiz 9 9

Bu noktada reel sayilarda adi siralama altinda yukaridaki gibi limit durumu
iceren kiimelerde maksimal eleman: belirlemeye iliskin 6gretmen adaylarinin

zihinlerindeki hatali olarak degerlendirebilecegimiz imgeler su sekilde siralanabilir;

X Maksimal elemani tist sinir olarak diisiinme
X Limit sonucunu maksimal eleman olarak diisiinme
< Maksimal eleman kiimeye ait olmayabilir.

<> Maksimal eleman bir kiime belirtmeyebilir.
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3n+3

Ogretmen adaylarinin A= {m n EIN} kiimesinin minimal elemanlarini

belirlemeye iliskin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 39°da gosterilmistir. Buna gore
ogretmen adaylarinin %35’i (35 Kkisi) minimal elemanlara bos kiime (@) diyerek
dogru cevap verirlerken, % 65’1 (65 Kisi) ise hatali olarak bulmuslardir. Hatali olarak

verilen bu cevaplar tablo 39°da gosterilmistir. Bu cevaplar tizerinde diistiniildiigiinde;

Minimal elemanlar1 2 olarak belirleyen ve minimal eleman yoktur diyen
Ogretmen adaylarinin minimal elemanlarin eger mevcutsa kiime isareti i¢inde
yazilmasi gerektiginin baska bir deyisle kiime belirtmesi gerektiginin farkinda
olmadiklarmi sdyleyebiliriz. Minimal elemanlar1 {2} olarak belirleyen 6gretmen
adaylarinin ise verilen kiimenin maksimal elemanlar1 ile minimal elemanlarin
karigtirdiklar1 tespit edilmistir. Bu durum daha once de belirtildigi gibi 6gretmen
adaylar tarafindan kiimenin elemanlarinin reel saylarda artan mi azalan m1 sirada
oldugunun gbz ardi edilmesinden kaynaklanmaktadir. Minimal elemanlara [2,00),
{3/2} veya (-»,3/2] olarak belirleyen 6gretmen adaylarinin minimal elemanlarin eger
varsa kiimeye ait olmas1 gerektigini bilmedikleri ya da g6z ardi ettikleri sdylenebilir.
Yine burada minimal elemanlara [2, o) veya (-0, 3/2] diyen 6gretmen adaylarinin
minimal elemanlarla bu kiimenin sirastyla alt sinirlart ve iist sinirlarini birbirleriyle

karistirdiklar1 sdylenebilir.

Tablo 39 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun b sikkindaki minimal elemanlara ait

Kategoriler
Yanitlar f %
Minimal elemanlar1 dogru bulabilenler 35 35
2 4 4
{2} 30 30
[2,00) 5 5
{3/2} 4 65 |4 65
Minimal elemanlar1 (-0,3/2] 5 5
hatal1 bulanlar Yoktur 4 4
Cevapsiz 13 13
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Bu noktada yukaridaki gibi limit durumu igeren kiimelerde minimal eleman
belirlemeye iliskin  6gretmen adaylarmmin zihinlerindeki imgeler su sekilde

siralanabilir;

w» Minimal eleman kiime belirtmeyebilir

<> Minimal eleman kiimeye ait olmayabilir

<> Minimal elemani alt sinirlar olarak algilama

<> Limit durumunun sonucunu minimal eleman olarak diisiinme

Ogretmen adaylarinin A= {3n+3
2n+1

'n eIN } kiimesinin alt smirlari ile infimum

elemanini belirlemeye iligkin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 40°da gosterilmistir.
Buna gore, 6gretmen adaylarimin % 21’1 (21 Kkisi) bu kiimenin alt sinirlarina (-oo, 3/2]
diyerek dogru olarak bulabilirken, %79’u (79 Kkisi) ise alt sinirlar1 hatali olarak
bulmuslardir. Buna bagl olarak alt sinirlar1 dogru olarak bulabilen 21 kisi arasindan
bu kiimenin infimum elemanini dogru olarak bulabilen 17 kisi iken, 4 kisi de
infimum elemani hatali bulmuslardir. Hem alt sinirlar i¢in hem de infimum eleman
icin hatali olarak verilen cevaplar tablo 40°da gosterilmistir. Bu cevaplar iizerinde

diisiiniildiiglinde;

Alt sinirlart “3/2” veya “e” veya “yoktur” olarak belirleyen Ogretmen
adaylariin alt sinirlarin bir kiime olusturmasi gerektiginin yani kiime isareti iginde

yazilmasi gerektiginin farkinda olmadiklart sdylenebilir. Diger yandan alt sinirlara (-

0,3/2) diyen 6gretmen adaylarinin  lim zn_+3 limit durumunun sonucu olan 3/2’yi

n—ooo 2n+1

alt siirlara dahil etmeme yanilgisina distiikleri sdylenebilir. Bu durumun sebebi,
limit durumunu kiime ait olmayan bir eleman olarak ele alinmasi ve kiimeye ait
olmayan bir elemanin alt sinirlara dahil edilemeyecegi diisiincesi olabilir. Halbuki alt
siirlarin tanimlanan kiimeye ait olmasi gerektigi gibi bir zorunluluk yoktur. Verilen

kiimenin alt sinirlarini (-00,2] olarak bulan 6gretmen adaylarinin ise bu cevabi biiyiik

vy s 3n+3 . .. ..
Olgiide, A= {2 S n eIN } kiimesinin minimum elemaninin hatali olarak
n

bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
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Alt sinirlart dogru olarak bulan 6gretmen adaylari igerisinden infimum elemani
hatal1 bulan 4 kisi oldugu tablo 40°da goriilmektedir. Bu kisilerin cevaplari tizerinde
diisiintildiiglinde; infimuma {3/2} diyen Ogretmen adaylarinin eger varsa infimum
elemanin tek oldugu ve bu yiizden kiime belirtmemesi gerektigini goz ardi etme gibi

bir yanilgida olduklari sdylenebilir.

Tablo 40 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun b sikkindaki alt sinir ve infimuma ait

Kategoriler
Yanitlar f %
Infimumu dogru bulabilenler 17 17
Alt sinirlart | Infimumu {3/2} 3 3
dogru hatali bulanlar | Yoktur 1 (4|21 114]21
bulabilenler
3/2 4 4
e 1 1
{1} 9 9
{2} 4 4
(-0,3/2) 6 9 16 79
Alt sinirlart (-00,2] 28 28
dogru Bos kiime 12 12
bulamayanlar [ Noktur 3 3
Cevapsiz 12 12

Bu noktada yukaridaki gibi limit durumu igeren kiimelerde alt sinirlar1 ve buna
bagli olarak infimum elemani belirlemeye iliskin 6gretmen adaylarinin zihinlerindeki

imgeler su sekilde siralanabilir;

L Alt sinirlar bir kiime belirtmeyebilir.

X Alt sinirlar, limit sonucunu igermez.

w» Alt smuirlar, verilen kiimeye ait olmayan elemanlardir.
X Infimum eleman, bir kiime belirtir.

< Limit durumunun sonucu alt sinirdir.
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3n+3
2n+1

Ogretmen adaylarinin A= { :n e€IN } kiimesinin iist sinirlari ile supremum

elemanin1 belirlemeye iliskin vermis olduklar1 yanitlar, tablo 41’de gosterilmistir.
Buna gore, 6gretmen adaylarinin %32’si (32 Kisi) iist sinirlara [2, +o0) diyerek dogru
cevap verirlerken, %68’si (68 kisi) iist sinirlar1 hatali olarak bulmuslardir. Buna bagh
olarak tist siirlart dogru olarak bulabilen 32 kisi arasindan bu kiimenin supremum
elemanin1 dogru olarak bulabilen 28 kisi iken, 4 kisi de supremum elemani hatali
bulmustur. Hem {ist sinirlar i¢in hem de supremum eleman i¢in hatali olarak verilen

cevaplar tablo 41°de gosterilmistir. Bu cevaplar tizerinde diistiniildiigiinde;

Ust sinurlarn [3/2, +o0) olarak bulan 6gretmen adaylarmnin lim 222 fimit
n—->oo

durumunun sonucu olan 3/2 sayisini kiimenin en biiyiik eleman1 gibi degerlendirerek
tist sinirlara dahil etmesi yanilgisina distiikleri sdylenebilir. Diger yandan iist
siirlart [3, +o0) ve (2, +o) olarak bulan 6gretmen adaylarinin ise 2 elemanini iist
sinirlara dahil etmedikleri goézlenmistir. Bu 0Ogretmen adaylarmin kiimenin
maksimum eleman1 olan 2’yi {ist siirlara dahil etmemesinin nedeni, {ist sinirlarin
kiimeden hari¢, kiimeye ait olmayan elemanlar gibi diisiinmeleri olabilir. Diger
yandan iist siirlara 2 diyen ve iist smirlar yoktur olarak cevap veren O6gretmen
adaylarinin ise, Ust sinirlarin bir kiime belirtmesi gerektigini gbz ardi ettikleri
sdylenebilir. Ust siirlar1 {2} olarak belirleyen 6gretmen adaylarmin ise, bu kiimenin
maksimal elemani ile {ist sinirlarin1 karigtirdiklart soylenebilir. Tablo 41°den de

goriilebilecegi gibi 11 6gretmen adayi st sinirlart cevapsiz olarak birakmiglardir.

Ust smirlart dogru olarak bulan 6gretmen adaylari igerisinden (32 Kisi)
infimum eleman: hatali bulan 4 kisi oldugu tablo 41°de goriilmektedir. Bu kisilerin
cevaplar1 iizerinde disilintldiigiinde; supremumu {2} olarak bulan Ggretmen
adaylarinin, eger varsa supremumun tek oldugunu bu yiizden bir kiime belirtmemesi
gerektigini bilmedikleri diisiiniilebilir. Ote yandan {ist smurlart dogru olarak
belirledigi halde tablodan da goriilebilecegi gibi supremum yoktur diyen 1 6gretmen
aday1r mevcuttur. Bu 68retmen adayinin yazili olarak verdigi cevabinda “iist simirlar
sonsuza gittigi icin supremumun yoktur” seklinde bir ifadenin yer aldig1 tespit

edilmistir.
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Tablo 41 SBKBT-2’nin 2. Sorusunun b sikkindaki iist sinir ve supremuma ait

Kategoriler
Yanitlar %
Ust Supremumu dogru bulabilenler 28 28
sinirlart Supremumu {2} 3 3
dogru hatal1 bulanlar | Yoktur 1 32 |11]4]|32
bulabilenler
2 5 5
{2} 9 9
[e,+00) 4 4
Ust [3,0) 1 1
sinirlart [3/2,00) 19 68 19 68
hatali (2,00) 4 4
bulanlar — "Bog kiime 10 10
Yoktur 5 5
Cevapsiz 11 11

Bu noktada yukaridaki gibi reel sayilarda adi siralama bagntisi altinda, limit

durumu iceren kiimelerde iist smirlar1 ve buna bagl olarak supremum eleman:

belirlemeye

siralanabilir;

iligkin 6gretmen adaylarimin  zihinlerindeki

imgeler

su sekilde

Ust sinirlar verilen kiimeye ait olmayan elemanlardir

Ust sinirlar bir kiime i¢inde yazilmazlar

Ust sinirlar1 maksimal elemanlar olarak diisiinme

Limit durumunun sonucunu iist sinir olarak diisiinme

Supremum eleman kiime i¢inde yazilir.

Ust smirlar sonsuza giderse, kiimenin supremum elemani
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Bu noktada siralama bagintisi kavramlari bilgi testi-2’nin 2.sorusunun b
sikkiyla ilgili O12 seklinde isimlendirilen bir 6gretmen adaylariyla yapilan goriisme

asagida verilmistir.

3n+3

A: “Sizden reel sayilarda adi siralama altinda A= {m n €IN } kiimesinin

maksimum, minimum, maksimal, minimal, alt sinir, iist sinir, supremum ve infimum
elemanlar1 belirlemenizi istemistik. Yazili cevabinizda maksimum eleman 2 ve

minimum eleman yok demissiniz. Bunun sebebini 6grenebilir miyim?”

012: “1’den itibaren say1 verdim. Ilk eleman 2 ¢ikiyor ve elemanlar azalarak
gidiyor. Bu yiizden maksimum elemana 2 dedim. Minimum elemana da yok dedim,

kiimenin sonunu bilemiyorum ¢iinkii.”

A: “Peki maksimal ve minimal elemanlara sirasiyla {2} ve bos kiime

demissiniz. Bunu sebebini a¢iklayabilir misiniz?”

012: “Burada yine maksimal eleman ve minimal elemanlar bir kiime belirtir ve
kiimede kiyaslanabildiklerinin en biiyligii olarak diisiiniirsek, {2} ve bos kiime olur

dedim.”

A: “Peki yazili cevabmizda A’nin iist siirlarina (2, o) ve alt sinirlarina {1}

demigsiniz. Bunu neye gore dediniz? Mesela burada 2 dahil olmali1 m1 iist sinirlara?

012: “Tam olarak emin degilim ama dahil olmal1 gibi duruyor. Alt sinirlar igin
de n € IN demis kiimeyi tanimlarken. Burada en biiyiik eleman 2 ve 2’den kiigiik

olan 1 eleman1 var o ylizden alt sinira {1} dedim.”

A: “Peki mesela burada limit durumunu dikkate alabilir miyiz? Mesela yazili
cevabinizda limit sonucu 3/2 demissiniz. Limit durumunu dikkate alirsak burada

hangi elemanlar degisebilir?”
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012: “Alt smirlar degisebilir diye diisiiniilyorum. Mesela limit durumunu

diisiiniirsek alt sinir (3/2, 2) olabilir. Ama tam da emin degilim bu konuda.”

Yukaridaki goriigme diyaloguna bakildiginda, O12 adli dgretmen adaymin
limit durumu iceren kiimede, alt ve iist smirlar1 bulmada giicliik yasadigi
soylenebilir. Ogretmen adaymnin kiimenin limit durumunu dikkate almadig

goriilmektedir.

4.3.3. SBKBT-2’nin 3. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintist kavramlari bilgi testi-2’nin 3.sorusu olan “Sonlu olup,
siirs1z olan bir kiime var midir? Siralama bagintilarini1 géz oniine alarak agiklayimiz”
sorusuna iliskin 6gretmen adaylarindan toplanan yazili veriler analiz edilmistir.
Analiz sonuglari tablo 42°de gosterilmistir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin %52’si
(52 Kisi) boyle bir kiimenin olabilecegini dogru olarak agiklayabilirken, %481 (48
kisi) agiklayamamis ya da dogru bir aciklama getirememistir. Soruya uygun bir izah
getiren 52 kisiden 28’i kendi belirledikleri bir kiime iizerinde uygun bir siralama
bagntis1 tanimlayarak sonlu ve smirsiz bir kiime 6rnegi gosterirken, 24 6gretmen
aday1 ise sozel olarak uygun bir agiklama getirerek bdyle bir kiimenin mevcut
olabilecegini sdylemistir. Asagida uygun bir siralama bagintis1 tanimlayarak cevap
veren 28 Ogretmen adayindan birinin cevabi ile sozel olarak uygun bir agiklama

getiren bir 6gretmen adayinin cevabi 6rnek olarak sunulmustur.

A.C:

N.G: “Vardir, uygun bir siralama bagintisina gore bir posetten segilen bir alt
kiimenin elemanlar1 bellidir, kiime sonludur. Ancak siralama bagmtisina gore

kiimenin hem alt hem de {ist sinir1 olmayabilir. Bu durumda kiime sinirsiz olur.”
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Soruya uygun bir agiklama getiremeyen ya da cevap vermeyen 48 Ogretmen
adaymnin verdikleri cevaplar incelendiginde ise, tablo 42’de goriildigii gibi, daha
once de aciklanan sonluluk-sonsuzluk ve siirlilik-sinirsizlik ikilemi dedigimiz bu
kavramlar1 birbiriyle karistirma ya da birbirine denk kavramlar olarak diisiinme
yanilgisina diisen 30 6gretmen adayi tespit edilmistir. Bu ikilime diisen 6gretmen
adaylarindan birinin verdigi cevap Ornek teskil etmesi acisindan asagida

sunulmustur.

H.T: “Vardir. Reel sayilar kiimesi {lizerinde bilinen adi siralama bagintisini

diisiinerek (1,10) kiimesi sonlu olup, sinirsizdir.”

Goriildiigii lizere bu d6gretmen adayinin cevabinda bir kiimenin sonsuz eleman

icermesi, O0gretmen adayi tarafindan sinirsizlik olarak algilanmstir.

Tablo 42 incelenmeye devam edildiginde soruya uygun bir agiklama
getiremeyen 48 6gretmen adayindan 6 tanesinin cevaplarinda sonlu ve sinirsiz olarak
iddia edilen kiimelerin aslinda sonlu ve sinirli oldugu tespit edilmistir. Bu 6gretmen
adaylar1 tanimladiklar1 siralama bagmtisina gore alt ve {ist sinirlari hatali olarak
bulduklart i¢in boyle bir hataya diistiikkleri tespit edilmistir. Bu hataya diisen
O0gretmen adaylarindan birinin cevab1 Ornek teskil etmesi agisindan asagida

verilmistir.

H.S:

Goriildigi gibi 6gretmen adaymin verdigi cevapta ornek olarak verdigi
kiimenin hem alt hem iist sinir1 aslinda bos kiime degildir yani mevcuttur. Bu ylizden

gercekte 0gretmen aday1 sonlu ve sinirl bir kilme 6rnegi vermistir.
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Tablo 42’de de goriilebilecegi gibi soruya uygun bir cevap veremeyen 48
Ogretmen adayindan 1 6gretmen adayinin verdigi cevap lizerinden bir kiimede eger
maksimal ve minimal eleman 2 tane ise ve maksimum ya da minimum eleman yok
ise o kiimenin sonlu ve sinirsiz olacagina dair yanlis bir kavram imgesi tasidigi tespit
edilmistir. Clinkii siralama bagmtilarinda sonlu bir kiimenin simirli olup olmadig:
belirleyen maksimum, minimum, maksimal ya da minimal eleman degil, alt ve iist

sinir elemanlardir. Yapilan bu genellemenin matematiksel acidan hatali oldugu

sOylenebilir. Diger yandan bu soruyu 11 6gretmen aday1 cevapsiz birakmaistir.

B.U:

Tablo 42 SBKBT-2’nin 3. Sorusuna ait Kategoriler

Yanitlar f %

Uygun bir siralama  bagntist

Dogru Sekilde | tanimlayip sonlu ve smirsiz bir | 28 28
Aciklayabilenler | kiime 6rnegi verebilenler 52 52
Sozel olarak boyle bir kiimeyi tarif | 24 24
edenler
Sonluluk-sonsuzluk  ve  smirlilik- | 30 30

sirsizlik ikilemi

Tanimlanan kimenin sonlu fakat

siirli olmasi (alt ve st siirlarin | 6 6
Aciklayamayanlar | hatali bulunmasi) 48 48

Cevapsiz 11 12

Maksimal ve minimal eleman 2 tane | 1 1

ve maksimum ya da minimum
eleman yok ise kiime sonlu fakat

sinirsiz olur
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Bu noktada 6gretmen adaylar ile yapilan goriismelerden bir 6rnek asagida

sunulmustur.

A: “Peki sonlu olup, siirsiz olan bir kiime var midir? Siralama bagintilarini
dikkate alarak nasil agiklarsiniz? Mesela yazili cevabinizda buna 6rnek olarak (1,3)

demissiniz.”

O14: “ Yani 1 ile 3 ikisi arasinda, belli bir sonu var, sonlu yani ancak 1 ve 3

arasinda bir¢ok eleman var o ylizden sinirsiz diyoruz.

A: “Peki siralama bagintilarin1 géz onilinde bulundurursan yani bir siralama

bagintis1 tanimlandigini diistintirsen, bu konuda neler soyleyebilirsin?

O14: “Yani bilmiyorum su an bir sey sdyleyemiyorum.”

Bu goriisme diyaloguna bakildiginda, 6gretmen adayinin kiimelerde sinirli-
sinirsizligl sonluluk-sonsuzluk ile karistirdigir goriilmekte ve sinirsizligi siralama

bagmtilar ile iliskilendirmekte gii¢liik yasamaktadir.

4.3.4. SBKBT-2’nin 4. Sorusuna ait bulgular

Siralama bagintist kavramlari bilgi testi-2’nin (SBKBT) 4.sorusu olan “A= { a,
b, c, d, e, f, g, k } kiimesinde Oyle bir siralama bagintis1 tanimlaymiz ki X= { d, e, f,
g } kiimesinin st smir1 varken alt sinirt olmasin, supremumu varken infimumu
olmasin, maksimum ve minimum elemani olmasin, iki tane maksimal elemani
olsun?” sorusuna iliskin Ogretmen adaylarindan toplanan yazili veriler analiz

edilmistir. Analiz sonuglar1 tablo 43’de gdsterilmistir.

Oncelikle, 6rnek teskil etmesi agisindan soruda verilen kosullarin tiimiinii
saglayacak bir siralama bagintis1 tanimlamak yerinde olabilir. Asagida X kiimesinin

iist siirt varken alt sinirt olmamasini, supremumu varken infimumun mevcut
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olmamasini ve maksimum ve minimum elemaninin olmayip, iki tane maksimal

elemaninin olmasini saglayan bir siralama bagintis1 6rnegi verilmistir.

Yanda verilen siralama bagintisina gore, X={d, e, f, g}

a b7 . kiimesi i¢in;
N c S XU={c, a, b, k} ve supX=c
47 NNe X4={}veinfx={}
\_f \.g Max X= yok ve min X= yok ve maximal X= {d, e}

olur.

Tablo 43’e¢ gore, Ogretmen adaylarinin %42’si (42 Kisi) soruda verilen
kosullarin tiimiine uyan bir siralama bagintis1 tanimlayabilirken, %58’1 (58 Kisi)
verilen kriterlere uyan uygun bir siralama bagmtis1 tanimlayamamis yani
yazamamistir. Bu 58 Ogretmen adaymin uygun bir siralama yazamamalari,
cevaplarinda vermis olduklar1 siralama bagintisinin  bazi eksikliklerine gore
kategorize edilmeye ¢alisilmigtir. Tablo 43’de de goriilebilecegi tizere soruda verilen
kosullarin aksine Ogretmen adaylarindan 4 kisi X kiimesinde maksimum eleman
mevcut olacak sekilde bir siralama bagintis1 tanimlarken, 5 kisi X kiimesinde ikiden
fazla sayida maksimal elemanin mevcut olmasina neden olan bir siralama bagintisi
tanimlamigtir. 10 6gretmen aday:r ise A kiimesinin bazi elemanlarini tanimladiklari
bagintiya dahil etmeme hatasina diismiislerdir. Ancak soruda A kiimesi iizerinde bir
bagmti tanimlanmasi istenmistir. Diger yandan 3 §gretmen adayi, X kiimesinin alt
siir1 ve infimum elemant mevcut olacak sekilde bir baginti tanimlamiglardir. 6
ogretmen adayinin ise tanimladiklar1 bagintilara gore, X kiimesinin {ist sinir1 varken,
supremum elemanin olamayacagi tespit edilmistir. Bunun yaninda 16 6gretmen aday1
X kiimesinin hem iist sinir1 hem de supremumunun olmamasina yol agan bir bagint1
tanimlayarak soruda istenen kosullara uyamamistir. Son olarak tablo 43’de de
gosterildigi gibi 14 Ogretmen adayimin cevaplar incelendiginde, bunlarin bir
kisminin soruya vermedikleri bir kisminin ise tanimladiklar1 bagintilarin aslinda
yansima, ters simetri ve gecisme Ozelliklerini saglamayarak bir siralama bagintisi

olmadigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu ylizden bu cevaplar, diger kategorisine atilmstir.
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Bu soru, 6gretmen adaylarininin maksimum, minimum, maksimal, alt sinir, iist
siir, supremum ve infimum gibi kavramlarin tlimiini diigiinmelerini istedigi ve ayn1
zamanda bir bagint1 insa etmelerini gerektirdigi i¢in zorluk seviyesi yiiksek bir soru
olarak degerlendirilebilir. Verilen cevaplarin siiflandirilmasindan da goriilebilecegi
gibi 6gretmen adaylarinin bu kavramlari tam olarak anlamada ve baginti olusturmada

giicliikler yasadiklar1 sdylenebilir.

Bu soruda iizerinde durulmasi gereken baska bir nokta da katilimcilarin
tanimlamig olduklar1 siralama bagintilarinin tiimiiniin diyagram formunda oldugu
yani 0gretmen adaylarinin bu soru 6zelinde sirali ikililer formunda siralama bagintisi
yazmamis olmalaridir. Bunun sebebi olarak, soruda istenen sartlarin sayica fazla
olmasindan dolayi, Ogretmen adaylarinin yazim kolaylig1 acisindan siralama

bagmtilarinin diyagram formunu tercih etmis olmasi olabilir.

Tablo 43 SBKBT-2’nin 4. Sorusuna ait Kategoriler

Yanitlar f %
Kosullara uygun bir bagint1 tanimlayabilenler 42 42
Maksimum mevcut olacak sekilde | 4 4

bir bagint1 tanimlayanlar

2’den fazla maksimal eleman olacak | 5 5
sekilde bir bagint1 tanimlayanlar 58 58
A kimenin bazi elemanlarini | 10 10

Kosullara uygun | bagintiya dahil etmeyenler

bir baginti Alt sinir1 ve infimum mevcut olacak | 3 3

tanimlayamayanlar | sekilde bir baginti tanimlayanlar

Ust smir1  olup, supremumu | 6 6
olmayacak sekilde bir baginti

tanimlayanlar

Ust sinir1 ve supremumu olmayacak | 16 16

sekilde bir bagint1 tanimlayanlar

Alakas1z veya cevapsiz 14 14
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, onceki boliimde sunulmus olan bulgular temel alinarak, 6gretmen
adaylarinin siralama kavramina yonelik informal bilgilerinin formal bilgiye
doniisiimiinde yasadiklar giigliikler, siralama bagintist konusu ile karsilagsmalarindan
Once ve sonra siralama kavrami bilgi testindeki sorulara vermis olduklar1 cevaplar
izerinden tartisilmistir. Bununla birlikte bu béliimde, 6gretmen adaylarinin siralama
bagintis1 kavramlar1 bilgi testi-1 ve siralama bagintis1 kavramlar bilgi testi-2’deki
sorulara vermis olduklar1 yanitlardan ortaya ¢ikarilmis kategoriler {izerinden siralama
bagintis1 konusundaki daha ileri diizey kavramlarda yasadiklar1 giicliikler hakkinda
sonu¢ ve tartismalara yer verilmistir. Buna paralel olarak da c¢esitli Oneriler

sunulmustur.
5.1. Sonug ve tartisma
5.1.1. SKBT’ye Ait Bulgulara iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Bu boliimde boliim 4.1, 4.2 ve 4.3’de sunulmus olan, 6gretmen adaylarinin
siralama kavramina iligskin informal bilgiden formal bilgiye gecislerini incelemek
amaciyla uygulanan siralama kavrami bilgi testi (SKBT)’ye ait bulgulara iliskin

sonug ve tartigsmalara yer verilmistir.

Yapilan bu aragtirmada, bolim 4.1°de gosterildigi gibi, 6gretmen adaylarinin
siralama kavramina yonelik informal bilgilerinden ileri gelen kavram imgelerinin
birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, siralama kavraminin giinlilk

hayatta, hakkinda az ¢ok bir fikre sahip olunabilecek bir kavram olmasindan 6tiirii,
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konu ile formal olarak karsilasmadan once kavram ile ilgili farkli diislincelerin
olmasi dogaldir denebilir. Buna paralel olarak da siralama hakkinda 6gretmen
adaylarinin zihinlerinde farkli imgelerin mevcut olmasi beklenen bir durum
denebilir. Ogretmen adaylar1 siralama ile formal olarak karsilastiktan sonra yani
siralama bagintilar ile karsilastiktan sonra ise, kavram hakkindaki informal bilginin
formal bilgiye cevriminde siralama kavrami bilgi testindeki sorulara verdikleri
cevaplar ve bu cevaplardan ortaya ¢ikan bu imgelerin degisimi iizerinden ¢esitli
gicliiklerin vuku buldugu goriilebilir. Siralama kavrami hakkinda Ogretmen
adaylarinin diisiincelerinin arastirildigi siralama kavrami bilgi testinin 1.sorusu igin
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlukla siralama yapmak i¢in belli bir kriter-kural ihtiyaci
hissetmeleri, bulgularda ortaya konmustur. Bu durumun dogal oldugunu séylemek
miimkiindiir. Ciinkii siralama isi i¢in, belli seyleri, 6geleri siraya dizmek icin belli bir
kurala ihtiya¢ duyariz. Ancak formal anlayis agisindan Ogretmen adaylarindan
siralama kavramini siralama bagintisi ile iligkilendirerek, bu o6l¢iit ihtiyacini siralama
bagmtilan ile karsilamalar1 istenen ve beklenen bir durumdur denilebilir. Ciinkii
giinlik yasamda, ‘su bundan biiyiiktlir’, ‘kiiciiktlir’, ‘uzundur’ veya ‘kisadir’ gibi
kiyaslamalar icinde oldugumuzda bile aslinda farkinda olmasak da siralama
bagintilarin1 kullaniriz (Narli, 2013). Buradan hareketle 6gretmen adaylari formal
olarak siralama kavramui ile karsilasmalarindan sonra bile siralama kavrami denilince
direkt olarak siralama bagmtisinin akla gelmesi diizeyinde (% 23) bir gii¢liik oldugu
diistintilebilir. Bu durum, gilinlik hayatta yani informal anlayista, siralama
kavramindan bahsedildiginde, kavramin dogasinin ve arkasinda yatan matematiksel
diistincenin  yani siralama bagintisin  6grenciler tarafindan belki de hig
diistinlilmemesinden kaynaklanabilir. Nitekim, arastirmanin bulgularinda da
goriilebilecegi gibi, informal diizeyde siralama kavrami bilgi testinin 1.sorusuna
O0gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar kategorisinde baginti imgesinin hig
ortaya ¢cikmamis oldugu goriilmektedir. Diger yandan boliim 4.1°de, tablo 1’de de
goriilebilecegi gibi O6gretmen adaylarinda siralama ile formal olarak karsilastiktan
sonra siralama kavramina iliskin elemanlarin gruplandirilip, simiflandirilmasi
seklinde bir imge mevcuttur (4). Siralamanin Oziiyle iliskili sayillamayacak bu
imgenin daha ¢ok denklik bagimntilarinin kapsaminda oldugu sdylenebilir. Ciinkii

siralama kavraminin dogasinda gruplama isleminin degil, bir kiyaslama ve biiyiikliik-
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kiigliklik bakimindan bir siraya dizme s6z konusudur denebilir. Yani bu kavram
imgesi, siralama hakkinda dogru olmayan bir imge olarak degerlendirilebilir.
Siralama kavrami bilgi testinin a-b-c gibi 3 elemanin nasil siralanabilecegini
sorgulayan 2. Sorusunda, 6gretmen adaylariin “keyfi bir kural belirleme” kavram
imgelesi siralama bagntisinin temel kavramlar ile karsilasmalarindan sonra, 64’den
24’e bir diisiis gostermistir. Yine bu noktada a, b ve ¢ elemanlarin1 informal diizeyde
permiitasyon islemi ile siralamaya calisan O0gretmen adaylarinin sayisinda da bir
diisiis gozlenmistir. (18 — 1). Permiitasyon kavraminin 6zlinde de bir siralama ve
dizilis s6z konusu oldugu icin bu imgeyi hatali olarak degerlendirmek uygun
olmayabilir. Bununla beraber O6gretmen adaylari, siralama bagmntisindaki temel
tanimlarla karsilastiktan sonra (TS), a, b ve ¢ elemanlarinin siralanmasi konusunda
kural-olgiit verilmedigi i¢in ve elemanlar bir sayisal deger tasimadigi i¢in siralama
yapilamayacagin1 sOyleyen Ogretmen adaylarinin sayisinda da bir disiis s6z
konusudur hatta formal diizeyde hig ortaya ¢ikmamustir. Bu diisiisler, formal diizeyde
yani siralama ile formal olarak karsilagtiktan sonra a, b ve ¢ elemanlarini uygun bir
siralama bagintis1 tanimlayarak siralayan (55) ve siralama bagintilari ile siralama
yapilabilecegi sozel olarak ifade eden (10) O6gretmen adayr sayisindaki yiikselisle
aciklanabilir. Ancak yine de a, b ve ¢ gibi 3 elemani, uygun bir siralama bagintisi
tanimlayarak siralamaya calisan Ogretmen adaylarin sayisinin yeterli olmadig
sOylenebilir. Bunun sebebi olarak, a ve b ve c elemanlarin siralamaktan
bahsedildiginde hem formal hem de informal diizeyde, Ogretmen adayimnin
zihinlerinde ilk olarak giinliik aliskanlhiklardan ileri geldigini sdyleyebilecegimiz
alfabetik bir diizenin canlanmas1 gosterilebilir. Ogretmen adaylarinin birbiri ile
iliskisiz sayilabilecek [1, A, #, * sembollerinin siralanip siralanamayacagi hakkindaki
diisiincelerini sorgulayan soruda ise, boliim 4.1 tablo 3’de de gortilebilecegi gibi,
ogretmen adaylarinin informal diizeyde bu sembolleri “keyfi bir kural belirleyerek
siralama”, “permiitasyon ile siralama” ve “kombinasyon ile siralama” imgeleri belli
bir olgiide diisiis gOstermis ve aymi zamanda bu sembollerin siralanamayacagi
diisiincesi ile alakali olan ve hatali imgeler olarak degerlendirebilecegimiz “kriter-
olgiit verilmedigi icin siralanamaz” (13), “ortak bir Ozellik olmadig1 igin
siralanamaz” (15) ve “sadece sayisal veriler siralanabilir” (7) imgeleri de 6nemli

Olciide azalmistir ve formal diizeyde bu sembolleri uygun bir siralama bagintisi
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altinda siralama ¢alisan O0gretmen adayi sayisinin 51 oldugu ortaya c¢ikarilmistir.
Siralama bagintis1 tanimlayarak bu sembolleri siralamaya c¢alisma diizeyinin yine de
cok yeterli olmadig1 soylenebilir. Yani Ogretmen adaylarimin bir bdliimiiniin
birbiriyle iliskisiz gibi goriinen sembollerin siralanmasini siralama bagintis ile
iliskilendirme diizeyinde giicliik yasadiklari sOylenebilir. Bu durum, birbiri ile
iligkisiz gibi duran bu sembolleri siralama isleminin, gilinliikk hayatta Ggretmen
adaylarinin siralama kavrami hakkindaki sezgileri ile ¢ok Ortiismemesi ile
aciklanabilir. Diger yandan 3’iin 4’den biliyiilk oldugu bir siralama yapilip
yapilamamasi ile ilgili 6gretmen adaylarinin diisiinceleri incelendiginde, informal
diizeyde boyle bir siralama olamayacagini diisiinen 6gretmen adayi sayisi, formal
diizeyde onemli Ol¢lide diisiis gostermistir (44—4). Bu noktada formal diizeyde
O0gretmen adaylarinin 6nemli bir kismi uygun bir siralama bagintist tanimlayarak
3’lin 4’den biiyiik olabilecegi bir siralama olabilecegini gostermis (59), 14’1 ise
siralama bagintilar1 ile bu durumun miimkiin olabilecegini sozel olarak ifade
etmislerdir. 3’lin 4’den biiyiik olabilecegi bir siralama, 6gretmen adaylarinin yine
giinliik hayat sezgileri ile ters diisebilecek bir durum olabilmesine ragmen, belki de
sayisal bir deger ifade etmeyen harf ya da sembollerin yerine sayilarin siralanmasi,
siralama bagintilar1 konusu ile karsilagmalarindan sonra 6gretmen adaylari tarafindan

daha anlagilir bulunmus olabilir.

Siralama kavrami bilgi testinin 5.sorusuna yani 6gretmen adaylarinin sonsuz
bir kiimenin sinirli olup olamayacagina iliskin soruda ise, boliim 4.1°de tablo 5°de de
goriilebilecegi gibi 6gretmen adaylarinin hem informal diizeyde hem de formal
diizeyde bir kiimenin sonlulugu ve sonsuzlugu ile smirliligit ve smirsizlig
kavramlarinda bir takim giigliiklere sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle bulgularda
da bahsedilen sonluluk-sonsuzluk kavramlari ile smirlilik-sinirsizlik kavramlarinin
birbiri ile karistirilmast anlamina gelen sonluluk-sonsuzluk ve smirlilik-sinirsizlik
ikileminin burada énemli bir yer tuttugu soyleyebilir. Ozellikle informal diizeyde
ogretmen adaylarinin % 40°nin bu ikilem i¢inde oldugu goriilmiistiir. Yani 6gretmen
adaylarinin sonluluk ve sonsuzlugu smirlilik ve smirsizlik gibi diistindiikleri, bir
kiimenin sonsuz olmasiyla sinirsiz olmasmi ayni sey olarak algiladiklar tespit

edilmistir. Sonsuz bir kiime, yani eleman sayisi sonsuz sayida olan bir kiime
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O0gretmen adaylar1 tarafindan direkt sinirsiz olarak algilanabildigi icin kiimelerin
sonlu-sonsuzlugu ile smirlilik-smirsizligini ayirt etmede bir giicliik s6z konusudur
denebilir. Formal diizeyde ise 6gretmen adaylarinin bir boliimiiniin (39 kisi), sonsuz
bir kiimenin sinirli olabilmesini siralama bagintisindaki alt sinir ve {ist smir gibi
kavramlarla agikladig1 goriiliirken, yine de sonluluk-sonsuzluk ikilemine diisen (8)
ya da smirli olamaz diyen (10) 6gretmen adaylarinin varligi goze ¢arpmaktadir. Bu
kavramlarin kelime olarak birbirine benzer anlamlar ¢agristirmasi bu duruma sebep
olmus olabilir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin bir kisminin ise hem informal hem
de formal diizeyde reel sayilarda say1 araligi ornekleri vererek ( [1, 3] vb.) sonsuz bir
kiimenin sinirli olabilmesini dogru olarak agiklayabildikleri goriilmiistiir. Ancak bir
kiimenin smirlilig1 olgusunu kavram tanimindaki alt sinir ve tist sinir kavramlar ile
iligkilendirip, sonsuz bir kiimenin sinirli olabilecegini matematiksel olarak dogru

aciklama diizeyinde (%39) bir giicliikten bahsedilebilir.

Boliim 4.1°de Tablo 6’da goriilebilecegi gibi, benzer bir durumun SKBT nin
6.sorusunda yani bu kez sonlu bir kiimenin sinirsiz olup olamayacagini arastiran
soruda ortaya ciktifi sOylenebilir. Burada 6gretmen adaylarimin % 61’inin yine
informal diizeyde yani siralama bagintis1 konusu ile tanismadan once sonluluk-
sonsuzluk ve sinirhilik-sinirsizlik ikilemine diistiikleri tespit edilmis ve bu yiizdenin
formal diizeyde yani TS’de ise %21 oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Fakat 0gretmen
adaylarmin yalnizca 47’sinin siralama bagintilart ile iliski kurarak bu durumu
acikladigi, digerlerinin ise sezgisel olarak cevapladiklari yani bir gerekce
sunamadiklar1 goriilmektedir. Bu durum yine sonluluk-sonsuzluk ve sinirhilik-
stirsizlik kavramlarinin epistemolojik zorluklarindan kaynaklanabilir. Kiimelerin
smirliligl ve sinirsizli@i kavramlarini, siralama bagintisindaki alt sinir ve iist siir
kavramlariyla iliskilendirilmesinde O6gretmen adaylarinin giiglilk yasamalari buna
sebep olabilir. Bu noktada 6gretmen adaylarmin sonlu bir kiimenin sinirsiz olmasi
aciklamada, sonsuz bir kiimenin sinirli olmasini agiklamaya gore, hem TO’de hem de
TS’de de daha fazla sonluluk-sonsuzluk ve sinirlilik-sinirsizlik ikilemine diistiikleri
gorilmektedir. Bunun sebebi olarak, 6gretmen adaylarinin sonsuz ve sinirli bir kiime

ornegi olarak reel say1 araliklarin1 gostermelerine karsin, sonlu ve sinirsiz bir kiime
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Ornegi olarak reel say1 araliklarinin verilememesi gosterilebilir. Ciinkii reel say1

araliklari, sonlu ve sinirsiz kiimelere uygun bir 6rnek degildirler.

Benzer bir bi¢imde bir kiimenin sinirli ya da sinirsiz olmasi ile siralama
kavrami arasinda bir iligkinin olup olmadigi sorgulayan SKBT nin 7.sorusunda ise
yine formal diizeyde Ogretmen adaylarmin bir bdliimiiniin (15 kisi) sonluluk-
sonsuzluk ve smirlilik-sinirsizlik ikilemine diistiikleri goriilmektedir. Burada
informal diizeyde yani 6gretmen adaylari soyut matematikte siralama bagintisi
konusu ile karsilasmadan dnce 6gretmen aday1 cevaplarindan ortaya ¢ikarilmig olan
bir kiimede siralama yapmak i¢in kiimenin sinirli olmasi gerekir (9 kisi) seklinde bir
kavram imgesinin varlig1r goriilmektedir. Bu kavram imgesinin hatali bir kavram
imgesi oldugu sdylenebilir. Ciinkil bir kiimenin sinirli veya sinirsiz olmasi, iizerinde
bir siralama islemi yapamayacagimiz anlamina gelmeyip, aksine yapilan siralama
islemine bagli olarak alt ve iist siirlar belirlenerek sinirli ve ya sinirsiz bir kiime
olacagina karar verilir. Yine bu noktada sinirli ve sinirsiz kavramlar ile siralama
olgusunu iligkilendirmede Ogretmen adaylarinin bir boliimiiniin giicliik yasadig

goriilmektedir.

Bos kiimenin sinirli olup olamayacag: ile alakali olan siralama kavrami bilgi
testinin 8.sorusunda ise, formal diizeyde Ogretmen adaylarinin %66’sinda bos
kiimenin alt ve iist sinir olamayacagi i¢in siirsiz oldugu diisiincesi hakimdir. Bu,
dogru bir diisiince olarak degerlendirilebilir. Ciinkii bos kiimenin bir alt ya da {ist
sinirindan bahsedilemez. Ancak bu noktada 6gretmen adaylarinin “sinirhdir, ¢linki
bos kiimenin alt ve st sinir1 vardir” (%?2), “sinirlidir, ¢linkii bos kiimenin hi¢ elemani
yoktur” (%6) ve “ne sinirli ne smirsizdir” (%2) seklinde bu konuda hatali imgelere
sahip olduklar1 sdylenebilir. Bunun yaninda formal diizeyde de 19 6gretmen adayinin
bos kiimenin sinirsiz oldugu konusunda bir gerekce sunamadiklar tespit edilmistir.
Yani 6gretmen adaylarinin %34’°liik bir kismmin siralama bagintis1 konusundaki
temel tanimlarla karsilagsmalarindan sonra bos kiimenin smirli olup olmamasi
konusunu siralama bagintilar1 ile agiklamada giicliik yasadiklar1 sdylenebilir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin sinirlilik ve sinirsizlik kavramlarini siralama bagintilar

ile iligkilendirmedeki gii¢liik yasamalarindan kaynaklanmaktadir. TO’de yani
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siralama bagintist1 konusundaki temel tanimlarla ile karsilasmalarindan Once,
Ogretmen adaylarinin %50’lik bir kisminda bos kiimenin hi¢ eleman1 olmadigi i¢in
sinirsiz olabilecegi diisiincesinin olmasi da sinirsiz kiimelerin formal tanimina yakin

bir cevap olarak degerlendirildiginde dikkat ¢ekici bulunabilir.

Reel sayilarda adi siralamadan farkli siralamalarin olup olamayacag: ile ilgili
olan SKBT’nin 9.sorusunda ise, formal diizeyde yani TS’de 6gretmen adaylarinin %
52’lik bir kisminin uygun bir siralama bagintis1 tanimlayarak adi siralamadan farkli
siralamalarin  olabilecegini gosterebildikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
%48°1ik bir kisminin ise, bolim 4.1°de tablo 9°da goriilebilecegi gibi bu konuda net
bir agiklama getiremedikleri ya da reel sayilarda baska siralamalar olamaz seklinde
hatali bir yorumda bulunduklar1 sdylenebilir. Buradaki gii¢liigiin sebebi olarak da
reel sayilarda adi siralamadan farkli olan, yani informal olarak gilinliikk hayatta
alisilagelen siralamadan farkli siralamalarin, 6gretmen adaylarinin sezgilerine ters
gelebilen bir siralama islemi olmas1 gosterilebilir. Diger yandan bu sorunun aslinda
sorguladigi durum agisindan siralama kavrami bilgi testinin 4.sorusu ile benzerlik
tasidigr soylenebilir. Ancak bu sorunun notasyon ile gosterilen bir igeriginin (
B={(x,y) : X £y, X,y € IR}) olusu, 4.soruya 6gretmen adaylarinin daha ¢ogunun

siralama bagintisi ile iligkilendirerek dogru cevap vermelerine neden olmus olabilir.

Karmagik sayilarda siralama yapilip yapilamayacagina iligkin 6gretmen
adaylarimin cevaplar incelendiginde ise, boliim 4.1 tablo 10’da da goriilebilecegi
gibi, formal diizeyde Ogretmen adaylarinin %48’inin siralama bagintist ile iligki
kurarak cevap verdikleri tespit edilmistir. Baz1 6gretmen adaylarinin ise “evet mutlak
degerlerine gore siralama yapilabilir” seklinde hatali olarak degerlendirilebilecek bir
yorumda bulunduklar1 goriilmistiir. Clinkii bu durumda ayni1 uzakligi veren birden
¢ok karmasik sayr mevcut oldugu icin karmasa s6z konusudur. Diger yandan “i
sayisinin degeri bilinmedigi i¢in siralama yapilamaz” ve “reel kisma mi1 sanal kisma
mi1 gore siralama yapilacagi belirsizlik yaratacagi i¢in siralama yapilamaz* seklinde
cevap veren 0gretmen adaylarinin ise siralama diisiincelerinin adi siralama ile sinirh
kaldiklari, siralama bagintilar1 ile iliski kurmakta gii¢liik yasadiklari agiktir. Bu

noktada karmasik sayilarin reel sayilardaki bilinen adi siralama bagintisi altinda
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siralanamayacagi soylenebilir (Demir, 1992). Fakat, uygun bir kismi siralama
bagintis1 altinda 6rnegin, 6zellikle harf siralamasi diye isimlendirebilecegimiz “a+bi
ve c+di 2 karmasik say1 olmak {izere a < c ise a+bi < c¢+di, a=c ve b <d ise atbi <
c+di” seklinde tanimlanacak bir bagintiya gore, karmasik sayilarin siralanabilecegini
sOylemek miimkiindiir. Burada formal diizeyde 0gretmen adaylarinin %52°lik bir
kisminin  karmasik sayilarda siralama yapmayir siralama bagintilari  ile
iliskilendirememeleri bu konuda bir gii¢liik olarak degerlendirilebilir. Buna sebep
olarak, karmasik sayilarin dogasindan ileri gelen epistemolojik zorluklar

gosterilebilir.

Bir kiimede birbiri ile kiyaslanamayacak elemanlarin olup olamayacagini
sorgulayan SKBT’nin 11.soruda ise, siralama bagintis1 konusunu 6grenmelerinden
sonra yani formal diizeyde 6gretmen adaylarinin %79’luk bir kismmin uygun bir
siralama bagmtis1 tanimlayarak birbiri ile kiyaslanamayacak elemanlarin miimkiin
olabilecegini gosterebildikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin %21’inin ise
elemanlarin kiyaslanabilmesi-kiyaslanamamasi1 konusunda bir giigliik c¢ektikleri
sOylenebilir. Burada deginilmesi gereken baska bir nokta da formal diizeyde hala
baz1 6gretmen adaylarinda sadece sayisal veriler kiyaslanabilir ve ortak bir 6zelligi
olmayan elemanlar kiyaslanamaz seklinde siralama kavramu ile ilgili olarak hatali
olarak degerlendirilebilecek imgelere sahip olduklaridir. Ancak bu durum, bolim
4.1°de Tablo 11°de de goriilebilecegi gibi, informal olarak yani siralama bagintisi
konusu ile karsilagmadan Once Ogretmen adaylarinin ¢ogunun (51+27) bu iki

imgeden birinin etkisinden kurtulamamasi olarak yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarindan siralama bagmtisinin tanimini yapmalarini istenen
SKBT’nin son sorusunda ise, siralama bagintis1 konusunu gordiikten sonra bile
O0gretmen adaylarinin %16’sinin siralama bagintisin1 tanimlamada sikint1 yasadiklar
tespit edilmistir. Bu 16 6gretmen adaymin informal olarak bir tanimda bulunduklari
yani kavram tanimint veremedikleri tespit edilmistir. Bu tanimlar ise bolim
4.1.12°de sunulmustur. Siralama kavrami bilgi testindeki sorulara formal diizeyde
yanit vermeye calisirken, hala bazi 6gretmen adaylarinin siralama bagintisinin

tanimin1 yapamamalar1 bu konuda bir giigliik olarak degerlendirilebilir. Bu noktada
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4.1.12’de gosterilen tanimlara bakildiginda, bazi 6gretmen adaylarmin siralama

bagintisinin tanimini denklik bagintilari ile karistirdiklar da gortilmektedir.

5.1.2. SBKBT-1 ve SBKBT-2 ’ye Ait Bulgulara iliskin Sonuc¢ ve Tartisma

Bu béliimde, 6gretmen adaylarinin siralama bagintisi1 kavramlari bilgi testi-1 ve
siralama bagintis1 kavramlar1 bilgi testi-2’deki sorulara vermis olduklar1 yanitlardan
ortaya c¢ikarilmis kategoriler iizerinden siralama bagintis1 konusundaki ileri diizey

kavramlarda yasadiklar1 giicliikler hakkinda sonug ve tartismalara yer verilmistir.

5.1.2.1. SBKBT-1’e Ait Bulgularin Tartisilmasi

Bu bdliimde, 6gretmen adaylarinin siralama bagintist kavramlari bilgi testi-1’e
ait sorulara vermis olduklar1 cevaplardan ortaya ¢ikarilmis olan bulgular hakkinda

genel bir tartismaya yer verilecektir.

Bolim 4.2.1°e ait bulgulara bakildiginda, siralama bagintisin ne ise yaradigi
yani islevi konusunda bir kiimedeki elemanlarin kiyaslanip siralanmasini saglar
goriigiine sahip olan 6gretmen adaylarinin (%80) bu konuda uygun bir yorum
getirdikleri sOylenebilir. Ciinkii siralama bagintilar1 yardimiyla bir kiimedeki
elemanlar aras1 kiyaslama yapip, elemanlar verilen bagintiya gore siralayabilir. Yani
siralama bagintilarinin islevi konusunda 6gretmen adaylarinin %20’sinin ise gii¢liik
yasadiklar1 soylenebilir. Clinkii tablo 13’te de goriilebilecegi gibi bir kiimede ortak
ozelligi olan elemanlarin ya da karmasik verilerin gruplanmasmin siralama
bagintilarinin bir islevi olmadigi sdylenebilir. Elemanlarin gruplanmasi isleminin
denklik smiflart goz onilinde bulunduruldugunda, denklik bagintilarinin kapsami
altinda oldugu diisiiniilebilir. Diger yandan 6gretmen adaylarina ait diger bir yorum
olan siralama bagmntilarini, bagintilarin kiyaslanip, bagmtilar arasinda siralama
yapmaya yarar seklindeki yorumlari, matematiksel agidan hatali bir yorum olarak
degerlendirilebilir. Ciinkii siralama bagintilar1 ile bagintilarin degil, bir kiimedeki

elemanlarin kiyaslanip siralanabilecegi sdylenebilir. Giiney ve Ozkog (2015)’e gore,
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elemanlarin diger elemanlara gore kiyaslanip, biiyiik ya da kii¢clik olmasina iginde

bulunduklar1 kiimede bir siralama bagintis1 tanimlanirsa karar verilebilir.

Ogretmen adaylarinin bir siralama bagmntisinda biiyiikliik-kii¢iikliik iliskisinin
nasil tayin edilecegi hususundaki goriigleri incelendiginde ise, %61’inin siralama
bagmtilarinda biiyiikliik- kiigiikliik iliskisini agiklamada dogru bir yorum getirdikleri
soylenebilir. Ogretmen adaylarinin %39 unun ise biiyiikliik-kiiciikliik iliskisinin nasil
belirlendigini yorumlamada giigliik yasadiklar1 sOylenebilir. Tablo 14’ten de bu
Ogretmen adaylarinin bagintidaki sirali ikililer i¢indeki elemanlardan birincisinin
daha biiyiik oldugu ve bagmti diyagraminda hangi eleman hangi elemana gidiyorsa,

giden elemanin daha biiyiik oldugu yanilgilarinda olduklar1 sdylenebilir.

Siralama bagintilarinda elemanlarin kiyaslanip-kiyaslanamamasi hakkinda
Ogretmen adaylarinin goriislerini arastiran SBKBT-1"in 3.sorusuna verilen cevaplara
bakildiginda ise tablo 15°te gosterildigi gibi 6gretmen adaylarimin %57 sinin bu
konuda dogru bir yorum getirdikleri sdylenebilir. Yani 6gretmen adaylarinin
%43 Unlin posetlerde kiyaslanabilirlik ve kiyaslanamazlik konusunu tam olarak
aciklamada giicliik yasadiklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarmn her sekilde biitiin
elemanlarin kiyaslanabilecegini diisiinmeleri ya da bagmtida birbiri ile ortak 6zelligi
olmayan elemanlarin kiyaslanamayacagini diisiinmeleri bu konudaki yanilgilardandir
denebilir. Bunun sebebi, siralama bagintilarinda kiyaslanabilirlik tanimini anlamada

giicliik cekmeleri olabilir.

Siralama bagintilarinda bir elemanin kendinden kii¢iik olup olamayacagina
iligkin 6gretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde ise, dgretmen adaylarinin
%64’linlin yansima Ozelligini gerekge gostererek, bu konuya dogru bir yorum
getirebildikleri sOylenebilir. Kalan %36’sinin ise bir siralama bagintisinda bir
elemanin kendinden kiiciik olamayacagini diislinerek, ya da bu durumun yalnizca
birim bagintida oldugunu varsayarak, bu konuda gii¢liik yasadiklar1 sdylenebilir. Bir
elemanin kendisiyle kiyaslanamayacagimi diisiinmek ya da her elemanin kendine
denk olabilecegini diisiinmek bu konudaki diger yanilgilardandir. Buna iliskin

giicliigiin sebebi olarak Ogretmen adaylarinin siralama bagintilarindaki yansima
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Ozelligini tam olarak yorumlayamamalar1 gosterilebilir. Ciinkii siralama
bagmtilarinda yansimadan dolay1 bir eleman kendinden hem biiyiik, hem de kii¢iik

olabilir (Narli, 2013).

Ogretmen adaylarmin reel sayilarda adi siralama bagmtisindan farkli bir
siralama bagintist olusturabilmeleri ile ilgili olan, 8’in 2’den kiiclik oldugu bir
siralama bagintisinin nasil tanimlanacagina iliskin goriisleri cevaplari incelendiginde,
%46’s1n1n bu konuda uygun bir siralama bagintis1 tanimlayabildikleri, %54 iinlin bu
konuda giicliik yasadig1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylar1 bu konuda tanimladiklari
bagintilarin siralama bagmtisinin 6zelliklerini tagimamasi yani bir siralama bagintisi
olmamasi, soruda istenenin tam tersi sekilde 8’in 2’den biiylik oldugu siralama
bagitis1 tanimlama gibi hatalara diistiikleri tespit edilmistir. Yani Ogretmen
adaylarinin bir boliimiiniin siralama bagitisin 6zellikleri geri plana atarak, ozellikle
sirali ikililer seklinde bir siralama bagintisin tanimlarken hata yapmaktadirlar. Ayrica
ogretmen adaylarinin %7’sinin bdyle bir siralama bagintisinin tanimlanamayacagini

diisiinerek bir yanilgi icinde olduklar1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin birbiri ile iliskisiz gibi goriinen sembolleri (7, #, ¢, ¥¥)
siralarken ise yine tanimladiklart bagintilarin siralama bagmtisinin 6zelliklerini
tasimamas1 ve ortak 6zelligi olmayan bu sembollerin siralanamayacagini diisiinerek
bu sembolleri bir siralama bagintis1 yardimiyla tanimlamada giigliik yasamaktadirlar.
Bulgular boliimiinde Tablo 18’de de goriilebilecegi gibi bu konuda 6gretmen
adaylarinin %48’inin tam olarak bir siralama bagintis1 tanimlayarak bu sembolleri
siralanabildikleri gortilebilir. Yani bu konuda bazi o6gretmen giinliik hayattaki
siralama kavramina iligkin informal diislincelerinin etkisi altinda olduklar

diistiniilebilir.

Ogretmen adaylarinin siralama bagintilariin yansima, ters simetri ve gegisme
ozelliklerinin arka planinda yatan nedenler hakkindaki goriisleri incelendiginde ise,
%359’nun siralama bagintilarimin  nigin  bu  Ozellikleri tasidigin1 tam olarak
yorumlamada gli¢liik yasadiklar1 soylenebilir. Bu 6grencilerin genel olarak gegisme

ozelligini aciklayabildikleri, yansima ve ters simetriden birinin altinda yatan
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sebepleri agiklamada giigliik yasadiklari sOylenebilir. Siralama kavraminin 6ziinii
olusturan yansima, ters simetri ve gecisme Ozelliklerinin soyut kavramlar olmasi, bu
konudaki giigliiglin bir sebebi olabilir. Ayrica bu kavramlarin 6gretmen adaylari

tarafindan sadece ezbere bilinmesi, bu konudaki gii¢liiglin sebeplerinden biri olabilir.

Siralama bagintis1  kavramlar1 bilgi testi-1’in  8.sorusunda, Ogretmen
adaylarindan, siralama ve kiyaslanabilme kosullariin verildigi bir kiime iizerinde
verilen kosullara uyan bir siralama bagintis1i olusturmalar1 istenmistir. Bulgulara
bakildiginda %52’lik bir kesimin bu konuda gii¢cliik yasadiklar1 goriilmektedir. Buna
ilisgkin bulgular degerlendirildiginde ise, 0gretmen adaylarinin diyagram formda
siralama  bagintist1  olustururken en biiyiik elemanin diyagramda nereye
yerlestirilecegini bilememe ve tanimladiklar1 bagintilarin siralama bagintilarinin
Ozelliklerini tagtmamas1 gibi yanilgilar i¢inde olduklar1 sdylenebilir. Tablo 20’teki
bulgulardan goriilebilecegi iizere, 6gretmen adaylarinin diyagram olarak degil de

strali ikili seklinde yazarken giicliik yasadiklari sdylenebilir.

5.1.2.2. SBKBT-2’ye Ait Bulgularin Tartisilmasi

Bolim 4.3’e ait bulgular incelendiginde, siralama bagintis1 kavramlar1 bilgi
testi-2’deki sorulara bagli olarak, O6gretmen adaylarmin maksimum, minimum,
maksimal, minimal, alt smir, st smir, infimum ve supremum elemanlar
belirlemedeki giigliikkleri diyagram formda verilmis siralama bagintilarinin
tanimlandig1 bir kiime iizerinde, reel sayilarda adi siralama bagintist altinda bir reel
say1 aralig1 iizerinde ve limit durumu igeren kiimeler tizerinde olmak tizere 3 sekilde
degerlendirilebilir. Bu kiimelerin maksimum ve minimum elemanlarini bulmada
yasadiklar1 giigliikler, genellikle benzerlik gostermekte ancak farkli yonleri de
bulunmaktadir. Genel olarak bahsedilen kavramlarin soyut yapida oluslari, 6gretmen
adaylarinin kavramlar1 anlamadaki giicliik yasamalarina neden olmus olabilir. Ayrica
baz1 6gretmen adaylarinin verilen kiimenin nerede tanimlandigin1 goz ardi etmeleri
(reel say1 m1 tam say1 m1 vb.) bu konuda yapilan hatalarin sebeplerindendir denebilir.
Bu husus, Morali, Koroglu ve Celik (2004)tin calismasindaki ogrencilerin

elemanlarin hangi sayr kiimesinde tanimlandigina dikkat etmemesi seklindeki



170

bulgusuyla paraleldir denebilir. Oncelikle maksimum ve minimum elemanlari
bulmada 6gretmen adaylarinin bu elemanlarin bir kiime i¢inde yazilacagini diisiinme,
maksimum ve minimum elemanlarin birden fazla olabilecegi diisiincesi, eger bir
kiimede birbiri ile kiyaslanamayan elemanlar varsa bu elemanlarin her ikisinin de
maksimum ya da minimum olacagi diisiincesi gibi yanilgilar iginde olduklar
sOylenebilir. Maksimum ve minimum elemanin sirasiyla AC_ B ve a€A olmak iizere
a, A kiimesindeki her elemandan biiyiik ise a’ya maksimum eleman denir ve AC B
ve a€A olmak lizere a, A kiimesindeki her elemandan kii¢iik ise a’ya minimum
eleman denir (Giiney ve Ozkog, 2015) tanimlar1 gz &niine alindiginda bazi
O0gretmen adaylarinin maksimum ve minimum elemanin kavram tanimlarin
anlamada giicliik yasadiklar1 sOylenebilir. Ayrica reel say1 araliklari {izerinde
maksimum elemanlar1 belirlemede baz1 6gretmen adaylarinin maksimum elemanin
eger varsa verilen kiimeye ait olmasi1 gerektigini diisiinmeme yanilgisinda oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte, reel sayilarda adi siralama altinda limit durumu igeren
kiimelerde bazi 6gretmen adaylarinin limit sonucunun kiimeye ait oldugunu diisiinme
ve buna bagl olarak limit sonucunun maksimum ve minimum eleman olacagini

diistinme gibi hatalar yaptiklar1 soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin maksimal ve minimal elemanlar1 belirlemede ise
maksimal ve minimal elemanlarin bir kiime i¢inde yazilmasi gerektigi bilmeme,
maksimal ve minimal elemanlarin verilen kiimeye ait olmayabilir diisiincesi,
maksimal elemanlar1 iist sinirlarla, minimal elemanlar1 alt sinirlarla karistirma, bir
kiimede diger elemanlarla kiyaslanamayan elemanlar1 maksimal ya da minimal
eleman olarak diisiinmeme gibi yanilgilar i¢inde olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica reel
sayllarda adi siralama bagmtis1 altinda limit durumu iceren kiimelerde limit
sonucunu maksimal ya da minimal eleman olarak degerlendirmeleri de 6gretmen
adaylarinin bu konuda yaptiklar1 hatalardandir. Maksimal ya da minimal elemanlarin
verilen kiimede kiyaslanabildikleri elemanlarin en biiyiigii ya da en kiigligli oldugu
dikkate alindiginda (Giiney ve Ozkog, 2015), bu noktada da 6gretmen adaylarinin
maksimal ya da minimal elemanlarin kavram tanimi tam olarak anlamada giigliik

cektikleri sOylenebilir.
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Ogretmen adaylarmin alt sirlari ve buna bagl olarak infimum elemani
belirlemede de giicliikkler yasadiklar1 soOylenebilir. Alt sinirlarin bir  kiime
olusturmadig algisi, bir kiimede birbirleri ile kiyaslanamayan elemanlarin alt sinir ya
da st smir elemanlara dahil edilmesi, infimum elemanin birden fazla olabilecegi
diistincesi bu konudaki yanilgilardandir. Ayrica reel sayilarda adi siralama bagintisi
altinda verilen reel say1r araliklarinda ( sorumuzda [-1, 7) ) kiimenin u¢ nokta
elemani olan -1’in alt sinirlara dahil edilmemesi de bu konuda diisiilen hatalardandir.
Bu husus Morali, Koéroglu ve Celik (2004)’iin bulgularina paraleldir. Reel sayi
araliklarinda, alt smirlarin sadece kiimeye ait ya da sadece kiimeye ait olmayan
elemanlar olarak diisiiniilmesi ve alt sinirlar1 sadece tamsayilardan olusan elemanlar
kiimesi olarak diisiinme de Ogretmen adaylarinin alt sinirlar1 bulmada yasadiklar
giicliiklerdendir. Buradaki sikintinin bir diger sebebi olarak da 6gretmen adaylarinin
sayt kiimelerinin Ozelliklerini tam olarak kavrayamamalar1 gosterilebilir. Buna
ilaveten siralama bagintis1 kavramlari bilgi testi-2’nin 2.sorusunun b sikkinda oldugu
gibi adi siralama altinda limit durumu iceren kiimelerde alt sinirlarin sadece limit
sonucuna esit oldugunu diistinme de bazi d6gretmen adaylarinin sahip olduklari bir
diger yanilgidir. Ogretmen adaylarinm alt smirlarin ve infimum elemanin kavram
tanimin1 anlamdaki giicliikleri ile beraber bu kavramlarin soyut yapida olusu, bu

hatalar1 doguran sebeplerdendir denebilir.

Ogretmen adaylarinmn {ist smirlar1 ve buna bagl olarak supremum elemani
bulmadaki giigliikleri de alt sinir ve infimum elemani bulmada yasadiklar giigliiklere
benzerdir denebilir. Supremum elemanin birden fazla olabilecegi diisilincesi,
supremum elemanin bir kiime i¢inde yazildigi algisi, diyagram seklinde verilen
siralama bagmtilarinda kiime elemanlarmin hiza olarak iistiinde olan biitiin
elemanlarin st siir olabilecegi algisi, st siirlarin bir kiime i¢inde yazilmamasi
bazi Ogretmen adaylarmin st sinirlar1 ve supremum elemanit bulmada giigliik
yasamlarina neden olmaktadir. Ayrica adi siralama bagintisi altinda reel say1 araligi
seklinde verilen kiimelerde iist sinirlarin sadece tam sayilardan olusacagini diisiinme
ve kiimeye ait olmayan bir u¢ nokta elemaninin iist sinirlar kiimesine dahil
edilmeyecegini algis1 da oOgretmen adaylarmin st smirlart bulmada giicliik

yasamalarina neden olmaktadir. Reel sayilarda adi siralama bagmtisi altinda, limit
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durumu iceren kiimelerde ise iist sinirlart maksimal elemanlar ile karigtirma, iist
siirlar1 sadece limit sonucuna esit olarak diisiinme de Ogretmen adaylariin
yaptiklar1 hatalardandir. Ust smirlar sonsuza gittiginde supremum elemanin mevcut
olmayacag1 seklindeki kavram imgesinin de supremum eleman bulmada 6gretmen
adaylarinin giliclik yasamalarina neden olmaktadir. (A, <), bir poset ve B, A
kiimesinin alt kiimesi olmak iizere eger varsa A i¢inde B’nin her elemanindan biiyiik
olan elemanlarin olusturdugu kiime B ‘nin iist smirlar1 kiimesi, iist sinirlarin en
kiiciik eleman1 da supremum eleman olarak tanimlanabilir (Giiney ve Ozkog, 2015).
Bu noktada genel olarak bakildiginda, baz1 6gretmen adaylarimin iist sinirlarin ve
supremum elemanin kavram tanimini anlamada giicliik yasamalari, bu hatalarin

sebebi olarak gosterilebilir.

Siralama bagmtis1 kavramlari bilgi testi-2’nin 1.soruisunun ¢ sikkinda
Ogretmen adaylarindan sinirsiz kiimeyi tanimlamalart ve 1.soruda verilen baginti
diyagramina gore sinirsiz kiime drnegi vermeleri istenmistir. Bu konudaki bulgular
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin sinirsiz kiime tanimini tam olarak vermede
giiclik yasadiklar1 sdylenebilir. Bu noktada 4.3.1.c’deki bulgulardan da
goriilebilecegi gibi 6gretmen adaylarinin %56’smin smirsiz kiime tanimini tam
olarak yazamadiklar tespit edilmistir. Ozellikle sinirsiz kiimelerin baz1 6gretmen
adaylan tarafindan verilen bagintiya gbre hem alttan hem de {istten sinir1 olmayan
kiimeler olarak diisliniilmesi bu konuda yapilan hatalardandir. Ciinkii Giiney ve
Ozkog (2015)’e gore, bir kiimenin siirsiz kiime olarak tanimlanabilmesi igin sadece
alttan ya da sadece iistten olarak sinir1 olmamasi yeterlidir denebilir. Bunun haricinde
bazi 6gretmen adaylarinin siirsiz kiimeleri, sonsuz kiimeler olarak diisiinmeleri yani
daha once agiklanan sonluluk-sonsuzluk ve smirlilik-siirsizlik ikilemine diismeleri,
bu noktada Ogretmen adaylarinin smirsiz kiimeleri hatali olarak tanimlamalarina
sebep olmustur denebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin siirsiz kiime tanimlarinda
yasadiklar giicliige, sinirsiz kiimelere iliskin sahip olduklari “alt sinirin {ist sinira esit
oldugu kiime”, “i¢inde kiyaslanamayan elemanlar bulunduran kiime”, “alt ve iist
sinir1 sonsuz olan kiime” ve “belli basi ya da sonu olmayan kiime” seklindeki hatali

imgeleri neden olmus olabilir. Ogretmen adaylarinin verilen bagmnti diyagramna
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gore smirsiz kilme Ornegi verememelerine ya da hatali olarak sinirli kiime Ornegi

vermelerinde ise alt ve {ist sinirlar1 bulmadaki giicliikleri sebep olarak gosterilebilir.

5.2. Oneriler

Yapilan arastirmanin  bulgularindan  hareketle asagidaki  Onerilerde

bulunulabilir:

e Ogretmen adaylarinin siralama kavrami anlayislarinda reel sayilardaki adi
stralamanin hakim oldugu g6z 6niinde bulundurulup, soyut matematik derslerinde
siralama bagimtilar1 vasitasiyla adi siralamadan farkli siralamalar olabilecegi, fakli
kiimeler iizerinde uygun siralama bagimntilar1 tanimlanarak gosterilip, sadece sayisal
ifadelerin ya da ortak bir 6zellige sahip elemanlarin siralanabilecegine iliskin

kanilarin degistirilmesi saglanabilir.

e Yapilan aragtirmada, bazi 6gretmen adaylarinin siralama kavramina iliskin
“elemanlarin gruplanmasi-siniflanmasi” seklinde bir imgeye sahip olduklar1 ortaya
cikartlmistir. Bu noktada soyut matematik derslerinde elemanlarin gruplanmasi-
siniflanmast olgusunun siralama kavraminin 6ziine uygun olmadigina vurgu yapilip,
Ogretmen adaylarinin  siralama  bagmtilarim1  kavramsallastirirken  denklik

bagintilarindan ayirmalar1 saglanabilir.

e Ogretmen adaylarmm soyut matematikte Onemli bir yer teskil eden
matematiksel notasyonu kullanma becerileri gelistirilebilir. Bu amagla, matematiksel
gosterimlerin  ve sembollerin anlamlart {izerinde yeterince durulup, O6gretmen
adaylarina gosterimler ve ispatlar {izerinde sinif ortaminda diisiinmeleri i¢in daha
fazla zaman verilerek, 6gretmen adaylarinin matematiksel gosterimleri sadece ezbere
bilmelerinin 6niine gegilebilir. Matematik egitimi alaninda 6gretmen adaylarinin
soyut matematikteki ispatlarda ve tanimlarda notasyonu ne derecede kullanabildikleri

ile ilgili farkl1 6rneklem gruplari ile ¢caligmalar yapilabilir.
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e Kiimelerin sonluluk-sonsuzlugu ve sirhilik-simirsizligma iliskin  bu
kavramlarin ¢ogunlukla birbirlerinin yerine kullanildigi, birbirleriyle kolayca
karistirildigr goz oniinde bulundurulup, soyut matematik derslerinde bu kavramlar
arasindaki farklar, siralama bagintilar1 ile iliski kurularak ve kavram tanimlari
ogrencilere net bir sekilde verilerek &gretilebilir. Ogretmen adaylarinin bu
kavramlar1 daha iyi 0grenmelerini saglamak i¢in ilizerinde bir siralama bagintisi
tanimlanmis kiimelerin alt kiimelerinin sinirli olup olmadiginin belirlenmesine iliskin
siiflarda 6gretmen adaylar ile bir tartisma ortami olusturulabilir. Ayrica matematik
egitimi alaninda bu kavramlara iliskin farkli teorik perspektiflerle g¢alismalar

yiirtitiilebilir.

e Soyut matematik dersinde siralama bagintis1 konusunda alt sinir ve tist sinir
kavramlarinin iizerinde siralama bagmtist tanimlanmis kiimelerin smirli olup
olmayacagimi belirledigine vurgu yapilabilir. Bu vurgu, bu husustaki giicliiklerin

giderilmesinde yardimeci olabilir.

e Ogretmen adaylarmin bagintilarin yansima, simetri, ters simetri ve gegisme
Ozelliklerini sadece ezbere Ogrenmesi degil, bu kavramlarin 6ziinde ne ifade
ettiklerine odaklanip, siralama ya da denklik bagintilarinin nigin bu 6zelliklere sahip

olduklarina iligkin 6grencilerin sorgulama yapmalar1 saglanabilir.

e Calismanin bulgularinda da goriilebilecegi gibi bazi 6gretmen adaylarinin
0zellikle siralama bagintilarini sirali ikililer seklinde tanimlamada giigliik yasadiklar
gorilmektedir. Bu husustaki gilicleri gidermeye yardimci olmak adina, soyut
matematik derslerinde Ogrencilerin verilen bir kiime {izerinde 6nceden belirlenen
kosullara uyan siralama bagmntilart tanimlamalarina yonelik calismalar-egzersizler

yapilabilir.

e Soyut matematik derslerinde, bir kiime iizerinde tanimlanan bir siralama
bagintisinda her zaman biitiin elemanlarin birbiri ile kiyaslanamayacagina dolayisiyla

siralama yapilamayacagina vurgu yapilip, bu konudaki yanilgilar giderilebilir.
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e Siralama bagintilarinda bir kiimedeki elemanlar arasinda biiyiikliik- kiigtikliik
iliskilerinin nasil belirlenecegi lizerinde yeterince durulup, 6gretmen adaylarinin bu

konudaki giigliiklerinin 6niine gegilebilir.

e Siralama bagintilarin1 ok diyagrami formunda verildiginde, elemanlar
arasindaki baglantilar {izerinde yeterince vurgu yapilip, elemanlar arasindaki
buytiklik- kiictikliik iligkileri ve elemanlarin kiyaslanabilirligine iliskin bu

diyagramlar iizerinde 6gretmen adaylarinin yeterince diisiinmeleri saglanabilir.

e Uzerinde siralama bagmntis1 tanimlamus kiimelerde maksimum ve minimum,
elemanlara iliskin bu elemanlarin eger varsa tek bir tane olduklarina, bir kiime i¢inde
yazilmamalar1 gerektigine ve verilen kiimeye ait olmasi gerektigine vurgu yapilip, bu
elemanlarin varsa tek olduguna iliskin ispat gosterimleri yapilabilir. Ayrica bu
elemanlarin kavram tanimlari iizerinde yeterince durularak, bu konuda olusabilecek
hatali1 imgelerin oniine gegilip, verilen kiime {izerinde bu elemanlar1 belirlemeye

iliskin giicliikler azaltilabilir.

e Uzerinde siralama bagintis1 tanimlanmis kiimelerde maksimal ve minimal
elemanlara iliskin, bu elemanlarin verilen kiimeye ait olmasi gerektigi iizerinde ve
kiimede kiyaslanabildikleri elemanlarin en biiyiigii ya da en kiigiigii olmalar1 tanimi
tizerinde yeterince durulabilir. Bu sayede bu elemanlarin maksimum-minimum ya da

ist sinir-alt sinir gibi kavramlarla karistirilmasinin 6niine gecilebilir.

e Uzerinde siralama bagmtis1 tanimlanmis kiimelerde alt simir ve iist sir
elemanlarina iligkin bu elemanlarin tanimlanan bagintiya gore, verilen kiimeye ait
olmalar1 gerektigi gibi bir zorunluluk olmadigi ve bu elemanlarin bir kiime
belirttikleri lizerinde vurgu yapilabilir. Alt sinir ve {list sinirin kavram tanimlari
tizerinde yeterince durularak, bu elemanlar1 belirlemeye iligkin 6gretmen adaylarinin

yasadiklar giigliikler giderilebilir.

e Uzerinde siralama bagintisi tanimlanmis kiimelerde supremum ve infimum

elemanlarina iliskin, supremum elemanin st smir kiimesinin minimum elemant,
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infimum elemanin ise alt sinir kiimesinin maksimum elemani1 olmasi tanimlarina
vurgu yapilabilir. Bagka bir deyisle, bu elemanlarin tanimlarint maksimum ve
minimum kavramlarini igerecek sekilde vererek, 6gretmen adaylariin supremum ve
infimum elemanlarin birden fazla olabilecegine yonelik algilar1 degistirilebilir.
Ayrica 0gretmen adaylarinin {iniversiteden onceki egitim dgretim hayatlarinda, yani
lise seviyesinde bu kavramlarin Ekiis ve Ebas olarak tanimladigi bilinmektedir.
Dolayisiyla soyut matematik derslerinde bu kavramlar verilirken, diger isimlerinin de
verilmesi, 6gretmen adaylarinin konuyu daha kolay 6grenmelerini saglayabilir ve bu

elemanlar1 belirlemeye iliskin giicliikler giderilebilir.

e Reel sayilarda adi siralama bagintist altinda limit durumu igeren kiimelerde,
limit durumunun 6zellikle alt sinir ya da iist sinir elemanlari belirlemeyi etkileyecegi
ve dolayistyla supremum ve minimum elemanlarin belirlemesinde de 6nemli oldugu
lizerinde hassasiyetle durulabilir ve bu konudaki yanilgilarin 6niine gegilebilir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin limit kavramina yonelik hatali diisiincelerinin ortadan
kaldirilmasina yonelik yapilacak galigmalar, limit durumu igeren kiimelerde alt sinir,
ist smir, infimum ve supremum elemani belirlemede yasanilan giicliiklerin

giderilmesine yardimc1 olabilir.

e Arastirmada dikkat ¢eken diger bir nokta ise, Ogretmen adaylarimin bir
kiimede maksimum-minimum, supremum-infimum, alt smir-iist siir, maksimal-
minimal elemanlar1 bulurken, verilen elemanlarin hangi sayr kiimesinde
tanimlandigin1 dikkate almamalarindan dolayr bu elemanlart belirlerken hatalara
diismeleridir. Bu hususta O6gretmen adaylarmma farkindalik kazandirarak, sayi

kiimeleri hakkinda 6n bilgileri kontrol edilerek, giigliiklerin giderilmesi saglanabilir.

e Bulgular boliimiinde bolim 4.3’te de ortaya konmus olan, 68retmen
adaylarinin iizerinde siralama bagintis1 tanimlanmis kiimelerin maksimum,
minimum, maksimal, minimal, alt smr, {ist smir, infimum ve supremum
elemanlaria iligkin sahip olduklari hatali kavram imgelerinin ortadan kaldirilmasina
yonelik farkli teorik perspektiflerle c¢alismalar yiriitiilebilir. Bu hususta soyut

matematik derslerinde bu elemanlarin kavram tanimlari ile tanimlardaki notasyonlar
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tizerinde yeterli siire durularak ve farkli siralama bagintilar1 tizerinden kiimelerde bu
elemanlarin belirlemesine yonelik 6gretmen adaylariyla egzersizler yapilarak, bu

konudaki giigliiklerin giderilmesine yardimci olunabilir.

e Ozellikle soyut matematik derslerindeki kavramlarin soyut yapida olmalari,
Ogretmen adaylarinin bu kavramlarda giigliik yasamalarina neden olabilir. Buradan
hareketle bu kavramlarin giinlik hayatla miimkiin oldugunca iliski kurularak
Ogretilmesi, (0rnegin siralama bagintist konusunun giinliik hayatla iliskilendirilmesi

gibi) 6grenme giicliiklerinin azaltilmasinda yardimci olabilir.

e Bu calisma daha biiyiik 6rneklem gruplar1 ve farkli teorik perspektiflerle
(Dubinsky ve McDonald (2001)’in APOS teorik ¢atisi vb.) daha ileriye tasinabilir.
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SIRALAMA KAVRAMI BiLGIi TESTI (EK-1)

Ad soyad: Numara: Grubu:

Siralama kavrami deyince ne anliyorsunuz?

a, b, ¢ elemanlarini siralayabilir misiniz? Nasil?

[1,A#,* sembollerini siralayabilir misiniz? Siralayabiliyorsaniz nasil yapabileceginizi

gosteriniz.

Siralama kavrami iginde 3’iin 4’den biiyiik oldugu bir siralama olabilir mi? Olabilirse

nasil olabilecegini belirtiniz.
Sonsuz bir kiime sinirlt olabilir mi? A¢iklayniz.
Sonlu bir kiime sinirsiz olabilir mi? Ac¢iklayiniz.

Bir kiimenin ya da say1 araliginin sinirli veya sinirsiz olmasinin siralama kavrama ile

bir iliskisi var midir? Gerekgenizi belirtiniz.
Bos kiime simirlt midir, sinirsiz midir? Neden?
Reel sayilarda siralama kavrami sadece bildigimiz anlamda adi siralama

B={(X, y) : X<y, X, ¥y e IR} (1<3,3<5,5>4) ile mi siirhdir? Baska sekillerde

siralamalar olabilir mi? Olabilirse 6rnek veriniz.

10) Karmagik (kompleks) sayilarda siralama yapilabilir mi, agiklayiniz.

11) Bir kiimede birbirleriyle kiigiik-biiyiik anlaminda kiyaslanamayan farkli iki eleman

olabilir mi? Gerekgenizi yazip 6rneklendiriniz.

12) Siralama bagintist nedir? Tanimlaymiz.
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SIRALAMA BAGINTISI KAVRAMLARI BiLGI TESTi-1 (EK-2)

Ad Soyad: Numara: Grubu:

1) Siralama bagintisi ne ise yarar? Agiklaymiz.

2) Bir siralama bagintisina gore kiigiikliik biiyiikliik nasil belirlenebilir? A¢iklayiniz.

3) Siralama bagintilarinda her iki eleman kiyaslanabilir mi? Agiklaymiz.

4) Siralama bagintilarinda bir eleman kendinden kiigiik olabilir mi? Agiklayiniz.

5) 8’in 2°den kiiciik oldugu bir siralama bagintisi tanimlanabilir mi? Ag¢iklayiniz.

6) 0,#,4,5¢ sembollerini bir siralama bagintis1 yardimiyla siralayabilir misiniz? Nasil

yapilabilecegini gosteriniz.

7) Siralama bagintilar1 yansima, ters simetri ve gegisme 6zelliklerine sahiptir. Nigin
bu ozelliklere sahip bagintiya siralama bagintis1 denilmis olabilir? Siralama

kavramini diisiinerek yorumlayiniz.

8) A={a, b, c, d, e} kiimesi iizerinde Gyle bir siralama bagmtis1 tanimlaym ki “e”
elemani, “d” elemanindan kiiciik olsun; “a” her elemandan biiyiik olsun; c ile d

kiyaslanamasin. Bu kosula uyan bir siralama bagintis1 yaziniz.
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SIRALAMA BAGINTISI KAVRAMLARI BILGI TESTi-2 (EK 3)

Ad Soyad: Numara: Grubu:

1) A={a, b, c, d,ef g, h} kiimesi iizerinde verilen bir siralama bagintis1 asagidaki
gibidir:

b

)
e

\/

Bu bagintiya gore;

—

a) B={ e, f } kiimesinin maksimum ve minimum elemanlarini, maksimal ve minimal

elemanlarini, alt sinir ve {ist sinirlari ile supremum ve infimumunu bulunuz.

b) Yukaridaki bagintiya gore, iist sinirt olup, supremumu olmayan kiime var midir?

Varsa, kiime ya da kiimeleri yaziniz.

c) Smnirsiz kiime nedir, tanmimlayiniz. Bu bagintiya gore sinirsiz olan kiimeleri

yaziniz.



188

2) IR reel sayilar kiimesi lizerinde bilinen adi siralama bagintisin1 diisiinelim. Bu

bagintiya gore,

a) A= [ -1, 7 ) kiimesinin maksimum ve minimum elemanlarini, maksimal ve
minimal elemanlarini, alt ve iist sinirlari ile supremum ve infimumunu bulunuz. Bu

kiime sinirlt midir? Neden?

3n+3 . . - . . ..
b) A= {2n+1 :n e€IN } kiimesi veriliyor. Bu kiimede maksimum ve minimum

elemanlari, maksimal ve minimal elemanlari, alt ve iist sinirlar ile supremum ve

infimumu bulunuz.

3) Sonlu olup, smirsiz olan bir kiime var midir? Siralama bagmtilarint géz oniine

alarak aciklayimiz.

4) A={a,b,c,d, e f g k} kiimesinde 0yle bir siralama bagintisi1 tanimlaymiz ki
X={ d, e, f, g } kiimesinin iist sinir1 varken alt sinir1 olmasin, supremumu varken
infimumu olmasin, maksimum ve minimum elemani olmasin, iki tane maksimal

elemani olsun?
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OGRENCILERLE GORUSME FORMU GIiRiS$ KISMI (EK-4)

(Goriismeler, siralama kavram bilgi testi, siralama bagintis1 kavramlan bilgi
testi-1 ve siralama bagintis1 kavramlar bilgi testi-2 iizerinden yapilmistir)

Adi/ Soyadi :

GIRIS

Merhaba, ben Mustafa Akdemir. Buca egitim fakiiltesinde arastirma gorevlisiyim.
[Ikdgretim Matematik Egitimi iizerine yiiksek lisans yapiyorum. Siralama bagimtilar:
temelinde, siralama kavramina iligkin yasanilan giigliikkleri arastirmak amaci ile
amaciyla ¢alisma yapiyorum ve seninle bu konu iizerine goriismek istiyorum. Bu
goriismede amacim, uygulamis oldugumuz testlerdeki sorulardan bazilarina yazili

cevap verirken neler disiindiigiinii, hangi nedenlerle o sekilde cevap
verdigini/veremedigini anlamaya caligmaktir.

» Bu aragtirmada ortaya ¢ikacak sonuglarin, bundan sonra yapilacak olan
calismalara da yarar saglayacagini diisiinliyorum. Bu nedenle senin
testlerdeki sorularla ve vermis oldugun yanitlarla ilgili diisiincelerini
onemsemekteyim. Ancak ¢alismamizda goniilliiliik esastir. Goriis belirtmek
istemedigin sorulari rahat bir sekilde ifade edebilirsin.

» Goriisme siirecinde konusulanlarin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin
disinda kimsenin gérmesi miimkiin degildir. Ayrica aragtirmay: ytriitiirken

kesinlikle katilimcilarin isimlerini ¢aligmama yansitmayacagim.

» Baslamadan once soylediklerimle ilgili belirtmek istedigin bir diisiince ya da
sormak istedigin bir soru var mi1?

» Goriismeyi izninle kaydetmek istiyorum. Bunun sence bir sakincast var mi1?

> lzin verirsen sorulara baslamak istiyorum.
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