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OZET

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ SAYILAR
KURAMI KAVRAMLARI iLE iLGIiLi YAPTIKLARI TANIMLARIN
INCELENMESI

Tanimlama etkinlikleri ise kanitlama ve problem ¢dzme ile birlikte en temel matematiksel
etkinliklerden bir tanesidir (Leikin ve Zazkis, 2010). 1lkdgretim matematik egitiminin en
temel kavramlarindan olan say1 kiimelerinin dogru algilanmasinda, Sayilar Kurami
kapsaminda bulunan tanimlarin 6gretmen adaylar1 tarafindan ne diizeyde bilindigi ve ne
kadar 6nem verildiginin 6nemli oldugu diisiiniilebilir. Bu calismada Ilkogretim Matematik
Ogretmen adaylarmin Sayilar Kurami dersinde bulunan kavramlarla ilgili yaptiklar:
tanimlarin incelenmesi ve 6gretmen adaylarinin tanimlar ve tanimlarin egitim siirecindeki

rolii hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.

Calisma nitel bir arastirmadir. Calismada, {lkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin sayilar kurami kavramlarini nasil tanimladiklar1 detayli olarak incelenecektir. Bu
yiizden arastirma, nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi niteligi tasimaktadir.
Caligmanin 6rneklemini bir Egitim Fakiiltesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
boliimiindeki 50 son sinif $gretmen aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarina Sayilar
Kurami Tanimlar1 Formu (SKTF) uygulanmistir. Uygulanan form sonrasinda bazi 6gretmen

adaylariyla yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmustir.

Zazkis ve Leikin (2008), 6gretmenlerin yapmis olduklari tanim 6rneklerini analiz
etmek icin “erisilebilirlik, zenginlik, dogruluk ve genellik (somutluk)” olmak tizere dort
kategori ortaya koymustur. Calismada SKTF ile toplanan veriler Zazkis ve Leikin (2008)
tarafindan ortaya konan dogruluk ve zenginlik kriterleri agisindan incelenmistir. Tanimlar1
dogruluk kriteri agisindan incelerken genele bakildiginda yapilan tanimlarin bilyiik bir
kismmin ‘Uygun Olmayan Tanim’ seklinde degerlendirildigi goriilmiistiir. Tanimlama
yaparken en ¢ok karsilasilan eksiklik tanimda kullanilan degiskenlerin ait olduklar1 say1
kiimelerinin belirtilmemesi olarak tespit edilmistir. Zenginlik kriteri agisindan incelendiginde
ise yalnizca 5 kavram i¢in zengin tanima rastlanmistir. Bu kavramlar “Temel B6lme (a

sayisinin b sayisini bolmesi), Rasyonel Sayi, Irrasyonel Sayi, Cift Tamsay1, Tek Tamsay1”



Xiv

kavramlaridir. Diger kavramlar i¢in yapilan uygun tanimlar genellikle benzerlik

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sayr Kurami, Tanimlar, Matematik Egitimi.
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ABSTRACT

INVESTIGATING THE PRE-SERVICE PRIMARY SCHOOL
MATHEMATICS TEACHERS' DEFINITIONS REGARDING NUMBER
THEORY CONCEPTS

We can say that we use definitions frequently when learning and teaching mathematics.
Definition activities are one of the most basic mathematical activities, along with proving and
problem solving (Leikin ve Zazkis, 2010). It can be thought that in the correct perception of
number sets, which are one of the most basic concepts of primary mathematics education it is
important to what extent the definitions within the scope of Number Theory are known and
how much importance is given by the prospective teachers. In this study, it is aimed to examine
the definitions made by the prospective primary mathematics teachers about the concepts in
the Theory of Numbers course and to reveal the prospective teachers' thoughts about

definitions and the role of definitions in the education process.

The study is a qualitative research. In this study, it will be examined in detail how prospective
primary mathematics teachers define the concepts of number theory. Therefore, the research
is a case study of qualitative research methods. The sample of the study consists of 50 senior
prospective teachers in the Department of Primary Mathematics Teaching in a Faculty of
Education. Number Theory Definitions Form (SKTF) was applied to prospective teachers.
After the applied form, semi-structured interviews were conducted with some prospective

teachers.

Zazkis and Leikin (2008) put forward four categories as “accessibility, richness, accuracy and
generality (concreteness)” in order to analyze the definition examples made by teachers. In the
study, the data collected with SKTF were examined in terms of accuracy and richness criteria
set by Zazkis and Leikin (2008). While examining the definitions in terms of accuracy criteria,
it was seen that most of the definitions made were evaluated as 'Inappropriate Definition'. The
most common defect while making the definitions was determined as not specifying the set of
numbers to which the variables used in the definitions belong. When examined in terms of the
richness criteria, rich definitions were found for only 5 concepts. These concepts are "Basic
Division (dividing the number a by b), Rational Number, irrational Number, Even Integer and

Odd Integer" concepts. Appropriate definitions for other concepts are generally similar.

Keywords: Number Theory, Definitions, Mathematics Education.



BOLUM I
GIRIS
Bu boliimde ¢alismanin problem durumuna, amag ve 6nemine, problem ciimlesine ve alt

problem ciimlelerine, ¢alismanin sinirliliklarina ve varsayimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Tanim yapmay1, bir nesneyi bir kavrami gerekli tiim dzellikleriyle tanimlamay1 gergekten
biliyor muyuz? Tanimlar bilimden felsefeye birgok farkli disiplinde kullanilir. Kavramin
tanim1 kavramin 6ziinii yakalar, sentezler ve kavramin ornekleri ile 6rnek olmayanlarini
birbirinden ayirir (Tirosh,1999). Tanimi tam olarak bilinmeyen bir kavrami agiklamak veya

bu kavramla ilgili 6rnekler vermek bazi zorluklar yaratabilir.

Tanimlar bizi dogruya gotiiren kilavuz islevi gormektedir. Felsefe Terimleri Sozlugi
(1975)’ne gore ‘tanim’ kavrami “Bir kavramin ya da bir nesnenin sinirlanmasi, belirlenmesi;
kavramin ya da bir sézcligiin anlaminin belirtilmesi.”, Tirk Dil Kurumu Giincel Tiirkce
Sozluge gore ise “Bir kavramin niteliklerini eksiksiz olarak belirtme veya agiklama, tarif.”

seklinde tanimlanmustur.

Birgok farkli disiplinde tanimlamaya yer verilmektedir. Diger disiplinlerde oldugu gibi
matematik 6gretiminde ve matematigi 6grenmede de matematiksel tanimlarin 6nemi oldukca
fazladir (Zazkis ve Leikin, 2008). Tanimlama (ispat ve problem ¢ézme ile birlikte) en 6nemli
matematik faaliyetlerindendir (Leikin ve Zazkis, 2010). Kavramin, kavrama ornek olan ve
olmayan durumlarin net bir sekilde anlasilmasinda kavram tanimlart basvurulacak temel
kaynaklardir. Matematiksel diisiinmenin temeli olan tanimlarin matematiksel fikirleri ifade
etmedeki rolii de ¢ok biiyiiktiir (Cakiroglu, 2013). Kavrami tanimlayabilmek i¢in kavrami tam
olarak igsellestirmek, kavramin smirlarimi ve olmazsa olmazlarini bilmek gerektigi
diistiniilebilir. Leikin ve Zazkis (2010) ¢alismasinda matematiksel tanim yapabilmeyi meta-

matematiksel bir yap1 olarak ifade etmistir.

Matematiksel kavramlarmn tanimlari, tamimlart olusturan yapilar —matematik
dgretmenlerinin icerik bilgilerinin temel bilesenleridir (Zazkis ve Leikin, 2008). Ogretmenin
konuyu anlatabilmesi i¢in dncelikle konunun tiim inceliklerine derinlemesine hakim olmasi
gerekir (Tirnikli, 2005). Matematiksel kavramlart 6znel tanimlar haricinde nesnel bir yap1
olarak tanimlamalari, olusturduklar1 6gretim seklini, sinifta 6grencilerine verdikleri cevaplar

ve aciklamalari, dgrencilerin problemlerini ¢6zmede yol gdstermelerini ve matematiksel



tartigmalar1 nasil yiiriittiiklerini etkilemektedir (Leikin ve Zazkis, 2010). Ogretimde tanimlar1
becerilerinin biiyiik bir kismini1 olusturmakta ve kendilerini daha yeterli hissetmelerini
saglamaktadir (Ball, Bass ve Hill, 2004). Ogretmenlerin 6gretim esnasinda kendilerini yeterli

hissetmelerinin, anlatimin verimliligini arttirabilecegi diistiniilebilir.

Tanimlar, matematiksel ifadelerin temel birimleridir (Leikin ve Zazkis, 2010). Schield’e
(2004) gore anlasilir bir tanim yapmanin iki énemli yonii vardir. Birincisi kavrami benzersiz
sekilde olusturmak i¢in gereken en az sayida 6zellik verilmelidir yani kavram igin gerekli ve
yeterli kogullar saglanmalidir. Ikincisi ise dgrenciler kavranmin belli bir kavram smifinin {iyesi
oldugunu fark etmeli ve kavramla alakali Onemli baglantilar ve yapisal bilgiler

olusturmalidirlar. Ogrenciler kendi tanmimlarimi olusturabilmeleri i¢in kavrami anlamalidirlar.

Tirosh’a (1999) gore matematik tiimdengelimsel olmasindan dolayr agirlikli olarak
birincil (6nciil) kavramlara, aksiyomlara ve tanimlara dayanir. Bu nedenle tanimlar, genellikle
matematikte temel kavramlarin (6rnegin dogal say1, rasyonel say1, tam say1 gibi) matematiksel
olarak var oldugunu gostermek i¢in kullanilir. Ayrica yeni bir kavram, birincil kavramlar ve
daha once tanimlanmis kavramlardan yola ¢ikarak tanimlanir. Teoremler tanimlanmig
kavramlardan yararlanarak olusturulur ve yine tanimlanmis kavramlar kullanilarak ispatlanir
(Vinner, 2002). Yani matematik 6gretmenleri tanimlari, teorem ve ispatlart olustururken bir

iskelet gibi kullanabilir (Vinner, 1991).

Rasyonel sayi1, tam say1, asal say1 gibi kavramlar matematigin temel kavramlarindandir.
Bunun gibi kavramlari i¢inde barindiran sayilar teorisinin ise matematigin tiim konulariim
icine dahil oldugu diisiiniilebilir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) ‘e gore:
“Say1 teorisi, ilging, eglenceli ve faydali kesifler i¢in birgok zengin firsat sunuyor. Kesiflerin
problem ¢ozmede, diger matematiksel kavramlar1 anlamada ve gelistirmede, matematigin
giizelligini gdstermede ve saymin tarihsel gelisiminin insani yonlerini anlamada getirileri

vardir.” (s.91).

Sayilarin ¢agdas anlamda incelenmesi 17. Yiizyilda baglamistir (Arif Kaya,1988: Sayilar
Kuramma Giris, 6nsdz alint1). Incelenen arastirmalar 1s18inda, sayr kuraminim, basta
matematiksel ispat becerileri olmak {izere matematiksel akil yiiriitme becerilerini de
gelistirdigi yaygin olarak kabul edilmektedir (Campbell ve Zazkis, 2002). Sayilar kurami
kapsaminda yer alan tanimlar, ortaokul, lise, lisans ve hatta lisansiistii egitim seviyelerinde,

konu derinliklerinin degismesi kosuluyla yer almaktadir. Ogrenim hayatinin her asamasinda



bulunan bu kavramlarin hem 6grenciler hem de 6gretmenler tarafindan dogru bilinmesi ve

dogru tanimlanabilmesi gerektigi diistiniilebilir.

Literatiir incelendiginde tanimlarin degerlendirildigi birgok ¢alisma yapilmistir (Edward
ve Ward, 2008; Kubar, 2012; Leikin ve Zazkis, 2010; Oztoprakgci, 2014; Zazkis ve Leikin,
2008). Bu ¢alismalar sonucunda tanimlar iizerinde daha ¢ok durulmasi gerektigi ulasilan ortak
sonuglardan bir tanesidir. Yapilan calismalar matematigin farkli 6grenme alanlarindan
olmasina ragmen genellikle geometri alaninda bulunan tanimlar incelenmistir. Say1 kurami
kapsaminda bulunan kavram tamimlarmin incelendigi caligmalarin, matematigin diger
alanlarinda yapilan ¢aligmalara gore daha az oldugu ve bu tanimlarin incelendigi ¢alismalari
arttirmanin matematik egitimi agisindan literatiire olumlu bir katki saglayacag diisiiniilebilir.
Bu calismada say1r kurami kavramlarina odaklanilacak ve ilkdgretim matematik dgretmen

adaylarinin bu kavramlar i¢in yaptiklar1 tanimlar incelenecektir.

1.2. Amac ve Onem

Matematikte tanimlar son derece 6nemli bir rol oynamaktadir (Tirosh, 1999). Kavram
tanimlar1, bu tanimlarin igsellestirilmis ve kullanilabilir olmasi matematik Ogretme ve
Ogrenme siirecinde 6nemli bir yer tuttugu soylenebilir. Matematigin temel konularindan olan
Sayilar; giinliik yagsamin her alaninda kullanilirken okulda da problem ¢6zme ve akil yiiriitme,
teoremleri ispatlama, genellemeleri test etme ve gerekgeler saglama gibi biligsel becerilere
temel olusturur (CBSM, 2001). Sayilar Kurami kapsaminda olan tanimlarin da dogru
algilanmas1 matematigin anlasilmasinin, anlatilmasinin ve kullanilmasinin yolunu agmaktadir
(Ercire ve Narli, 2019). Bu ¢aligmanin amaci [lkdgretim Matematik Ogretmen adaylarmin

Say1 Kurami dersinde bulunan kavramlar ile ilgili yaptiklar1 tanimlarin incelenmesidir.

1.3. Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Aragtirmanin problemi ve alt problemler agagidaki gibi belirlenmistir:

Arastirma Problemi

Aragtirma problemi “Ilkdgretim Matematik 6gretmen adaylarmin sayr kurami dersi
kapsaminda bulunan kavramlari tanimlamalari nasildir?” seklinde belirlenmistir. Bu problem

arastirilirken asagidaki alt problemlere de yanit aranmaktadir.



Alt Problemler

1. Dogruluk kriteri agisindan ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin sayilar
kurami kavramlari ile ilgili yaptiklar1 tanimlar nasildir?

2. Zenginlik kriteri agisindan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin sayilar
kurami kavramlari ile ilgili yaptiklar1 tanimlar nasildir?

1.4. Smmirhhklar

Bu aragtirma Izmir ili i¢inde yer alan bir {iniversitede Egitim Fakiiltesi, Ilkdgretim

Matematik Ogretmenligi boliimiinde dgrenim gdren 50 son siif dgrencisiyle sinirlidir.
1.5. Varsayimlar

Ogretmen adaylarnin verilen kavramlari tanimlarken tiim bildiklerini kullandiklar1 ve
gercek performanslarini ortaya koyduklar1 varsayilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriigmelerde

6gretmen adaylarinin igtenlikle ve dogru cevaplar verdikleri varsayilmistir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE / KAVRAMSAL CERCEVE / ILGILI
ARASTIRMALAR

Sayilarin ozelliklerinin, kaliplarinin, yapilarinin ve bigimlerinin kavramsal olarak
anlasilmasi i¢in emek vermek iki buguk bin yil 6nce Antik Yunan déneminden bu yana
matematigin ve matematiksel diigiincenin kalbini olusturmaktadir (Campbell ve Zazkis, 2002).
Sayilar kurami kapsaminda bulunan kavramlar matematik 6gretim hayatimizin neredeyse her
asamasinda bulunmaktadir. Hangi 6gretim seviyelerinde hangi konularin yer aldigi Milli
Egitim Bakanligi tarafindan yayimnlanan miifredat programlarina gore asagidaki tabloda

gosterilmistir (MEB, 2018).
Tablo 1

Milli egitim bakanligi tarafindan yayinlanan miifredat programlarinda sayilar

kurami kavramlarinin bulundugu 6gretim seviyeleri

OGRETIM SEVIYESI OGRENME ALANI ALT OGRENME ALANI

Ilkokul (1., 2., 3., 4. Simflar) Sayilar ve Islemler e Dogal Sayilar
e Dogal Sayilarla islemler
(Toplama, Cikarma,
Carpma, Bolme)
e Kesirler
Kesirlerle Islemler

5.Smif Sayilar ve Islemler Dogal Sayilar

Dogal Sayilarla Islemler
Kesirler

Kesirlerle Islemler
Ondalik Gosterim

Yizdeler

6.S1mf Sayilar ve Islemler Dogal Sayilarla Islemler
Carpanlar ve Katlar
Kiimeler

Tam Sayilar

Kesirlerle islemler
Ondalik Gosterim

Oran

7.Smif Sayilar ve Islemler

Tam Sayilarla Islemler
e Rasyonel Sayilar




e Rasyonel Sayilarla
Islemler

e Oran-Oranti

e  Yiizdeler

8.Simf Sayilar ve Islemler e Carpanlar ve Katlar
e Uslii ifadeler
e Karekoklii ifadeler

9.S1mif Sayilar ve Cebir e  Mantik
o Kiimeler
e Denklem ve Esitsizlik

10.Smmif Sayilar ve Cebir e  Fonksiyonlar
e Polinomlar
e Ikinci Dereceden

Denklemler
11.Sumf Sayilar ve Cebir e Fonksiyonlarda
Uygulamalar
e Denklem ve Esitsizlik
Sistemleri
12.S1mf Sayilar ve Cebir e  Ustel ve Logaritmik
Fonksiyonlar
e Diziler

Sayilar kurami tanimlart ile zorunlu egitim 6gretim hayati boyunca, her seviyede
karsilasilmistir. Sayilarla ilgili ¢esitli islemleri, islevleri, iliskileri ve uygulamalari igeren bir
dizi ¢alisma matematik miifredatinin ana béliimiinii olusturmaktadir (Campbell ve Zazkis,
2002). Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar, asal sayilar, aralarinda asal sayilar, en
biiyiik ortak bdlen, en kiigiik ortak kat gibi kavramlar lisans egitimine baslayana kadar
Ogrenilen say1 kurami kavramlarindan sadece birkagidir. Kuadratik rezidii, kongruant olma

gibi kavramlar ise lise olimpiyat matematiginde de sorulabilmektedir.

Say1 kurami, genellikle aritmetik, cebir ve geometride oldugu gibi kendi basina bir
calisma alani olarak belirlenmez yani aslinda tiim konularla i¢ igedir (Campbell ve Zazkis,
2002). Dolayistyla say1 kurami, diger matematik alanlari i¢in bir binanin temeli gibi goriiliirse
temel saglam oldugunda diger alanlarinda o saglamlikla ilerleyecegi diigiiniilebilir. Matematik
egitimindeki 6nemine ragmen Campbell ve Zazkis (2002) ¢aligmalarinda belirttigi iizere say1
kuramina gereken 6nem verilmemektedir. Literatiir incelendiginde bu alandaki ¢aligmalar ¢ok
sinirl oldugu ifade edilebilir (Sert, 2008; Senay, 2014; Sener ve Ozdemir, 2014; Zazkis, 1998;
Zazkis ve Campbell, 1996; Zazkis ve Liljedah, 2004).



Say1 kuraminda bulunan kavram tanimlarinin incelendigi ¢alismalarin, matematigin
diger alanlarinda yapilan calismalara gére daha az oldugu ve bu alandaki tanmimlarin
incelendigi ¢aligmalari arttirmanin, matematik egitimi agisindan literatiire olumlu bir katki
saglayacagl diislinlilebilir. Sayilar ile ilgili yapilan matematik egitimdeki c¢aligmalara
bakildiginda sayilarin matematik egitimdeki 6nemine deginildigi goriilebilir. Zazkis ve
Liljedahl (2004) calismasinda sinif dgretmen adaylariyla asal sayilar kavramini nasil ele
aldiklarini arastirmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin asal sayilarin genellikle ne

oldugu bilgisine sahip oldugunu gostermislerdir.

Zazkis ve Campbell (1996) Temel Say1 Teorisi konusu altinda 6gretmen adaylarinin
icerik bilgisini inceleyen bir ¢aligma yapmistir. Calismada odaklanilan kavramlar ¢arpma,
bolme, boliinebilirlik, boliinebilirlik kurallari, asal sayilar, birlesik sayilar ve c¢arpanlara
ayirmadir. Elde edilen verileri yorumlarken yapilandirmaci bir ger¢eve olan Dubinsky’nin
APO gergevesini kullanmiglardir. Aragtirma bulgulari incelendiginde matematikte anlamli bir
sekilde devam edebilmek icin, aritmetigin temel kavramlarimin o6grenilmesine vurgu

yapilmistir.

Tanimlar bir kavrami tanitirken, onu diger kavramlardan ayirt ederken; ispat yaparken
ya da mantiksal iddialar1 ortaya atarken kullanilir (Silfverberg, 2003). Kavram tanimlarinin
incelenmesine iliskin ge¢misten gilinlimiize birgok arastirma yapilmistir. Yapilan
arastirmalarda tanimlar1 incelemek i¢in farkli kuramsal ¢ergeveler olusturulmus farkli tanim

olma kriterleri belirlenmistir. Bu teorik yaklasimlardan birkagina asagida yer verilmektedir.

2.1. Cesitli Teorik Yaklasimlar

Matematik egitiminde kavram tanimlari, kavram tanmimlarinin Ogretmenler ve
Ogrenciler tarafindan ne diizeyde bilindigi ve bilindigi diisiiniilen tanimlarin kisiler arasi
aktariminin yeterince saglanip saglanmadigi arastirmalara konu olmustur. Tanimlarin
incelenmesi konusunda bazi yonelimler dikkat cekmektedir. Arastirmacilardan bazilari
kavram tanimlarinin zihnimizde ¢agrisan goriintiileriyle olan iligkisi tizerinden tanimlari
incelerken bazi arastirmacilar “Iyi bir tanim nasil olmalidir, tanim hangi sartlar1 sagladiginda
uygun bir tanimdir?” gibi sorulara yanit aramaktadir. Bu yonelimler ve farkli bakis agilar
1s1g8inda olusturulan teorik catilar birgok farkli arastirmaci tarafindan kullanilarak tanim

incelemeleri yapilmstir.



2.1.1. Kavram tanimi-Kavram imaji

Literatiir incelendiginde arastirmalarda ¢ok sik kullanilan teorik yaklagimlardan biri
kavram tanimi ve kavram imaj1 merkezli yaklagimdir. Vinner (1981) kavram olusumunda iki
ana 6geden bahsetmistir; kavram tanimi ve kavram imaji. Vinner’a (1981) gore giinlikk
yasamin aksine teknik baglamlarda, teknik terimlerin tanimlarina ihtiyag¢ vardir. Bir kavram
ad1 duyuldugunda hafizamizda o kavrama ait bazi goriintiiler, gorsel temsiller, izlenimler veya
deneyimler canlanir. Vinner (1981) bunlar1 “kavram imaji” olarak adlandirmistir. Kavram
imaj1 biraz daha kisiye 6zeldir. Herkesin deneyimleri, o kavramla ilgili kisiye ¢agristirilanlar

birbirinden farklidir.

Olusturulan modelde kavram tanimi ve kavram imaj1 arasinda ¢ift yonli bir iliski
vardir. Ogretmenler tarafindan tanim verildigi anda grencide bir kavram imaji olusacag
umulmaktadir ancak 6grencilerin o kavrama ait daha 6nceden olusan bir kavram imajlarinin
olup olmadigina genelde dikkat edilmemektedir. Tanim verildikten sonra bu ¢ift yonlii
etkilesim her zaman istendigi gibi calismayabilir. Ogrenciye verilen kavram tanimi, 6grencinin
zihninde bulunan kavram imaji1 ile ¢atistiginda {i¢ olasi durum meydana geldigi calismada

belirtilmistir.

Bu catisma sonrasinda olusan birinci durumda, 6grenci kavram imajin1 yeniden
diizenleyecek ve yeni kavram imaji, kavram taniminda belirtilen yonleriyle yeniden
yapilandirilacak, ikinci durumda kavram imaj1 degismeyecek ve kavram tanimi bir siireligine
ogrenilecek aradan belli bir zaman gegtikten sonra kavram tanim silinecek ve eski kavram
imajiyla devam edilecek, {igiincii durumda ise 6grenci kavram imajin1 degistirmeyecek ve
kavram tanimin1 benimsemeyecektir (Vinner, 1981) Ogretim sirasinda istenilen durum birinci
durumdur. Ogrenciden kavramla ilgili biligsel bir gérev istendiginde yalmzca kavram imajinin
degil, kavram tanimi ve kavram imajinin diisiiniilmesi beklenmektedir. Dolayisiyla 6grenciye
kavram tanim verilirken Ogrencinin zihninde var olan kavram imajimnin gbéz Oniinde

bulundurulmasi gerektigi diisiiniilebilir.

Kavram tanimi- kavram imaj1 teorik yaklagimi, tanimlar iizerinde calisan bir¢ok
aragtirmaciin ¢alismalarinda kullamlmigtir (Bingolbali ve Monaghan,2008; Edwards ve
Ward, 2004; Giraldo, 2006; Nardi, 2006; Przenioslo, 2004). Edwards ve Ward’in (2004).
Calismalarinda Cebire Giris dersinde tanimlarin kullaniminda 6grenci anlayislar iizerinde bir
aragtirma yapmustir. Yapilan tanimlar Tall ve Vinner’in (1991) kavram tanimi kavram imajt
1s18inda incelenmis, 6grenci tanimlaryla ilgili stirpriz sonuglara ulagilmistir. Stirprizlerin ortak

fikri 6grencilerin matematik 6gretmenleri gibi tanimlar yapamadigr yoniindedir.



Bingolbali ve Monaghan (2008) calismalarinda makine miihendisligi boliimii
Ogrencileri ve matematik boliimii 6grencilerinin tiirev kavramina iliskin kavram imajlar
iizerinde durmuglardir. Kavram imajlarmin egitim gordiikleri boliime gore degisiklik
gosterdigini, kavram imajinin kisiye 6zel olmasimin yani sira ayni zamanda hangi baglamda
ele alindiginin da kavram imajlarini ¢esitlendirdigini belirtmiglerdir. Przenioslo (2004) ise
Ogrencilerin limit kavramina iliskin kavram imajlarini arastirmistir. Arastirmanin en énemli
sonuglarindan biri 6grencilerin matematiksel kavramlara ait alt yapilarinin ortaokul yillarinda

olustugu, iiniversitede ise daha dnceden olusturulmus yapilara yeni kavramlar eklendigidir.

2.1.2. Tanim olma kriterleri

Bir bagka teorik yaklagim ise Dormolen ve Zaslavsky (2003) tarafindan ortaya
konulmustur. Arastirmacilar tanim olma kriterleri belirlemis ve agiklamistir. Bu kriterler
“Hiyerarsi kriteri, var olus kriteri, esdegerlik kriteri, aksiyomlagma kriteri, minimallik kriteri,

siklik kriteri ve dejenerasyon kriteri” seklinde belirlenmistir.

Hiyerarsi kriterinde, varliginin genelden 6zele dogru siralanan bir dizi kavram
arasindan secildigini ve kavram tanimlarimin genelden 6zele dogru verilmesi gerektigini
belirtir. Ornegin fonksiyon kavranu tamimlandiktan sonra dogrusal fonksiyon, birebir

fonksiyon kavramlarinin tanimlanmasi seklinde diisiiniilebilir.

Var olus kriteri ise kabul edilen sistemde kavrama ait en az bir 6rnek bulunmasi

gerektiginin vurgusu yapilmaktadir.

Es degerlik kriterinde bir kavramin birden fazla tanimi olabilir ancak bu farkli tanimlar
arasindan bir tanim segildiginde kalan tanimlar, dogrulugu ispatlanmasi gereken teoremler

halinde diisiiniiliir.

Aksiyomlagma kriteri ise hiyerarsi kriterinde belirtildigi gibi genel kavramlardan
yararlanarak daha 0zel kavramlar tanimlanabilir ancak bazi kavramlar bu sekilde

tanimlanamaz. Tanimlanmasi gii¢ olan baz1 kavramlar igin aksiyom ve postulatlar gereklidir.

Minimallik kriteri gereken en az 6zellikle kavrami tanimlamay1 belirten kriterdir.
Ornegin dikdortgen kavrami tammlanirken “4 dik agis1 olan dortgendir” tanimi minimal bir
tanim olarak goriilmemektedir. “4 dik ag¢1” yerine “3 dik ac1” denildiginde de dortgenin i¢
acilar1 toplami 360° oldugundan, dérdiincii a1 zaten dik a¢1 olacaktir. Minimallik kriteri igin
Dormolen ve Zaslavsky (2003) de g¢alismalarinda minimal olmayan tanimlarin pedagojik

olarak ogrenciler tarafindan daha anlasilabilir olabilecegini belirtmislerdir. Siklik kriterinde
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ise esdeger tanimlar arasindan bazi tanimlar digerlerinden daha sik goriinebilir. Daha az

kelime, daha az sembol kullanilarak olusturulmus tanimlar daha tercih edilir olmaktadir.

Dejenerasyon kriteri, tanimlarin, aklimizdaki sezgisel fikirlerle uyusmadigi 6rnekleri

de kabul ettigi durumlari ifade etmektedir.

Zaslavsky ve Shir (2005) ise 12. Sinif 6grencilerinin dort kavram (kare, ikizkenar
iicgen, artan bir fonksiyon ve bir fonksiyonun yerel maksimum noktasit) tanimi {izerindeki
bilgilerine odaklannuglardir. Ogrenci tamimlarmi, taninmn yapisal dogasina ve Dormolen ve
Zaslavsky (2003)’ nin ¢aligmalarinda tanim olma kriterleri olarak agikladiklar1 “minimal olma
ve hiyerarsi” kriterlerine ve gore incelemislerdir. Ulastiklart sonuglarda ise 6grencilere
calisma Oncesinde tanim olma oOzelliklerinden agik bir sekilde bahsedilmemis olmasina

ragmen Ogrencilerin kendiliginden bu dzelliklere deginmis olmalari ilgi ¢ekici bulunmustur.

Farkli bakis agilarindan da tanimlar incelenmistir. Tirosh (1999) ise tanimlan
inceledigi ¢aligmasinda “sonlu ve sonsuz kiime” kavramlar iizerinde durmustur. Ogrencilere
sonlu ve sonsuz kiimelerle ilgili ¢esitli 6rnekler verildikten sonra 6grencilerden ornekleri
siniflandirmalart  istenmistir. Calisma sonucunda ise oOgrencilerin kiime Orneklerini
siniflandirirken sezgisel yontemleri kullanarak karar verdikleri goriilmiigtiir. Yapilan hatalarin
cogunun kavramin tanimimi disiinerek smiflandirmak yerine sezgisel yontemlerle
simiflandirmaktan  kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tirosh Ggrencilerin  matematiksel

tanimlarin 6neminin farkindaligini arttirmak gerektigi dnerisinde bulunmustur.

Oztoprak¢1 (2014) ise c¢aligmasinda matematik Ogretmen adaylarinin dortgen
tanimlarini ve bu tanimlara bagli dortgen hiyerarsilerini degerlendirme ve olusturmadaki
diisiince siireglerinin gelisimini incelemistir. Calismasini dinamik geometri programi destekli
etkinlikler araciligiyla stirdiirmistiir. Dinamik geometri destekli etkinliklerin tanimlarla ilgili

biligsel becerileri iist seviyeye ulastirmada etkili oldugunu gdstermistir.

2.2. Arastirmanmin Teorik Cercevesi

Bir diger teorik yaklasim ise Zazkis ve Leikin tarafindan olusturulmustur. Zazkis ve
Leikin arastirmalarinda Ogrencilerle ve 6gretmen adaylariyla galismistir.2007°de yapilan
calismada Ogrencilerden ve Ogretmenlerden goriismeler yoluyla ornekler istemislerdir.
Ornekler yoluyla olusturulmaya baslayan teorik cerceveye bir bakis acis1 gelistirmislerdir.

2008’ de yaptiklari ¢alismada “Karenin tanimi” tizerinde durmuslardir. Kare ¢ok tanidik bir
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terim olmasina ragmen 6gretmen adaylarinin tanim olusturma becerisi 6nemli 6lgtide farklilik
gostermistir. 2010° da yapilan ¢alismada ise geometri, cebir ve analiz alaninda 6gretmen
adaylarindan farkli tamimlamalar istemislerdir ve “Hangi alanda tanimlamalar daha
basarilidir?” sorusuna cevap aramislardir. Sonuglar degerlendirildiginde geometri alaninda
yapilan tanimlarin analiz ve cebire gore daha iyi durumda oldugu gériilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin yaptiklar1 tanimlari, olusturmaya basladiklar teorik c¢erceve dogrultusunda

“erigilebilirlik, dogruluk, zenginlik ve genellik” kriterlerine gore incelemislerdir.

Leikin ve Zazkis (2010) caligmalarinda tanimlarda olmasi beklenen ozelliklerden

bahsetmislerdir:

1. Tamm kavramin gerekli ve yeterli kosullarini icermelidir.

2. Kavramim herhangi bir 6rnegi, tanim gerekli kosullar igerdiginden, tanimin tiim
gerekliliklerine (yalnizca ¢oguna degil) uygun olmalidir.

3. Tanmmin tiim gerekliliklerine uyan her matematiksel nesne, kavramin bir drnegidir
¢linkii tanim, kavramin yeterli kosullarini igerir.

4. Kavramla ilgili her dogru ifade, mantiksal olarak tanimdan ¢ikar.

5. Tamimlar nettir, bulanik degildir. Bu, herhangi bir nesnenin kavramin bir 6rnegi
oldugu veya olmadig1 anlamina gelir.

6. Tanimlar minimal olma egilimindedir; kavrami belirlemek i¢in yeterli olan az
miktarda yapisal bilgi ve 6zellik saglarlar.

7. Genellikle kavrama dair salt tammin otesinde bilgi mevcuttur. Ornegin tanim
verildikten sonra tanim ifadelerine esdeger tanimlar, teoremlerdir.

8. Aynmi kavramin c¢ok farkli gibi goriinen tanimlari olabilir ve aynm kavrami
tanimladiklarin1 kamtlamak zor olabilir. Ornegin Oklid geometrisi, analitik geometri
ve cebirde verilen bir konik kesit.

9. Matematik metinleri, tammmlarda 6zel ifadeler kullanir.

Zazkis ve Leikin tanimlar1 dort kritere gore incelemistir. Bunlar “erisilebilirlik, zenginlik,
dogruluk ve genellik(somutluk)” seklindedir. Bu kriterler asagidaki tabloda verilmistir (Ercire,
Narl1,2019, sf.245-246).
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Tablo 2

Ogretmen tamimlarimin analizi teorik catisina ait Kriterler

Kriterler Temel Sorular Analiz Edilecek Veri
Erisilebilirlik Tanimdan kavrama kolaylikla ulasilabiliyor mu Sozli
yoksa ugrasmak mi1 gerekiyor?
Zenginlik Tanimlar hep ayni tiirden mi? Bir tiirde herhangi bir Sozlii ve Yazili
siklik var m1? Rutin veya rutin olmayan tiirde bir
tanim m1?
Dogruluk Matematiksel olarak dogru mu? (Verilen sartlar Sozli ve Yazili

gerekli veya yeterli mi?)
Tanim gik mi1, minimal mi?

Genellik/Somutluk  Yapilan tanim kavrama gore ¢ok mu genel yoksa ¢ok Sozli
mu spesifik?

2.2.1 Erisilebilirlik

“Yapilan tanim, kavrama kolaylikla ulagilmasini sagliyor mu?”’ sorusuna cevap aranan

kriterdir. Erisilebilirlik kriteri sdzlii verilerin analizinde degerlendirilir.

2.2.2.Zenginlik

Yapilan tanmimlarin birbirinden farklilik gosterip gostermedigine bakilir. Kavram sik
rastlanan tamimlardan farkli bir sekilde ifade edilmisse zengin tanim olarak
degerlendirilebilmektedir. Leikin ve Zazkis (2010) ¢alismalarinda esdeger tanimlar olusturma
yeteneginin, zihinsel esnekligin bir gostergesi oldugunu ve ornek alanlarin zenginliginin
katilimeilarin  zihinsel esnekliklerini analiz etmede faydali olabilecegini belirtmiglerdir.

Zenginlik kriteri sozlii ve yazili verilerin analizinde degerlendirilmektedir.

2.2.3.Dogruluk

Yapilan tanimlari dogruluk kriteri bakimindan incelerken matematiksel ifadenin
mantiksal yapisina ve minimallik diizeyine bakilir. Mantiksal yapi olarak belirtilen kisim
tanimda gerekli ve yeterli sartlarin verilip verilmedigidir. Bu 6lgiitlere gore dogruluk kriteri 2
ana kategoriye ayrilmistir: “Uygun tanimlar” ve “Uygun olmayan tanimlar”. Uygun
tanimlarda kendi igerisinde “uygun ve titiz tanimlar” ve “uygun ancak titiz olmayan tanimlar”
olmak {izere iki alt kategoriye ayrilmaktadir. Uygun olmayan tanimlar ise “gerekli ancak

yetersiz”, “yeterli ancak gereksiz” ve “ne gerekli ne yeterli” olacak sekilde {i¢ alt kategoriye

ayrilmaktadir. Dogruluk kriteri sdzlii ve yazili verilerin analizinde degerlendirilmektedir.
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DOGRULUK
KRITERI
[
|
UYGUN SUELL
TANIMLAR LA
TANIMLAR
- UYGUN ANCAK GEREKLi ANCAK YETERLI ANCAK NE GEREKLI NE
UY?:,\'I\'I&EL ATF'{T'Z TiTiZ OLMAYAN YETERSIZ GEREKSIiZ YETERLI
TANIMLAR TANIMLAR TANIMLAR TANIMLAR

Sekil 1. Dogruluk kriteri ve alt kategorileri

2.2.3.1. Uygun Tanimlar

Uygun ve Titiz Tamimlar

Tanimlar gerekli ve yeterli kosullar1 saglayacak sekilde olusturuluyorsa ve ayni
zamanda minimalligi 6nemli derecede bozmuyorlarsa bu kategoride yer almaktadir.
Minimalligi 6nemli derecede bozmayan tanimlar Zazkis ve Leikin (2008)’in ¢aligmalarinda
belirttigi gibi ¢ogu matematiksel kaynakta bulunan tammlardir. Ornegin “Dért tane dik agist
olan bir eskenar dortgen” taniminda ag1 sayisini belirtirken dort tane dik ag1 yerine bir tane dik

acist olan ifadesi kullanildiginda yine bir kare tanimlamis olacaktir.
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Uygun ancak titiz olmayan tanimlar gerekli ve yeterli sartlar1 igeren ancak minimalligi
onemli derecede bozan veya yanlis matematiksel terminoloji iceren veya dikkat eksikligi
nedeniyle bazi kisitlamalari atlayan tanimlardir. Ornegin bir kareyi “Esit uzunlukta dért kenari
olan ve ardigik kenarlar arasinda 90°’ye esit agilara sahip, i¢ agilarinin toplami 360° olan bir

sekil” seklinde tanimlamak minimalligi 6nemli derecede bozmaktadir.

2.2.3.2. Uygun Olmayan Tamimlar
Kavram tanimi yapilirken gerekli veya yeterli sartlarin eksik kaldigi 6rnekler bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt bagliga ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Tammlar

Tanimda, gerekli sartlarin bir kisminin verildigi ancak verilen bu sartlarin o kavram
tanimi i¢in yeterli olmadigi durumdur. Bu kategoriye alinan tanimlarda g¢ogunlukla,

kavramdan ziyade daha genis bir Oornegine yer verildigi ya da kavrama ait 6zelliklerin
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siralandigi  gortilmektedir. Zazkis ve Leikin (2008)’in c¢alismalarinda “Kare” tanimi
istenmistir. Ornegin “Kenarlar1 esit olan dértgene kare denir.” tamminda karenin kenarlari
esittir ancak bu tanmim kare i¢in yetersiz bir tanim olmaktadir. Bu tanima gore eskenar
dortgenlerde birer karedir. Gerekli ancak yetersiz olarak kabul edilen ¢ogu tanimda kare yerine
bir paralelkenar, bir dikdortgen veya bir eskenar dortgen gibi daha genel bir dortgen

tanimlandig goriilmiistiir
Yeterli Ancak Gereksiz Tanimlar

Tanimda verilen sartlarin yeterli oldugu ancak gereksiz kosullar, gereksiz kisitlamalar
iceren veya yalnizca belirli durumlarda mevcut olan belirli 6zellikleri i¢eren tanimlardir.
Ornegin Zazkis ve Leikin (2008)’in ¢alismalarinda “Dért agis1 90° olan ve tiim kenarlar1 2 cm
olan dortgendir” tanimi gereksiz bir kisitlama icerdiginden ve karenin spesifik bir drnegini

tanimladigindan yeterli ancak gereksiz kabul edilen bir tanimdir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Tanimlar

Yapilan tanimlar da gereksiz kosullar belirtilip ayn1 anda daha genel ifadeler
kullaniltyorsa, verilen kosullar ne gerekli kosul ne de yeterli bir kisitlama saglamiyorsa veya
kavrama ait hicbir drnek verilemiyorsa ne gerekli ne yeterli kategorisine alinmalidir. Ornegin
Zazkis ve Leikin (2008)’in ¢alismalarinda bazi dgrenciler tarafindan kare; “iki paralel dikey
dogruya dik iki paralel yatay dogru” seklinde tanimlanmistir. Bu tanimda paralel dogrularin
dikey ve yatay olmalar gerekli bir 6zellik degildir. Diger taraftan bu tanim kare kavrami i¢in

yeterli de degildir. Bir dikdortgen de tanimlanabilir.

2.2.4. Genellik/Somutluk

Yapilan tanimlarin genel mi yoksa 6zel mi oldugunun incelendigi kriterdir. Genel
olma durumu biraz degisken bakis acist kazandirmaktadir. Bazi durumlarda nesnelerin
bulunduklari siniflar1 belli eden genel 6rnekler matematiksel bir anlayisin gostergesi olarak
gortiliirken, bazi durumlarda genel 6rnekler tanimda eksiklikler oldugunu hissettirmektedir.
Zazkis ve Leikin (2008) genellik kriterini bir jenaratdre benzetmistir. Genellik/Somutluk

kriteri sozlii verilerin analizinde degerlendirilmektedir.

Bu ¢aligmada matematigin bir¢ok kavramina temel teskil edecek sayilar kuraminin
kavramlarma odaklanmilacak ve ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin bu konuda

yaptiklar1 tanimlar “dogruluk ve zenginlik* kriterlerine gore incelenecektir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu béliimde aragtirma modeline, calisma grubuna, veri toplama siirecine ve araglarina,
verilerin analizine, arastirmanin gecerligine, giivenirligine ve arastirmacinin roliine yer

verilmistir.
3.1. Arastirmamin Modeli / Deseni

Bu ¢alisma nitel bir aragtirmadir. Nitel arastirma, gozlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda
gercekei ve biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma
olarak tamimlanabilir (Y1ldirim, Simsek, 2018, 41). Bir baska ifadeyle, daha 6nce bilinen veya
fark edilmemis problemlerin algilanmasina ve probleme iliskin dogal olgularin gercekgi bir
sekilde ele alinmasina yonelik 6znel-yorumlayici bir siirecin ifade edildigi arastirma tiiriine
nitel arastirma denir (Seale, 1999). Bir konunun veya bir problemin kesfedilmesi amaciyla

nitel aragtirma yapilmaktadir (Creswell,2013).

Bu calisma nitel arastirma tiirlerinden durum calismasi (case study) niteligi
tasimaktadir. Nitel durum c¢aligmasinin en temel Ozelligi bir ya da birkag durumun
derinlemesine arastirilmasidir. Yani bir duruma iligkin etkenler (ortam, bireyler, olaylar,
stirecler, vb.) biitiinciil bir yaklagimla arastirilir ve ilgili durumu nasil etkiledikleri iizerine
odaklanilir (Yildirim, Simsek, 2018, 73). Durum calismasi sinirlt bir sistemin isleyis bi¢imi
hakkinda diizenli olarak veri toplamak ve bu yolla bu sistemin igleyis bi¢imini derinlemesine
kesfetmektir (Chmiliar, 2010). Davey (1991) ise durum ¢aligmasinin esas amacini bir durum
veya olaym derinlemesine ve boylamsal olarak incelenmesi seklinde agiklamistir. Bu
arastirmada ise 6gretmen adaylarinin say1 kurami kavramlarina ait yaptiklar: tamimlar Zazkis
ve Leikin tarafindan ortaya konan erisilebilirlik, zenginlik, dogruluk ve genellik (somutluk)

kriterlerinden “zenginlik ve dogruluk” kriterlerine gore derinlemesine incelenecektir.

3.2. Calisma Grubu

Bu ¢alismanmn g¢alisma grubunu, bir Egitim Fakiiltesinin ilkogretim Matematik
Ogretmenligi béliimiinde 6grenim goren 50 son sinif dgretmen adayi olusturmaktadir. Calisma

grubu amagh 6rnekleme yontemlerinden amagli rastgele 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir.
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(Yazar, Keskin, 2020) Amach rastgele orneklem sistematik ve rastgele secilen durum
orneklerinin arastirmanin amaci dogrultusunda amagcli bir sekilde tasnif edilmesidir (Marshall,
Rossman, 2014). Arastirmaci Oncelikle rasgele yontemleri kullanarak evrenden bir 6rneklem
grubu belirlemekte ve daha sonra bu grup icinden arastirmaya en ¢ok katki yapacagini
diistindiigii kiigiik bir alt grubu segmektedir (Tashakkori, Teddlie, 2010). Bu ¢alismada sayilar
kurami kavramlarina ait tanimlar, final sinavinda 70 6gretmen adayina sorulmus daha sonra
daha zengin veri toplanmasi amaciyla tanimlarin ¢oguna cevap vermis 50 6gretmen adayinin
verileri degerlendirilmistir. Ayrica 50 6gretmen aday1 arasindan secilen 3 d6gretmen adayi ile

yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir.

3.3. Veri Toplama Siireci ve Araglari

Nitel aragtirmada goézlem, goériisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemleri kullanilmaktadir. (Seale, 1999) Ilkogretim matematik 6gretmenligi 4. sinifin 1.
doéneminde yer alan Elementer Say1 Kurami dersinde “b6lme, kongruans olma, primitif kok,
rasyonel say1 vb.” tanimlarinin tiimii verilmektedir. Bu konuda elementer say1 kuramu kitaplari
(Cangiil, 2015; Kaya, 1988) incelenerek, ayrica matematik egitimi ana bilim dalinin belirledigi
ders igerikler de goz 6niinde bulundurularak 22 kavrama ait tanimin degerlendirilmesine karar
verilmistir. Bu agamada 2 alan uzmanindan da goriis alinmistir. Bu kavramlara ait “Sayilar
Kurami Tanimlar1 Formu (SKTF)” EK-1 de verilmektedir. Déonem boyunca elementer say1
kurami dersinde 6gretmen adaylarina bu kavramlar sunulmus, akabinde final sinavinda bu
kavramlarin tanimlar1 6gretmen adaylarindan istenmistir. SKTF ile yazili olarak toplanan bu
veriler incelendikten sonra 3 6gretmen adayi ile yari yapilandirilmig goriisme yapilmustir. Yari
yapilandirtlmis goriismeler SKTF baglaminda yiiriitiilmistiir. Yari yapilandirilmig goriisme
diyalog gelistirmeye izin vererek, goriisme yapilan kisinin onemli gordiigii noktalarin
belirlendigi, yapilandirilmis gériismeye gore daha esnek olan ve yapilandirilmamis goriismeye
gore ise onemli sayilan noktalara odaklanmayi kolaylastiran bir goriisme tirtidiir. (Sozer,

Aydin, 2020)

3.4. Verilerin Analizi

Yildirim ve Simsek (2018)’ in belirttigi gibi veri analizi nitel aragtirmanin kalbidir.
Ogretmen adaylarindan yazili olarak alman say1 kurami kapsamindaki kavram tanimlarinin
bulundugu verilere betimsel analiz yapilmistir. Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama teknikleri
ile elde edilmis verilerin daha Onceden belirlenmis temalara gore Ozetlenmesi ve

yorumlanmasini igeren bir nitel veri analiz tiriidtr (Yildirim, Simsek, 2003). Bu ¢alismada da
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ogretmen adaylarmin say1 kurami kapsaminda bulunan 22 kavrama ait yaptiklari tanimlar,
Zazkis ve Leikin tarafindan ortaya konan erisilebilirlik, zenginlik, dogruluk ve genellik
(somutluk) kriterlerinden “zenginlik ve dogruluk” kriterleri agisindan incelenmistir. SKTF den
yazili olarak elde edilen veriler bu kriterlere gore iki matematik egitimcisi tarafindan ayr ayr1
kodlanmis ve uyum ytizdesi %83 olarak bulunmustur. Farkli kodlamalarin bulundugu yerlerde

goriis birligine varilmstir.

Yar1 yapilandirilmig goriismeler ise katilimcilarin izni ile ses ve goriintii kaydina
almmistir ve daha sonra veriler transkript edilmistir. Gorlisme verileri goriisme yapilan
Ogretmen adaylarinin onaymna sunulmustur. Arastirmada elde edilen verilerin ve bunlara
iliskin aragtirmacinin ulastig1 sonuglarin ve yorumlarin veri kaynaklar1 (katilimeilar) ile teyit
edilmesinde yarar vardir (Yildirim ve Simsek,2013, s302). Katilime1 onayindan sonra veriler

iki matematik egitimcisi tarafindan analiz edilmistir.

3.5. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik aragtirmalarin temel unsuru olarak bilinirken ayni zamanda bu
iki ozellige titizlikle dikkat etmek, arastirmanin nitelikli olup olmadigini da belirlemektedir
(Batdi, Oral, 2020). Nitel arastirmalarda giivenirlik i¢in aragtirmacinin yorumlarinin tutarliligs,
diizenliligi ve tekrarlanabilirligi ile dogru bilgi toplama ve kaydetme yetenegine bakilmaktadir
(Selltiz, Wrightsman ve Cook,1976,543). Bir baska ifadeyle arastirma yonteminin belirli
araliklarla degerlendirilmesinde tutarli olarak ayni sonuglar1 vermesi seklinde ifade edilebilir.
Ancak nitel aragtirmalarda ortam, veriler yani arastirmanin bilesenleri baska bir arastirmada
da birebir ayni1 olusturulamayacagi igin sonuglarin birebir ayni olmasi beklenmez (Batdi,

Oral,2020).

Nitel aragtirmalarda gecerligin ve giivenirligin saglanmasi i¢in birtakim kriterler
belirlenmistir. Bunlar inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik, teyit edilebilirlik kriterleridir
(Lincolin ve Guba, 1985). Bu kriterlerin saglanmasi igin arastirmacinin, arastirmanin
niteligine uygun davranmasi, yani verilerin dogasina uygun yontem, teknik ve taktikleri ise
kosmasi, bunlari geregi gibi kullanmasi, gercekleri yasamasi, katilimcilarin verilerini

olabildigince oldugu gibi sunmasi gereklidir (Sonmez, Alacapinar,2019,170).

Inandiricilik, calisma bilesenlerinin yani ortamdaki katilimeilarin, yasanan olaylarin
ve ortamin kendisi ile ilgili yorumlarin gercegi yansitip yansitmadigryla ilgilidir (Yildirim ve

Simsek, 2006). Bu arastirmada inandiriciligi arttirmak igin elde edilen verilerin biiyiik bir
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kismi bulgular boliimiinde 6gretmen adaylarinin tanimlar 6lgegine dogrudan yazdigi sekliyle
okuyucuya sunulmustur. Yari yapilandirilmis goriismelerde ses ve goriintii kayitlart alinmig
ve katilimcilarin climleleri katilimcilar tarafindan teyit edildikten sonra dogrudan galigmaya

eklenmistir.

Aktarilabilirlik ise aragtirmadan elde edilen sonuglarin baska ¢aligsmalara veya benzer
durumlara genellenebilirligi ile ilgilidir. Bu caligmanin aktarilabilirligini arttirmak igin
calismada ayrintili bir sekilde igerik analizi uygulanmis ve ¢alisma grubu amagli 6rnekleme
yontemlerinden amagh rastgele drnekleme yontemi ile belirlenmistir. Calismada verilerin
dogrudan sunulus bigimleri ile, arastirmacilarin hangi durumlarda hangi sonuglart

genelleyebileceklerinin agik ve net olmasi amaglanmaktadir.

Tutarlik, calismada katilimcilardan toplanan verilerin tiimiiniin benzer sekilde
toplanmasina ve elde edilen sonuglarin verilere uygun olup olmamasma bakilmasidir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Bu ¢alisma, 6gretmen adaylarindan istenen kavram tanimlart bir
sinav esnasinda alindigi i¢in 6gretmen adaylariin cevaplari verirken ki ortam, stres diizeyi,
hazirbulunugluk durumlan gibi faktorler agisindan yiiksek benzerlige sahiptir. Yar
yapilandirilmis goriigmeler esnasinda sorulan sorularda benzer sorulardir. Elde edilen veriler
birden ¢ok kez incelenmis, tekrar tekrar kontrol edilmis ve sonuglarin tutarli oldugu

goriilmiistiir.

Teyit edilebilirlik, aragtirmacinin ¢alisma tamamlanana kadar olay ve durumlar
karsisinda tarafsiz olduguna ve verileri yorumlarken 6znel yonelimlerden uzak kaldigina
okuyucuyu inandirmasidir (Yildirim, Simsek, 2016). Bu ¢alismada elde edilen veriler iki ayr1
matematik egitimeisi tarafindan ayri ayr1 kontrol edilerek kodlanmis ve elde edilen verilerin

giivenirlik yiizdesi %83 olarak hesaplanmustir.

Calismada gecerlige yonelik onlemlerden iiggenleme kullanilnustir. Uggenleme, iki
veya daha fazla bilinen noktadan bilinmeyen noktay1 bulmayi igermektedir. Yani ne kadar ¢ok
bilinen nokta kullanilirsa, bilinmeyen yerin belirlenme olasiligi o kadar fazla olmaktadir
(Batdi, Oral, 2020,135). Uggenlemenin 4 ayri kullamm alani vardir. Bunlar; ydntem
ticgenlemesi, veri kayna@i Uggenlemesi, arastirmaci tiiggenlemesi, teori tiggenlemesi

seklindedir.

Caligmada veri kaynagi liggenlemesi ve arastirmaci liggenlemesi yoluyla gegerlik ve
giivenirlik arttirllmigtir.  Verilere SKTF ve yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla

ulasilmistir. SKTF, 6gretmen adaylarindan 4. Sinif giiz donemi final sinavinda smav sorusu
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seklinde istenmistir. Bu sebeple elde edilen veriler 6gretmen adaylarinin en iyi performanslari

verilerek toplanmustir.

Yari yapilandirilmig gériismeler, goriisme esnasinda katilimciya bilgi verilerek ses ve
goriintli kaydina alinmigtir. Ses ve goriintii kayitlar1 goriismeler sonrasinda iki matematik
egitimci tarafindan ayri ayr1 detayl olarak incelenerek veriler yazili hale getirilmistir. ki ayri
matematik egitimcisi tarafindan incelenen verilerde uyum goriilmiistiir. Veriler yazili hale
getirildikten sonra katilimcilarin onayina sunulmustur. Yanlis anlasilan ifadeler oldugunda

katilimecinin aslinda ne demek istedigi tekrar goriisiilmiis ve diizenlenmistir.

3.6. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirma dogasi geregi 6zneldir ve arastirmaci, arastirma konusu ile ilgili vakit
geciren, alanda olan biteni yasayan, katilimeilarla birebir iligki kuran ve verileri kodlayan,
kategorilere ayiran, baglamdan arindiran ve yeniden baglamsallastirma ile ilgili tiim
uygulamalar1 yapan kisi olmasi bakimindan arastirmacinin rolii biiylik 6nem tasimaktadir
(Tekindal, Arsu, 2020, ufkun otesi bilim dergisi,177). Bu ¢alismada arastirmacinin roli
verileri titizlikle toplamak ve zarar gérmesini 6nlemek, elde edilen verilerin analizini gegerlik

ve giivenirlik kosullarina uyarak gerceklestirmek ve literatiire katki saglayabilmektir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu arastirmada 50 ilkdgretim matematik 6gretmen adayindan Sayr Kurami dersi
kapsaminda bulunan “Temel Bolme (a say1sinin b say1sin1 bdlmesi), Rasyonel Sayz, irrasyonel
Sayi, Cift Tamsay1, Tek Tamsay1, Asal Say1, n. Fermat Sayisi, En Biiyiik Ortak Bélen (EBOB),
Aralarinda Asal Sayilar, (Lineer) Diophant Denklem, En Kiigiik Ortak Kat (EKOK),
Kongruant Olma, Lineer Kongruans, Rezidii Gosterimi, Euler Fonksiyonu, Kuadratik Rezidii
(2. Dereceden Kalan), Legendre Gosterimi, a Tamsayisinin Modm’deki Mertebesi, Primitif
(ilkel) Kok, Indeks, Cebirsel Sayi, Transandant Sayr” kavramlariin tanimlari istenmistir.
Zazkis ve Leikin (2008) tarafindan verilen dogruluk ve zenginlik kriterlerine gore incelenen

bu tanimlara ait bulgular asagida sunulmaktadir.
Kavram tanimlarini incelerken kaynak tanim olarak alinan tanimlar;
- Kaya, A. (1988), Sayilar Kuramina Girig
- Giiney, Z., Ozkog, M. (2015), Soyut Matematik
- “Wolfram Alpha”, (2022)
kaynaklarindan alinmistir.

4.1. “Temel Bolme (a sayisinin b sayisim1 bélmesi)” kavramina ait bulgular

Temel Bolme (a sayisinin b sayisini bolmesi) literatiirde sdyle tanimlanmaktadir:

e a,beZ ve b#0 olsun. Eger a=b.c olacak sekilde I ce Z varsa “b boler a” denir ve bla

seklinde gosterilir.
Bu tanim baz alinarak 6gretmen adaylarinin verdigi tanimlar asagida sunulmaktadir.

4.1.1. “Temel Bolme (a sayisinin b sayisint bolmesi)” kavraminin dogruluk kriterine gore

incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gére dagilimi Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3

Osretmen adaylarinin Temel Bolme (a sayisinin b sayisini bélmesi) kavramina ait

tammlarimin dogruluk kriterine gore olusturulan kategorilere gére dagilimi


https://www.wolframalpha.com/
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UYGUN UYGUN VE TiTiz 7 %14
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 6 %12
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 24 %48
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 1 %2
NE GEREKLI NE YETERLI 11 %22
CEVAPSIZ 1 %2

Uygun Tanmimlar

Ogretmen adaylarinin yapmus olduklar1 tanimlardan gerek ve yeter sartlarin tam olarak
verildigi ve verilen bu bilgilerle ‘Temel Bolme (a sayisinin b sayisim1 bélmesi)’ kavramim
aciklayabilen tanimlar uygun tanimlar olarak degerlendirilmektedir. Tablodan gorildiigi
iizere yapilan tanimlarin %26’lik kismi “uygun” kategorisinde degerlendirilebilmektedir. 13
Ogretmen adaymnin yapmis olduklari tanimlar, minimallik kriterine ve matematiksel dili

kullanimina gore titiz ve titiz olmayan seklinde iki kategoriye ayrilmustir.
Uygun ve Titiz Tamumlar

Ogretmen adaylarinin yapmuis olduklar1 uygun ve titiz tanimlar genellikle benzerlik
gostermektedir. Bu kategoriye dahil edilen 7 tamimdan 6 tanesi neredeyse birebir ayni

tanimlardir. Bunlar;

Sekil 2. Temel Bolme tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevab1 1

Uygun ve titiz kategorisine dahil edilen bir diger tanim ise digerlerinden biraz daha

farkl1 olarak alinabilecek bir tanimdir. Bu tanim ise asagida verilmistir.
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“a sayisin b sayisini bolmesi™:

L DL d g} 2 d soys)
\3 ‘bQ'-i\S\ A\ L’%\QS‘ ; d\u 3 §Ny§‘&\\' -;]f' - Jﬁ

)

Sekil 3. Temel Bolme tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 2
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylari tarafindan dikkat eksikligi ya da matematiksel dildeki titiz olmayan
kullanim nedeniyle yanlis terminoloji iceren ya da genellikle bazi kisitlamalar1 atlayan

tanimlar bu kategoride yer almaktadir. Bu kategoriye dahil edilen 6 tanim bulunmaktadir.

Yapilan 6 tanim notasyonda meydana gelen eksiklikten kaynakli olarak bu kategoriye
almmustir. Yapilan eksiklik “ 3 (en az bir)” semboliiniin kullanilmamasidir. Bu tanimlarin baz1

ornekleri asagida gosterilmektedir.

“a sayisiun b sayisini bolmesi’:
Q&% , a0 olmok tree

Jo . €2 ilse o EOlEEE
alb e Pstedlic

Sekil 4. Temel Bolme tanimina ait uygun ve titiz olmayan kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Uygun Olmayan Tanimlar

Bir kavrami ortaya ¢ikaracak gerekli veya yeterli sartlarin eksik veya fazla verilmesi
ile yapilmis ya da kavramdan daha genel veya daha spesifik olan ya da kavramla ilgisiz olan
yanlis 6zellikler igeren tanim ornekleri ‘uygun olmayan tanim’ seklinde ifade edilmektedir.
Ogretmen adaylarinin Temel Bélme (a sayisinin b sayisini1 bdlmesi) kavramina ait yaptiklari
tanmimlarin %72’si bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye

ayrilmaktadir.
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Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Tanimi yapilacak olan kavramin o kavram olmasi i¢in gerekli olan sartlarin bulundugu
ancak verilen sartlarin yetersiz oldugu tanimlar bu kisimda degerlendirilmektedir. Ogretmen
adaylarmin yapmis olduklari tamimlarin neredeyse yarisi bu kategoride yer almaktadir.
Yetersiz olmasina sebep olan eksiklikler ¢ogu tanimda benzerlik gostermektedir. Bir grup
Ogretmen aday1 a ve b sayilarinin tam sayilarin elemani olmasini, bir grup 6gretmen aday: a
sayisinin sifirdan farkli bir tamsay1 olmasini ve bir grup 6gretmen adayi ise ikisini birden eksik

birakmistir. Bu kategoriye 6rnek birkag tanim asagida verilmistir.

“a sayisin b sayisini bolmesi”:
alb =y IKERT
b -a -'K, alaqk 1&k!’k L:'l‘ k& Bvrd

“a sayisinin b sayisini bolmesi”:

a\b = 'OTO(‘K) Ke%

Sekil 5. Temel Bolme tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Kavrami tamimlarken gereksiz kisitlamalar getiren, kavram yerine onun belli bir
bolimiini olusturan tanimlar bu kategoride yer almaktadir. Bu kategoride ait yalniz 1 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimda k’nin pozitif tam sayilar kiimesinin elemani oldugunu belirterek

gereksiz bir kisitlamaya yol agmustir. Tanim asagida verilmistir.

“a sayismin b sayisin1 bolmesi”:
aihe? | LeZ' ook bGo=e
b=0. aenklemi f:o?plomt)m sQ
Q ‘socjtsn o soy s koo

Sekil 6. Temel Bolme tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
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Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Kavrami tanimlayabilmek i¢in verilen 6zelliklerin kavramin olusmasi icin ne yeterli
ne de gerekli oldugu durumdur. Ogretmen adaylarindan alinan tanimlardan 11 tanesi bu

kategoride yer almaktadir. Bu tanimlara birkag 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 7. Temel Bolme tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplari

4.1.2. “Temel Bolme (a sayisinin b sayisini bolmesi)” kavraminin zenginlik kriterine gore

incelenmesi

Zenginlik kriteri agisindan yapilan tanimlar incelenirken tiir ve yap1 bakimindan farklilik
gosterip gostermedigi, belirli bir baglamdan mi yoksa gesitli baglamlardan mi1 alindiklari
incelenmektedir. Geleneksel-6gretimsel 6rnek alanini genisleten tanimlar zengin olarak kabul
edilmektedir (Leikin ve Zazkis, 2008).

Temel Bolme (a sayismin b sayisini bolmesi) kavrami igin zengin olarak

degerlendirilebilecek 1 tanima rastlanmistir. Bu tanim asagida verilmistir.

Sekil 8. Temel Bolme tanimina ait zengin kategorisinde 6gretmen aday1 cevabi
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4.2, “Rasyonel Say1” kavramina ait bulgular

Rasyonel say1 kavramu literatlirde sdyle tanimlanmaktadir:

e Iki tam saymin boliimii olarak yazilabilen gergek sayilara denir.

e Q= {% |a,be Z A b#0} kiimesinin elemanlarinin her birine denir

a
e avebtamsayl, b#0 olmak iizere > seklindeki sayilara denir.

Bazi kaynaklarda rasyonel sayiy1 olusturan a ve b tamsayilar icin (a,b)=1 (aralarinda
asallik) ifadesi de ge¢mektedir. Bu tiir tanimlar da dogru olarak kabul edilmistir.
4.2.1. “Rasyonel Sayt” kavraminin Dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4

Ogretmen adaylarinin Rasyonel Sayi kavramina ait tanmimlarinin dogruluk kriterine

gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiz 17 %34
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 2 %4
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 27 %54
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 0 %0
NE GEREKLI NE YETERLI 3 %6
CEVAPSIZ 1 %2

Ogretmen adaylarindan bir kisi Rasyonel Say1 kavramina ait tanim yazmamustir.
Uygun Tanimlar

Tablodan goriildiigii tizere yapilan tanimlarin %38’1lik kismi “uygun” kategorisinde
degerlendirilebilmektedir. 19 Ogretmen adaymin yapmis olduklari tanimlar, minimallik
kriterine ve matematiksel dili kullanimina gore degerlendirildiginde bu kategoride yer alan 17

taniminda uygun ve titiz alt kategorisinde yer aldig1 gdzlenmistir.
Uygun ve Titiz Tamimlar

Ogretmen adaylarmin yapmis olduklar1 uygun ve titiz tanimlar genellikle benzerlik
gostermektedir. Bu kategoriye dahil edilen tanimlarin bir kismu1 birebir ayni1 tanimlardir. O

tanimlara birkag 6rnek asagida verilmistir:
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Sekil 9. Rasyonel Sayi tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevab1 1

Uygun ve titiz tanimlarindan 6 tanesinde aralarinda asallik kriteri de kullanilmistir.

Sekil 10. Rasyonel Say1 tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari

Yar1 yapilandirilmis goriismeler esnasinda katilimcilardan biri bu konuyla ilgili

asagidaki agiklamay1 yapmustir.

A: “Saymin rasyonel say1 olabilmesi i¢in se¢ilen a ve b tam sayilarinin aralarinda asal olmalari

gerektigini belirttin. Bu durumu yorumlayabilir misin?”

K1: “Aralarinda asal olmasi rasyonel sayiy1 kesirden ayiran bir 6zellikti. Devlet kitaplarinda

bunu belirtmiyor ama olmasi1 gereken buydu sanki.”

K1 katilimcist kesir ve rasyonel say1 arasindaki farklardan yola ¢ikarak rasyonel say1

tanimin1 netlestirmeyi hedeflemistir ancak goriisme sonunda net bir cevap vermemistir.
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Rasyonel Say1 kavrami incelendiginde bu kategoriye dahil edilebilecek notasyona ¢cok

dikkat edilmedigi i¢in 2 tanim dahil edilmistir.
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Sekil 11. Rasyonel Say1 tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 2
Uygun Olmayan Tanmimlar

Ogretmen adaylarinin Rasyonel Say1 kavramina ait yaptiklarin tanimlarin %601 bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarmin yapmis olduklari tanimlarin neredeyse yarisi bu kategoride yer
almaktadir. Yetersiz olmasina sebep olan eksiklikler ¢cogu tanimda benzerlik gostermektedir.
Ogretmen adaylarinin bir kismi a ve b sayilarinin tam sayilarin elemani olmasini, bir kismi
paydada bulunan saymn sifirdan farkli bir tamsay1 olmasini ve bir kismu ise ikisini birden

eksik birakmustir. Bu kategoriye drnek birkag¢ tanim asagida verilmistir.

Sekil 12. Rasyonel Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplart

Ogretmen adaylar1 arasindan belirlenen katilimcilar ile yar1 yapilandirilnug

goriismeler yapilmigtir. Bu goriismelerden birkag kesit agsagida verilmistir.

A: “Yaptigin rasyonel say1 taniminda a ve b elemanlariin tanim kiimesini belirtmedigini

gorityorum. Bu durumu nasil yorumlarsin?”’
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K1: “a ve b’nin tanim kiimesini belirtmemisim ama belirtmeliydim. Yoksa a’y1 v/3 olarak da

secebilirdim.”
Bir bagka katilimci ise bu konuda asagidaki yorumlarda bulunmustur.

A: “Yaptigin rasyonel say1 taniminda a ve b elemanlarmin tanim kiimesini belirtmedigini

goriiyorum. Bu durumu nasil yorumlarsin?”’

K3: “Ogretim yapacagimiz kademede genelde tam sayilar kullamldig: icin, dzellikle 7 ve 8.
siniflarda o yiizden karsimdaki de tam sayilarda calistyormus gibi hissettigimden sdylememis

olabilirim.”

A: “Belirtmediginde aslinda tam sayilardan bahsediyorsun yani?”

K3: “Evet”

A: “Say1 kiimesi tanimlarda belirtilmeli midir? Sence bu gerekli bir durum mu?”

K3: “Yani gimdi... Bu hangi ortamda olduguna bagli. Ortaokuldaysam c¢alistigim kiime belli
hemen hemen. Ama su an bulundugum yerde hangi tanim kiimesinde c¢alistigimi sdylemem

gerekiyor, bulundugum yere gore degisiyor.”

Yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin say1 kiimesinin tanimlarda belirtilmesinin

gerekliligi konusunda fikir ayriliklar yasadiklar goriilmiistiir.
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanumlar

Bu kategoride tanim bulunmamaktadir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Kavrami tanimlayabilmek i¢in verilen 6zelliklerin kavramin olugmasi i¢in ne yeterli
ne de gerekli oldugu durumdur. Ogretmen adaylarindan almis oldugumuz tanimlardan 3 tanesi

bu kategoride yer almaktadir. Bu tanimlar asagida verilmistir.
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Sekil 13. Rasyonel Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen
aday1 cevabi
4.2.2. “Rasyonel Sayr” kavraminin zenginlik kriterine gére incelenmesi

Rasyonel Say1 kavrami i¢in zengin olarak degerlendirilebilecek 2 tanima rastlanmistir. Bu

tanimlar asagida verilmistir.

Sekil 14. Rasyonel Say1 tanimina ait zengin kategorisinde 6gretmen aday1 cevaplart

Bu iki tanim haricindeki tanimlarda 6gretmen adaylari, kiime notasyonunu hig
kullanmamistir. Bu yiizden bu iki tanim zengin kategorinde degerlendirilmistir.
4.3. “Irrasyonel Say1” kavramina ait bulgular
Irrasyonel say1 kavranu literatiirde sdyle tanimlanmaktadir:
e Rasyonel sayilar kiimesine dahil olmayan gercek sayilardir.
e Devirli ondalik agilimlar1 olmayan gergek sayilardir.
a
e a ve b tamsay1 ve b sifirdan farkli olmak iizere > seklinde yazilamayan

sayilara denir.
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4.3.1. “Irrasyonel Sayt” kavraminin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gére dagilimi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5

Ogretmen adaylarimn Irrasyonel Say kavramina ait tanimlarinin dogruluk kriterine

gore olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 3 %6
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 2 %4
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 36 %72
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSI{Z 0 %0
NE GEREKLI NE YETERLI 8 %16
CEVAPSIZ 1 %2

Ogretmen adaylarindan bir kisi Irrasyonel Say1 kavramina ait tanim yazmamustir.
Uygun Tanimlar

Ogretmen adaylarmin “Irrasyonel Say1” kavramina ait yaptiklari tamimlarin %10’1uk
kismi “uygun” kategorisinde degerlendirilebilmektedir. 5 6gretmen adayinin yapmis olduklari
tanimlar, minimallik kriterine ve matematiksel dili kullanimina gore degerlendirildiginde bu
kategoride yer alan 3 tanim uygun ve titiz kategorisinde, 2 tanim ise uygun ancak titiz olmayan

kategorisinde yer aldig1 gézlenmistir.
Uygun ve Titiz Tamumlar

Ogretmen adaylarinin yapmus olduklar1 uygun ve titiz tamimlarm 3 tanesi de
birbirinden farkli tanimlardir. Bu kategoriye dahil ettigimiz tanimlardan bir tanesi uzman

tanim kabul edilebilecek bir tanimdir. Bu tanim asagida verilmistir:

Sekil 15. Irrasyonel Say1 tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 1
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Diger bir uygun ve titiz kategorisindeki tanim ise asagidaki gibidir:

Sekil 16. Irrasyonel Say1 tamimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen adayi

cevabi 2

Ucgiincii tanim ise sekil 17°de verilmistir.

Sekil 17. Irrasyonel Say1 tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde dgretmen aday1

cevabi 3
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Irrasyonel say1 kavrami igin bu kategoriye dahil olan 2 tamim vardir. Bu iki tanim
benzerlik gostermektedir. Tanimlarin bu kategoride olmasinin sebebi matematiksel dildeki

titiz olmayan kullanim olarak diisiiniilebilir. Bu tanimlara 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 18. Irrasyonel Say1 tanimna ait uygun Ve titiz olmayan kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi

Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin irrasyonel Say1 kavramina ait yaptiklarin tanimlarin %88’i bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
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Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Kavrama ait yapilan tanimlarin ¢ogu bu kategoride yer almaktadir. Yetersiz olmasina
sebep olan eksiklikler cogu tanimda benzerlik gostermektedir. Bazi 6gretmen adaylari

asagidaki tanimda goriildiigii tizere gergek say1 vurgusu yapmamustir.

Sekil 19. Irrasyonel Say tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 1

Sekil 19°da yer alan tanima gore (3+51) sayisi da irrasyonel say1 olarak kabul edilebilir.
Bu tanmimdan farkli olarak ¢ogu tanimda ise a ve b elemanlarinin tanimli olduklar1 sayi

kiimesinden hi¢ bahsedilmemistir. Bu tarz tanimlara 6rnekler asagida verilmistir.

Sekil 20. Trrasyonel Say1 tamimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari 2
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Irrasyonel Say1 kavranu igin bu kategoride tanim yer almamaktadir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarindan almis oldugumuz tanimlardan 8 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Yapilan tanimlardan 3 tanesi benzer tanimlar olup a ve b sayilarinin aralarinda asal
olma sartin1 eklemislerdir. Kalan 5 tanim ise birbirinden farkli tanimlardir. Bu kategoriye dahil

edilen tanimlar asagida verilmistir.
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Sekil 21. Trrasyonel Say1 tammina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 1

Sekil 21°de yapilan tanim bu kategoride yer alan diger iki tanimla birebir aynidir.

Aralarinda asal olma sarti irrasyonel say1 tanimi igin gereksiz bir kisitlama olusturmaktadir.

Kategoriye dahil olan birkag farkli tanim drnegine asagida yer verilmistir.

Sekil 22. irrasyonel Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen
aday1 cevaplari 2
4.3.2. “Irrasyonel Sayr” kavramimin zenginlik kriterine gore incelenmesi

[rrasyonel Say1 kavranu igin zengin olarak degerlendirilebilecek 1 tanima rastlanmustir.

Bu tanim asagida verilmistir.

Sekil 23. Trrasyonel Say1 tamimina ait zengin kategorisinde 6gretmen aday1 cevabi
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4.4, “Cift Tamsayr” kavramina ait bulgular

Cift tamsay1 kavrami literatiirde soyle tanimlanmaktadir:

e n € Zolmak kosuluyla 2n ifadesi ile belirtilen tam sayilara ¢ift tamsay1 denir.
C={...,-2n,...,-4,-2,0,2,4, ..., 2n,...} kiimesinin elemanlarinin her biri ¢ift sayidir.

e 2 ile kalansiz boliinebilen (2’nin tam kat1 olan) tamsayilardir.

4.4.1. “Cift Tamsayr” kavramumin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6

Ogretmen adaylarimin Cift Tamsayr kavramina ait tamimlarimn dogruluk kriterine

gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 27 %54
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 10 %20

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 10 %20

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 3 %6
NE GEREKLI NE YETERLI 0 %0

Uygun Tanimlar

Cift Tamsay1 kavrami i¢in yapilan tanimlarin %74°liik kismi “uygun” kategorisinde
degerlendirilebilmektedir. 37 Ogretmen adaymin yapmis olduklari tanimlar, minimallik
kriterine ve matematiksel dili kullanimina goére degerlendirildiginde bu kategoride yer alan 27
tanim uygun ve titiz kategorisinde, 10 tanim ise uygun ancak titiz olmayan kategorisinde yer

aldig1 gozlenmistir.
Uygun ve Titiz Tanmumlar

Ogretmen adaylarinin yapmis olduklar1 uygun ve titiz tanimlarin biiyiik bir kisminin

benzer oldugu goriilmiistiir. Bu benzer tanimlara birkag 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 24. Cift Tamsay tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen adayi

cevaplari

Verilen tanimlardan 23 tanesi yukarida verilen tanimlarla neredeyse birebir ayni
yapidadir. Uygun ve titiz kategorisine dahil ettigimiz kalan 4 tanim ise biraz daha farkli ifade
edilmis tanimlardir. 50 6gretmen adayindan yalnizca 1 6gretmen adayinin kullandigr modiiler

aritmetigi iceren tanim, uzman tanim olarak alinabilecek bir tanim 6rnegidir.

Sekil 25. Cift Tamsay tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen adayi

cevabi 2

Katilimcilardan yalmzca 1 kisi bu tarzda bir tanimlama yapmstir. Uzman tanim olarak

kabul edilebilecek tanim gekil 25°te verilmistir.

Sekil 26. Cift Tamsay1 tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 3

Sekil 26°da verilen tanimin neredeyse birebir aynisi bir tanim daha bulunmaktadir. Bu
tanimlarda matematiksel dildeki kullanim yapilan tanimlarin genelinden farklidir. Bunlardan

daha farkli bigimde ifade edilen bir diger tanim ise asagida gosterilmistir.
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Sekil 27. Cift Tamsay1 tanimna ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevab1 4

Yar1 yapilandirilmis goriismeler esnasinda katilimcilardan oncelikle ¢ift tamsayi
kavramini tanimlamalar1 ve daha sonrasinda kendi yaptiklar1 tamimlar1 degerlendirmeleri

istenmistir.

A: “Cift tamsay1 kavramini nasil tanimlarsin?”

K1: “Iginde 2 carpanini bulunduran tam sayzlar ¢ift tamsayidir.”

Sonrasinda yazili olarak yaptigi tanim gosterilmistir.

A: “Soyledigin tanim ve yaptigin tanim birbirinden farkli bu konuda ne diisiiniiyorsun?”’

Kl1: “Yazdigim tanim ezbere bir tanim olmus, yakin zamanda ezberlemisim ve buraya

yazmisim ama bence bu bir anda sdylenebilecek pratik ve kullanish bir tanim degil.”

A: “Cift tamsay1 kavramini nasil tanimlarsin?”

K2: “2’ye boliinebilen tam sayilar ¢ift tamsayidir.”
Sonrasinda yazili olarak yaptig1 tanim gosterilmistir.
A: “Yaptigin tanimi nasil yorumluyorsun?”

K2: “Bu ¢ok karigik goriinen bir tanim. Bunu bir 6grenci anlayamaz, hatta bir 6gretmen i¢in

bile zorlayic1 bir tamim.”

Burada katilimcilar SKTF’de yaptiklart tanimlar1 goriisme esnasinda yaptiklari
tanimlardan daha ezbere ve daha anlasilirligi disiik buldular. Matematiksel dil kullanimi

arttik¢a tanimin anlagilirliginin diistiigiinii hissettikleri diistiniilebilir.
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Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Cift Tamsay1 kavrami i¢in bu kategoriye dahil olan 10 tanim vardir. Tanimlar bu
kategoriye alinmasina sebep olan nedenlere goére gruplandirildiginda bir tanim dikkat

eksikliginden dolay1 bu kategoride yer almaktadir.

Sekil 28. Cift Tamsay1 tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen adayi cevabi 1

Sekil 28°deki tanim &gretmen adayr tanimi sonlandirirken yaptigi hata sebebiyle

uygun ancak titiz olmayan kategorisine alinmustir.

Matematiksel dildeki titiz olmayan kullanim sebebiyle bu kategoriye dahil edilen

birkag tanim 6rnegi asagida verilmistir.

Sekil 29. Cift Tamsay1 tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen aday1 cevaplar 2
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin Cift Tamsay1 kavramina ait yaptiklarin tanimlarin %26’s1 bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Bu kavrama ait tanimlardan 10 tanesi bu kategoride yer almaktadir. Bu tanimlardan
2 tanesi k sayisin1 gercek sayilar kiimesinden se¢mistir. k sayisina 1/2 degerini verdigimizde
2k=1 sonucuna ulagtyoruz ki bu deger bir ¢ift tamsay1 olmamaktadir. Bu iki tanimi gerekli

ancak yetersiz kategorisine almak pek uygun degildir. Ciinkii bu tanimlar gerekli sartlart
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bulundurup bu sartlarin yetersiz oldugu bir durum degildir. Kuramsal g¢er¢eve kapsaminda
konulabilecek en uygun kategoriye koymakla beraber bu kategorilere ek farkli bir kategori
ihtiyaci da hissedilmektedir. Bu iki tanima bir 6rnek Sekil 30’da verilmistir.

Sekil 30. Cift Tamsay: tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 1

Bu kategorideki diger 8 tamimda yapilan eksiklik ise sayr kiimesinin

belirtiimemesinden kaynaklanmaktadir. Bu tarz tanimlara ait 6rneklere asagida yer verilmistir.

Sekil 31. Cift Tamsay1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari 2
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Cift Tamsayr kavrami i¢in bu kategoride 3 tanim yer almaktadir. Bu tanimlarin

‘gereksiz’ olmasina sebep olan sadece pozitif ¢ift tamsayilari tanimlamalaridir.

Sekil 32. Cift Tamsay1 tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarindan almis oldugumuz tanimlardan bu kategoriye dahil edebilecek

bir tanima rastlanmamustir.
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4.4.2. “Cift Tamsayr” kavraminin zenginlik kriterine gore incelenmesi

Cift Tamsay1 kavrami igin zengin olarak degerlendirilebilecek 1 tanima rastlanmigtir.

Tanim yapilan tamimlarin ¢gogundan farkli bir sekilde ifade edilmistir.

Sekil 33. Cift Tamsay tanimina ait zengin kategorisinde 6gretmen aday1 cevabi

4.5. “Tek Tamsayr” kavramina ait bulgular
Tek tamsay1 kavramu literatiirde s6yle tanimlanmaktadir:

e n € Zolmak kosuluyla 2n+1 ifadesi ile belirtilen tam sayilara tek tamsay1 denir.
T={...,-2n+1), ..., -4,-2,0, 2,4, ..., (2n+1),...} kiimesinin elemanlarinin her biri
tek sayidir.

e 2 ile kalansiz bdliinemeyen (2’nin tam kat1 olmayan) tamsayilardir.

45.1. “Tek Tamsayr” kavraminin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 7°de verilmistir.
Tablo 7

Ogretmen adaylarimn Tek Tamsayr kavramina ait tammlarimn dogruluk kriterine

gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiz 26 %52
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 5 %10
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 12 %24
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIiZ 3 %6
NE GEREKLI NE YETERLI 2 %4
CEVAPSIZ 2 %4

Uygun Tanimlar

Tek Tamsay1 kavrami igin yapilan tanimlarin %62°hik kismi “uygun” kategorisinde
degerlendirilebilmektedir. 31 Ogretmen adaymin yapmis olduklart tanimlar, minimallik

kriterine ve matematiksel dili kullanimina goére degerlendirildiginde bu kategoride yer alan 26
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tanim uygun ve titiz kategorisinde, 5 tanim ise uygun ancak titiz olmayan kategorisinde yer

aldig1 gézlenmistir.
Uygun ve Titiz Tanumlar

Ogretmen adaylarinin yapnmis olduklari uygun ve titiz tanimlarin biiyiik bir kismmin

benzer oldugu goriilmiistiir. Bu benzer tanimlara birkag drnek asagida verilmistir.

Sekil 34. Tek Tamsay1 tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplar 1

Bu kategoride bulunan 22 tanimin yukaridaki tanimlarla benzer oldugu goriilmiistiir.
Kalan 4 tanim ise diger tanimlardan daha farkl sekilde ifade edilmistir. Bu tanimlara rnekler

asagida verilmistir.

Sekil 35. Tek Tamsay: tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen adayi

cevabi 2

Sekil 35’te modiiler aritmetikten yararlanarak tek tamsay1 kavrami tanimlanmistir. 50
katilimcidan yalnizca bir tanesi bu sekilde bir tanimlama yapmustir. Uygun ve titiz olarak
kabul edilen farkli tanim Orneklerinden birkagina asagida yer verilmistir. Bu &gretmen

adaylarinin matematiksel dili diger katilimcilardan daha fazla kullandiklar sdylenebilir.
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Sekil 36. Tek Tamsay1 tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplari 3
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanmimlar

Tek Tamsay1 kavrami i¢in bu kategoriye dahil olan 5 tanim vardir. Bu tanim benzerdir.
Ogretmen adaylar1 tanimlama yaparken degiskenlerin say1 kiimesini belirtmedigi i¢in gerekli
ancak yetersiz kategorisine alinabilecek tanimlar varken bagka bir 6gretmen aday1 ise tanimda
modiiler aritmetik kullanarak aslinda tamsayilar kiimesini kastettigini diistindiirmiistiir. Ayn1
zamanda tanimlama yaparken notasyonun 6zensiz sekilde kullanilmasi da bu kategoride yer

almasina sebep olmustur.

Sekil 37. Tek Tamsay1 tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen adayi cevabi
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin Tek Tamsay: kavramina ait yaptiklarin tanimlarin %34’si bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu 12 tamim bu kategoride yer almaktadir. Bu
tanimlardan 2 tanesi k sayisin1 gercek sayilar kiimesinden se¢mistir. k sayisina 1/2 degerini
verdigimizde 2k+1=2 sonucuna ulasiyoruz ki bu deger bir tek tamsay1 olmamaktadir. Bu iki
tanim1 gerekli ancak yetersiz kategorisine almak pek uygun degildir. Ciinkii bu tanimlar

gerekli sartlart bulundurup bu sartlarin yetersiz oldugu bir durum degildir. Kuramsal ¢erceve
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kapsaminda konulabilecek en uygun kategoriye koymakla beraber bu kategorilere ek farkl bir

kategori ihtiyaci da hissedilmektedir. Bu iki tanima 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 38. Tek Tamsay1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 1

Sekil 39’da yer alan tanimda ise birgok gerekli 6zellik verilmesine ragmen tam olarak

beklenen karsilanmamustir.

Sekil 39. Tek Tamsay1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 2

Kalan 9 tanimda ise yapilan eksiklik say1r kiimesinin belirtilmemesinden

kaynaklanmaktadir.

Sekil 40. Tek Tamsay1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 3
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Tek Tamsay1 kavramu icin bu kategoride 3 tanmim yer almaktadir. Bu tanimlarin
‘gereksiz’ olmasina sebep olan durum Cift Tamsay1 tanimlarinda da oldugu gibi sadece pozitif

tek tamsayilar1 tanimlamalaridir.
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Sekil 41. Tek Tamsay1 tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmus oldugu tanimlardan 1 tanesi bu kategoriye dahil
edilebilecek bir tanimdir. Tek tamsayilari n+1 seklinde ifade etmek yanlistir. Ogretmen
adaymin tammladig1 kiimenin elemani n+1 ise bu ¢ift tam sayilar kiimesidir. Ogretmen
adaymin tanimladigi kiimenin elemani n ise bu nispeten dogru kabul edilebilir. Ayrica tek
tamsay1 kavramini tanimlarken son anda tanimi “gift say1 denir” ifadesiyle bitirmistir. Bu
sebepler goz oniine alindiginda ifade agik olmadigi igin bu kategoriye alinmasi uygun

goriilmiistiir.

Sekil 42. Tek Tamsay: tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1
cevabi
45.2. “Tek Tamsayr” kavraminin zenginlik kriterine gore incelenmesi

Tek Tamsay1 kavramu igin zengin olarak degerlendirilebilecek 1 tanima rastlanmustir.

Bu tanim asagida verilmistir.

Sekil 43. Tek Tamsay1 tanimina ait zengin kategorisinde 6gretmen adayi cevabi
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4.6. “Asal Say1” kavramina ait bulgular

Asal say1 kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:

e peZolsun. Eger
1. p>1

2. p’nin 1 ve p’den bagka pozitif boleni yoksa p asal sayidir.

e Sadece iki pozitif tamsay1 boleni olan dogal sayilardir.

4.6.1. “Asal Sayr” kavraminin dogruluk kriterine gire incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gére dagilimi Tablo 8’de verilmistir.
Tablo 8

Ogretmen adaylarinin Asal Sayi kavramina ait tamimlarimin dogruluk kriterine gore

olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiz 6 %12
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 4 %8

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 35 %70

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 0 %0
NE GEREKLI NE YETERLI 5 %10

Uygun Tamimlar

Tablodan goriildiigi tizere yapilan tanimlarin %20’lik kismi “uygun” kategorisinde
degerlendirilebilmektedir. 10 6gretmen adaymin yapmis olduklari tanimlar, minimallik
kriterine ve matematiksel dili kullanimina gére degerlendirildiginde bu kategoride yer alan 6

tanimin uygun Ve titiz kategorisinde yer aldig1 gozlenmistir.
Uygun ve Titiz Tanumlar

Ogretmen adaylarinin yapnus olduklari uygun ve titiz tammlarm benzer oldugu

goriilmiigtiir. Bu benzer tanimlara birkag¢ 6rnek asagida verilmistir.



45

Sekil 44. Asal Say1 tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1 cevabi

Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanumlar

Asal Say1 kavramu i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 4 tanima rastlanmistir. Bu
tanimlar asal sayilarin dahil oldugu say1 kiimesinin belirtilmemesinden dolayi titiz olmayan

seklinde degerlendirilmistir. Bu 4 tanima 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 45. Asal Say1 tanimina ait uygun titiz olmayan kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin Asal Sayr kavramina ait yaptiklarm tammlarm %80’i bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 35 tamim bu kategoride yer almaktadir. Asal
Say1 kavrami i¢in yapilan tanimlarda bu kategoride bir yigilma gézlenmektedir. Gerekli ancak

yetersiz kategorisindeki tanimlar yetersizliklerine gore 3 kategoride incelenecektir.

Ik olarak asal Sayr kavranmni tanimlarken ‘pozitif bélen’ kavrammi atlayan 6
6gretmen aday1 bulunmaktadir. Bu tanimlara gore, asal say1 olarak kabul edilen 2,3,5, ... gibi

sayilarinda asal say1 olamayacagi anlasilmaktadir.



Sekil 46. Asal Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplari

Bir 6gretmen aday1 ise asal sayilari tanimlarken asal sayilarin 1’den biiyiik tamsay1lar
oldugunu belirtmemistir. Bu durumda -2,-3, ... gibi asal sayilarin negatifleri de asal olarak

kabul edilebilir. Bu tanim asagida yer almaktadir.

Sekil 47. Asal Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 2

Kalan 28 tanim ise bu ii¢ eksikligin farkli kombinasyonlariyla olugsmaktadir. Bu

tanimlara birkag 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 48. Asal Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen aday1
cevaplari 3

Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar
Asal Say1 kavramu i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarmin yapms oldugu tammlardan 5 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Bu tanimlardan 2 tanesi matematiksel ifade yanlisligindan dolayr bu kategoride

yer almaktadir.
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Sekil 49. Asal Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplart 1

Iki tane tanim ise ortak bdlen kavramina yer vermistir. Bu iki tanim birebir aynidir.

Tanimlara 6rnek sekil 50°de verilmistir.

Sekil 50. Asal Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 2

Diger tanim ise 1 dogal sayisini da asal say1 olarak degerlendirdiginden yanlis bir

tanimdir.

Sekil 51. Asal Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 3

4.6.2. “Asal Sayr” kavraminin zenginlik kriterine gire incelenmesi

Asal say1 tamimlarin1 zenginlik kriterine gére incelendiginde ise yapilan tanimlarin
birbirinin neredeyse aynisi oldugu ve hatta yapilan eksikliklerin dahi benzer oldugu dikkat
cekmektedir. Ogretmen adaylarindan almis oldufumuz tamimlarda zengin bir tamima

rastlanmamustir.
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4.7. “n. Fermat Sayis1” kavramina ait bulgular
n. Fermat sayis1 kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:
e =0, 1,2,... i¢in F,, = 22"+1 sayisina n-yinci Fermat say1s1 denir.

e n=0 bir tamsay1 olsun.

F,= 22"+1 seklinde yazilabilen sayilardir.

4.7.1. “n. Fermat Sayist” kavraminin dogruluk kriterine gére incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlariin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 9°da verilmistir.
Tablo 9

Ogretmen adaylarinin n. Fermat Sayisi kavramina ait tamimlarinin dogruluk Kriterine

gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiz 0 %0
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 0 %0
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 9 %18
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 1 %2
NE GEREKLI NE YETERLI 20 %40
CEVAPSIZ 20 %40

Uygun Tamimlar

Ogretmen adaylarmin yapmis olduklari tamimlardan gerek ve yeter sartlarin tam olarak
verildigi ve verilen bu bilgilerle ‘n. Fermat Sayis1” kavramini agiklayabilen tanimlar uygun
tanimlar olarak degerlendirilmektedir. n. Fermat Sayis1 kavramu i¢in bu kategoriye dahil

edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin n. Fermat Sayis1 kavramina ait yaptiklarin tanimlarin %601 bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar tarafindan yapilan 9 tamim bu kategoride yer almaktadir. Yapilan

tamimlarin  hepsi benzer sebepten dolayr bu kategoriye alinmustir; tanmimda gegen n
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degiskeninin ait oldugu tanim kiimesinin belirtilmemesi. Bu tanimlara 6rnek birka¢ tanim

asagida verilmistir.

Sekil 52. n. Fermat Sayis1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari

Yukaridaki tanimlar ve benzeri 9 tanim n elemaninin tanim kiimesi belirtilmediginden
bu kategoriye alinmistir. Bu durumla ilgili yar1 yapilandirilmis goriismeler esasinda

katilimecilara fikirleri sorulmustur.
A: “n elemaninin tanim kiimesini belirtmedigini gériiyorum. Bu konuda ne diigtiniiyorsun?”

K1: “Evet belirtmemisim ama tamsayilardir diye diisliniiyorum. Aslinda buna karar verirken
biraz tanimin igerigine gore hangi say1 kiimesi daha miisait geliyorsa odur gibi. Bu tanimda n

bir kuvvet oldugu i¢in hig rasyonel sayilart diisiinmedim.”

Bir baska 6rnekte ise n degiskenini tam sayilarin elemani olarak aldigindan dolay1 n=-2 igin

de bir fermat sayisi olusturulabilmektedir. Bu tanim asagida verilmistir.

Sekil 53. n. Fermat Sayis1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 2
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

n. Fermat Sayis1 kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 1 tanima rastlanmustir.
Bu tanim uygun tanim olmaya en yakin tanim olmasina ragmen n=0 i¢in olusturulan Fermat

sayisini igermediginden yani gereksiz bir kisitlama olusturdugundan bu kategoriye alinmustir.
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Sekil 54. n. Fermat Sayis1 tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarmin yapmis oldugu tamimlardan 20 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Bu kategoriye dahil edilen tanimlar ¢cogunlukla baska bir kavrami agiklamiglardir.

Bu kategoriye dahil edilen birkag¢ 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 55. n. Fermat Sayis1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari

4.7.2. “n. Fermat Sayis1” kavraminin zenginlik kriterine gire incelenmesi

n. Fermat Sayisi tamimlarin1 zenginlik kriterine gore incelendiginde ise yapilan

tanimlarin higbiri uygun olmadigindan zengin olarak da degerlendirilememistir.
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4.8. “EBOB (En Biiyiik Ortak Bolen)” kavramina ait bulgular

EBOB kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:
® ay,ay, as,...,ap, d, ceZ ve d>0 olsun. Eger
1)dla; A dla; A...Adla,
2)cla; A clay A...Acla, > c|d
ozellikleri saglaniyor ise d € Z *pozitif tamsayisina bu n tane sayinin EBOB’u denir.

e En az biri sifirdan farkl1 iki veya daha fazla tamsayinin EBOB’u, bu tamsayilarin hepsini

bolen en biiyiik pozitif tamsayidir.

4.8.1. “EBOB” kavramunmin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlariin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

Osretmen adaylarinin EBOB kavramina ait tammlarimn dogruluk kriterine gore

olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiz 6 %12
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 3 %6

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 27 %54

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 0 %0
NE GEREKLI NE YETERSLI 14 %28

Uygun Tanimlar

EBOB kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 9 tanim bulunmaktadir. Bu
tanimlardan 6 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 3 tanim Uygun ancak Titiz

Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tamimlar

Bu kategoriye dahil olan 6 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara 6rnek

sekil 56°da verilmistir.
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“En biiylik ortak bolen™:
Q,yoy, ~~- on €% de2live dSa
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Sekil 56. EBOB tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde dgretmen aday1 cevabi

Yukaridaki tanimla benzer tanim yapan bir 6gretmen adayindan yar1 yapilandirilmig
goriismeler esnasinda Oncelikle en biiyiik ortak bélen kavramini tanimlamasi ve daha

sonrasinda kendi yaptiklari tanimlar1 degerlendirmesi istenmistir.
A: “En biiyiik ortak bolen kavramini nasil tanimlarsin?”

K1: “Iki veya daha fazla saymin bolenleri bulunur ve bu bolenlerden ortak olanlar segilir. Bu

ortak bolenlerden en biiyiigline en biiyiik ortak bolen denir.”
Katilimciya kendi tanimi sunuldugunda ise:

A: “Soyledigin tanim ve daha Once yazmig oldugun tanim birbirinden farkli bunu nasil

degerlendiriyorsun, tanimlarini yorumlar misin?”

K1: “Yazdigim tanimi sadece matematige hakim olan birisi anlar, bu tarz tanimlar1 sadece
matematik boliimii okuyanlar yorumlayabilir. En biiyiik ortak bolen ortaokulda verilen bir

kavram oldugu i¢in yazdigim tanim biraz agir geldi.”

Yapilan tanimlamalarda matematiksel dil kullanimi arttik¢a tanimi yorumlayacak
kisilerin matematik egitiminin de belli bir seviyede olmasi gerekmektedir. Bu kategoride yer
alan tanimlarin ¢ogu asag yukar1 sekil 56°da oldugu gibidir ve bu tanimlar1 ortaokul
seviyesindeki 6grencilerin anlayamayacagi disiiniilebilir. Tanim yaparken hangi seviye i¢in

yapildig1 da dikkat edilmesi gereken noktalardan biridir.
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

EBOB kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 3 tanim vardir. Bu tanimlardan 2

tanesinin bu kategoriye dahil edilme sebebi, 6gretmen adayinin kavrami yalniz iki dogal say1
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tizerinden agiklamis olmasidir. Bu matematiksel dildeki titiz olmayan kullanim olarak

yorumlanabilir. Bu iki tanima bir 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 57. EBOB tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi

Diger tanimda ise dgretmen aday1 kavrami aciklarken bir eksiklik veya bir yanliglik
yapmamistir. Kavrami daha profesyonel tanimlamak yerine matematiksel dilden uzak bir

tanim yaptig1 i¢in bu kategoride degerlendirilmistir. Bu tanim asagida verilmistir.

Sekil 58. EBOB tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 2
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin EBOB kavramina ait yaptiklarin tammlarin %82’si bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylari tarafindan yapilan 27 tanim bu kategoride yer almaktadir. Yapilan
tamimlar benzer sebeplerden dolayr bu kategoriye alinmistir. Bazi tamimlarda EBOB

kavraminin pozitif tamsay1 olmasi gerektigi vurgusu eksik birakilmigtir bazi tanimlarda ise
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gerek sart eksikliklerinden dolayr bu kategoriye alinmistir. Bu tanimlara 6rnek bir tanim

asagida verilmistir.

Sekil 59. EBOB tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

EBOB kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarmin yapmis oldugu tamimlardan 14 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Bu tanimlarin birkag tanesinde EKOK kavraminin taniminda yer alan ifadelere yer

verilmistir. Bu kategoriye dahil edilen tanimlara 6rnekler asagida verilmistir.

Sekil 60. EBOB tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplar 1

Bu kategoriye dahil edilen birkag tamim ise asagidaki gibi ifade edilmistir. Verilen
onciillerin siralamasinda hata yapilmistir. d elemaninin en biiylik ortak bolen oldugu
anlatiliyorsa tanimlamaya ilk olarak d elemaninin verilen sayilarin ortak boéleni oldugunun
aciklanmasiyla baslanmali, sonradan ikinci 6nciilde ise ayni sayilart bdlen farkli bir tam say1

daha oldugu anda bu tam sayinin d tam sayisini da bélmesi gerektigi vurgulanmalidir.
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Sekil 61. EBOB tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi 2

4.8.2. “EBOB” kavraminin Zenginlik kriterine gore incelenmesi

EBOB kavrami tanimlari zenginlik kriterine goére incelendiginde zengin kabul

edilebilecek bir tanima rastlanmamugtir.

4.9. “EKOK (En Kiiciik Ortak Kat)” kavramina ait bulgular

EKOK kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:
® 24,4y, as,...,apy K ceZ ve k>0 olsun. Eger
Da;lk A a, [k A...Aaylk
2)aslcA ay|c A...Aay|c=Kc
ozellikleri saglantyor ise k € Z*pozitif tamsayisina bu n tane sayinin EKOK u denir.

e Sifirdan farkli iki veya daha fazla tamsaymin EKOK’u, bu tamsayilarin hepsinin kati olan

en kiiciik pozitif tamsayidir.

4.9.1. “EKOK” kavraminin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlariin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11

Ogretmen adaylarimn EKOK kavramina ait tammlarimin dogruluk kriterine gére

olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTizZ 5 %10
UYGUN ANCAK TITiZ OLMAYAN 3 %6
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 22 %44
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 1 %2
NE GEREKLI NE YETERLI 18 %36
CEVAPSIZ 1 %2

Uygun Tanimlar

EKOK kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 8 tanim bulunmaktadir. Bu
tanimlardan 5 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 3 tanim Uygun ancak Titiz

Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanmimlar

Bu kategoriye dahil olan 5 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara bir

ornek sekil 62°de verilmistir.

“En kiigtik ortak kat™: d, oy, 01,..,0ne 2, 30
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Sekil 62. EKOK tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1 cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

EKOK kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 3 tanim vardir. Bu tanimlari bu
kategoriye dahil etme sebebi tanimlarin yalniz iki dogal say1 tizerinden verilmis olmasidir. Bu

matematiksel dildeki titiz olmayan kullanim olarak yorumlanabilir.
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Sekil 63. EKOK tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Uygun Olmayan Tamimlar

Ogretmen adaylarinin EKOK kavramma ait yaptiklarin tanimlarin %82’si bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 22 tanim bu kategoride yer almaktadir. Yapilan
tanimlar benzer sebeplerden dolay1 bu kategoriye alinmistir. Tanimlarin bir kisminda EKOK
kavraminin pozitif tamsay1 olmasi gerektigi vurgusu eksik birakilmistir. Cogu tanim benzerdir
farkli kabul edilebilecek bir tanim vardir ancak bu tanimda da bu kategoriye alinmasina sebep

olan eksiklik digerleriyle aynidir. Tanimlarda kullanilan elemanlarin say1 kiimelerine hicbir

sekilde deginilmemistir. Bu tanimlara 6rnek birka¢ tanim asagida verilmistir.

Sekil 64. EKOK tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplari
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

EKOK kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 1 tanmima rastlanmistir.

‘Kendilerinden biyiik’ ifadesi tanim gereksiz kisitlamustir.
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Sekil 65. EKOK tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Bu kavram igin yapilan tanimlardan 18 tanesi bu kategoride yer almaktadir. Bu
tanimlarin bir¢ogunda EBOB kavraminin taniminda yer alan ifadelere yer verilmistir. Bazi

tanimlarda ise direk kavram soylenmistir. Bu kategoriye dahil edilen tanimlara 6rnekler

asagida verilmistir.

Sekil 66. EKOK tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplari

4.9.2. “EKOK” kavraminin Zenginlik kriterine gore incelenmesi

EKOK kavrami tanimlart zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin kabul

edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.

4.10. “Aralarinda Asal Sayillar” kavramina ait bulgular

Aralarinda asal say1 kavrami literatiirde soyle tanimlanmaktadir:

e (ai, a,,...,a,) =1ise, ay, ay,..., a, tam sayilarina aralarinda asal denir.

e En biiyiik ortak boleni 1 olan sayilara aralarinda asal sayilar denir.
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e ave b birer tam sayi (sifir hari¢) olmak tizere, eger a ve b nin 1'den bagka pozitif ortak

boleni yoksa (yani a ve b’nin EBOB'U 1 ise) a ve b sayilar1 aralarinda asaldir.

4.10.1. “Aralarinda Asal Sayilar” kavraminin dogruluk kriterine gire incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gére dagilimi Tablo 12°de verilmistir.
Tablo 12

Osretmen adaylarimn Aralarinda Asal Sayilar kavramina ait tammlarinin dogruluk

kriterine gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 0 %0
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 33 %66

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 10 %20

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSiZ 4 %8
NE GEREKLI NE YETERLI 3 %6

Uygun Tamimlar

Aralarinda Asal Sayilar kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 33 tanim

bulunmaktadir. Bu tanimlardan hepsi uygun ancak titiz olmayan seklinde degerlendirilmistir
Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Aralarinda Asal Sayilar kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 33 tanim vardir.
Bu tanimlarin uygun ancak titiz olmayan tanimlar kategorisine alinma sebebi tanimlarda
aralarinda asal sayilarin en biiyiik ortak bolenlerinin 1 oldugunu vurgularken sayilarin say1
kiimesinin belirtilmemesidir. “(a, b) =1 ifadesi EBOB kavramindan yararlanilarak
yapildiginda ve EBOB taniminda sayilarin, tam sayilar kiimesinden se¢ildigi belirtildigi igin
aralarinda asal sayilar kavramini agiklarken tekrar sayr kiimesi belirtilmemesi gbéz ardi
edilebilir goriinmektedir. Bu durum matematiksel dildeki titiz olmayan kullanim olarak
yorumlanabilir. Bir diger sebep ise tanimlarin neredeyse hepsinde “pozitif bolen” kavramina
yer verilmemistir. “1’den bagka ortak béleni olmayan sayilardir” ifadesi higbir sayinin
aralarinda asal olmamasi anlamina gelmektedir ancak bunu belirttigi tanimlarda eboblar 1
olan sayilardir ifadesi de gegtigi i¢in uygun ancak titiz olmayan seklinde degerlendirilmistir.

Birka¢ 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 67. Aralarinda Asal Say1 tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen adayi cevaplari 1
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin Aralarinda Asal Sayilar kavramina ait yaptiklarin tanimlarin

%341 bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 10 tanim bu kategoride yer almaktadir. Bu
kategoride bulanan 1 tanim, digerlerinden farkli olarak gereksiz ifadeler icermektedir.
Matematiksel dili titiz kullanmadigi i¢in notasyonu gereksiz kullandig1 icin bu kategoriye

dahil edilmistir. Bu tanim asagida verilmistir.

Sekil 68. Aralarinda Asal Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen adayi cevabi 1

1 tamimda ise eksik ifade etmekten dolayi her tam sayi ¢ifti aralarinda asal olarak kabul

edilebilmektedir. Bu tanim asagida verilmistir.
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Sekil 69. Aralarinda Asal Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi 2

Kalan 9 tanimin bu kategoriye alinma sebebi benzerdir: Tanim yapilirken “1’den
baska ortak boleni olmayan” vurgusu yapilmistir. Aralarinda asal sayilarin 1’den bagka ortak

boleni -1 tam sayisidir. Tamimlarda belirtilmesi gereken vurgu en biiyiik ortak bdlenin 1

olmasi gerektigidir. Bu tanimlara birkag 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 70. Aralarinda Asal Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevaplari 3
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Aralarinda Asal Sayilar kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 4 tanima
rastlanmigtir. 1 tamim farkli gereksiz kisitlamalar igerirken 3 tanimda yapilan kisitlama say1

kiimesinin yalnizca pozitif tam sayilar olarak alinmasidir.

Sekil 71. Aralarinda Asal Say1 tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi 1

1 tamsayist ile her tamsay1 aralarinda asal olarak kabul edilmektedir. Sekil 71’deki

tanmimda katilime1r 1 tamsayisim tanim kiimesinden c¢ikarmistir. Bu durum gereksiz bir
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kisitlama yaratmaktadir. Kalan 3 tanim ise asagida verilen tanimla benzer sekilde

olusturulmustur.

Sekil 72. Aralarinda Asal Say1 tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi 2
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarmin yapms oldugu tammlardan 3 tanesi bu Kkategoride yer
almaktadir. Ifadelerin biiyiik kismi hatahidir. Ortak bélen kavramima yer verilmemistir.
Aralarinda asal olarak kabul edilen herhangi iki sayinin bu tanima gore aralarinda asal olmasi
miimkiin gdzilkkmemektedir. Farkli bir 6rnekte ise ‘hig¢ ortak kat1 olmayan sayilar’ ifadesi yine

kavrami 6rneksiz birakmaktadir. Bu kategoride bulunan tanimlar asagida gosterilmistir.

Sekil 73. Aralarinda Asal Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde

Ogretmen adayi cevaplari

4.10.2. “Aralarinda Asal Sayilar” kavraminin zenginlik kriterine gore incelenmesi

Aralarinda Asal Sayilar kavrami tanimlari zenginlik kriterine gore incelendiginde

zengin kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
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4.11. “(Lineer) Diophant Denklem” kavramina ait bulgular
(Lineer) Diophant denklem kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:
® aq,a,,...,ay, C € Z olmak iizere tam say1 ¢oziimleri aranan,

a;. X1+ az. Xp+...+ a,. xp= c seklindeki denkleme denir.

e Degiskenleri ve katsayilar1 tam sayilar olan denklemlerdir.

4.11.1. “(Lineer) Diophant Denklem” kavraminin dogruluk kriterine gére incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gére dagilimi Tablo 13’de verilmistir.
Tablo 13

Osretmen adaylarimin (Lineer) Diophant Denklem kavramina ait tanimlarinin

dogruluk kriterine gore olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiz 10 %20
UYGUN ANCAK TITiZ OLMAYAN 4 %8
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 11 %22
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 2 %4
NE GEREKLI NE YETERLI 16 %32
CEVAPSIZ 7 %14

Uygun Tamimlar

(Lineer) Diophant Denklem kavrami igin bu kategoriye dahil edilebilecek 14 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 10 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 4 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil olan 10 tanim birebir benzerlik gostermektedir. Bu benzer

tanimlara bir 6rnek sekil 74’de verilmistir.
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Sekil 74. (Lineer) Diophant Denklem tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde

Ogretmen adayi1 cevabi

Yukaridaki tanima benzer tanim yapan Ogretmen adayindan, yari yapilandirtlmig

goriismeler esnasinda yazdigi tanimi degerlendirmesi istenmistir.
A: “Yazdigin (Lineer) Diophant Denklem kavraminin tanimini degerlendirebilir misin?”’

K1: “Su an bu konular1 bildigim icin evet anlasilir geliyor ama aradan belli bir zaman

gectiginde kendi tantmimdan higbir sey anlamayabilirim.”

Baz1 kavramlarin tanimlarini anlamlandirma durumunun konuya dair bilgiyle dogru
orantili oldugu diistiniilebilir. Bu kavramlarin tanimlarini daha anlasilir yapmak her zaman pek

miimkiin degildir. (Lineer) Diophant denklem kavrami da bu tarz kavramlardan biridir.
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

(Lineer) Diophant Denklem kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 4 tanim
vardir. Bu tanimlari uygun ancak titiz olmayan tanimlar kategorisine alinma sebeplerinden
biri dikkatsizlikten oldugu diisiiniilmekle beraber denklemin esit oldugu sabit sayinin, say1
kiimesinin belirtilmemesi bir digeri ise iki terim kullanilarak olusturulmus denklemlerdir. Bu

kategoride yer alan tanimlara bir 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 75. (Lineer) Diophant Denklem tanimina ait uygun ancak titiz olmayan

kategorisinde 6gretmen aday1 cevabi
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Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin (Lineer) Diophant Denklem kavramina ait yaptiklarin
tanimlarin %58’i bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tamimlar i¢ alt kategoriye

ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 11 tamim bu kategoride yer almaktadir.

Tanimlarin bu kategoride olma sebepleri tanim verilirken kullanilan ifadelerin say1

kiimelerinin belirtilmemis olmasidir. Bu tanimlara 6rnek birkag¢ tanim asagida verilmistir.

Sekil 76. (Lineer) Diophant Denklem tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen adayi cevaplari
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

(Lineer) Diophant Denklem kavramu i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 2 tanima
rastlanmistir. Bu iki tanim neredeyse aynidir. “Denklemin katsayilarinin EBOB’u denklemin
esit oldugu sabiti boliilyorsa bu denklemlere diophant denklem denir” anlami ¢ikmasina sebep

olacak sekilde yazilmstir.

Sekil 77. (Lineer) Diophant Denklem tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde

Ogretmen adayi1 cevabi
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 16 tanesi bu Kkategoride yer

almaktadir. Verilen tanimlarin biiyiik kisimlar1 hatalidir ve bununla beraber bu kategoriye



66

alinan tammlarin ¢ogunda gereksiz 6zellik belirtilirken belirtilen gerekli 6zellikler ise yetersiz

kalmigtir. Bu kategoride yer alan birkag¢ tanim 6rnegi agsagida verilmistir.

Sekil 78. (Lineer) Diophant Denklem tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde
Ogretmen aday1 cevaplari
4.11.2. “(Lineer) Diophant Denklem” kavraminin Zenginlik kriterine gire incelenmesi

(Lineer) Diophant Denklem kavrami tanimlar1 zenginlik kriterine gére incelendiginde

zengin kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.

4.12. “Kongruant Olma” kavramina ait bulgular
Kongruant olma kavramu literatiirde s6yle tanimlanmaktadir:
o m>0 sabit bir tam say1 ve a,beZ olsun.
Eger, m|a-b ise yani a-b=m.k olacak sekilde I keZ varsa, a elemani b elemanina m
mddiiliine gére kongruenttir denir.
4.12.1. “Kongruant Olma” kavramimin dogruluk kriterine gire incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 14

Ogretmen adaylarimin Kongruant Olma kavramina ait tanimlarinin dogruluk kriterine

gore olusturulan kategorilere gore dagilim

UYGUN UYGUN VE TiTiz 3 %6
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 11 %22
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 15 %30
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSiZ 5 %10
NE GEREKLI NE YETERLI 12 %24
CEVAPSIZ 4 %8

Uygun Tanimlar

Kongruant Olma kavrami ig¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 14 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 3 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 11 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanmumlar

Bu kategoriye dahil olan 3 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara bir

ornek asagida verilmigtir.

), R

Sekil 79. Kongruant Olma tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen adayi

cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Kongruant Olma kavramu igin bu kategoriye dahil edilebilecek 11 tanim vardir. Bu
tanimlarin uygun ancak titiz olmayan tanimlar kategorisine alinma sebeplerinden biri “m|a-b
denklik bagintisidir” ifadesi matematiksel dildeki titiz olmayan kullanim olarak alinabilir. Bir
diger sebep ise “meZ** ifadesine yer verilmemis olmasidir. Modiiler aritmetik kapsaminda m

ifadesinin pozitif tam say1 oldugu asikardir. Ogretmen adaylarinin tanimlarinda bu ifadeye yer
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verip vermemesi keyfi kabul edilebilir. Bu ¢alismada bu kavram igin “meZ™** ifadesine yer

verilmeyen durumlar uygun ancak titiz olmayan kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu

durumlara birka¢ 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 80. Kongruant Olma tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen adayi cevaplari
Uygun Olmayan Tanimlar

Kongruant Olma kavramina ait yapilan tammlarin %64t bu kategoride yer

almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 15 tanim bu kategoride yer almaktadur.
Tanimlarin ¢ogunun bu kategoride olma sebebi tanim verilirken kullanilan ifadelerin say1
kiimelerinin  belirtilmemis olmasidir. Bir bagka eksiklik ise “mla-b” ifadesinin

kullanilmamasidir. Bu tanimlara érnek bir tanim asagida verilmistir.

Sekil 81. Kongruant Olma tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Kongruant Olma kavrami igin bu kategoriye dahil edilebilecek 5 tanima rastlanmigtir.
Yapilan 4 tanim da birebir aym1 tamimlardir. Gereksiz kisitlama yaratan durum ise “m>1"

ifadesidir. Bu tanimlara bir 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 82. Kongruant Olma tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi

Kalan 1 tanimda ise “m=1" i¢in olusabilecek durumlar disarda kalmistir. Bununla
birlikte (Mod 1) durumu pek kullanilmamaktadir. Aslinda bu sebepten dolay1 bu tanim uygun
bir tanim olmaya ¢ok yakindir ancak yine de (Mod 1) durumunu disarda biraktigi i¢in bu

kategoriye dahil edilmistir. Bu tanim asagida verilmistir.

Sekil 83. Kongruant Olma tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen
aday1 cevabi 2

Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Kongruant Olma kavrami igin bu kategoriye dahil edilebilecek 12 tanima
rastlanmigtir. Verilen tanimlarin biiyiik kisimlar1 hatalidir ve bununla beraber bu kategoriye
alinan tamimlarin gogunda gereksiz 6zellik belirtilirken belirtilen gerekli dzellikler ise yetersiz

kalmistir. Bu kategoride yer alan birka¢ tanim 6rnegi asagida verilmistir.
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Sekil 84. Kongruant Olma tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari

4.12.2. “Kongruant Olma” kavraminin zZenginlik kriterine gore incelenmesi

Kongruant Olma kavrami tanimlari zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin

kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.

4.13. “Lineer Kongruans” kavramina ait bulgular

Lineer kongruans kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:
e a, beZolmak tizere , a.x=b (mod m) ifadesine lineer kongruans denir.

4.13.1. “Lineer Kongruans” kavraminin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 15°de verilmistir.
Tablo 15

Ogretmen adaylarimin Lineer Kongruans kavramina ait tammlarimin dogruluk

kriterine gore olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiZ 8 %16
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 14 %28

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 0 %0

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 10 %20
NE GEREKLI NE YETERLI 11 %22

CEVAPSIZ 7 %14
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Uygun Tanimlar

Lineer Kongruans kavrami ic¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 22 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 8 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 14 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil olan 8 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara birkag

ornek asagida verilmistir.
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Sekil 85. Lineer Kongruans tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplari
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Lineer Kongruans kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 14 tanim vardir.
Tanimlarin bu kategoriye alinma sebeplerinden biri “2 bilinmeyenli lineer kongruans” tanimi
yapmis olmalari, digeri ise a,b elemanlarinin tam sayilarin elemani oldugunun belirtilmemis

olmasidir. Bu tanimlara bir 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 86. Lineer Kongruans tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi



72

Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin Lineer Kongruans kavramina ait yaptiklarin tanimlarin %42’si

bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan tanimlardan bu kategoriye dahil edilebilecek bir

tanima rastlanmamustir.
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Lineer Kongruans kavramu igin bu kategoriye dahil edilebilecek 10 tanima
rastlanmigtir. Tanimlarin bu kategoriye alinmis olmalar1 ¢ogunlukla, 6gretmen adaylarinin
lineer kongruansin ¢oziimii olmasi sartini, lineer kongruans olma sarti olarak almis
olmalaridir. Diger bir sebep ise m>1 ifadesidir. Bu ifade yazildiginda m=1 i¢in yazilabilecek
olan lineer kongruanslar, lineer kongruans olarak kabul edilemediginden kavramin &rnek

uzayinda kisitlama olusturmaktadir. Bu tanimlara 6rnekler asagida verilmistir.
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Sekil 87. Lineer Kongruans tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevaplari
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 11 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Verilen tanimlarin biiyiik kisimlart hatalidir ve bununla beraber bu kategoriye
alinan tanimlarin ¢ogunda gereksiz 6zellik belirtilirken belirtilen gerekli dzellikler ise yetersiz

kalmistir. Bu kategoride yer alan tanim &rneklerinden farkli olanlar asagida verilmistir.
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Sekil 88. Lineer Kongruans tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen
aday1 cevaplari
4.13.2. “Lineer Kongruans” kavramunin zenginlik kriterine gore incelenmesi
Lineer Kongruans kavrami tanimlari zenginlik kriterine gére incelendiginde zengin
kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
4.14. “Rezidii Gosterimi” kavramina ait bulgular
Rezidii gosterimi kavramm literatiirde soyle tanimlanmaktadir:
* M=my.my.....my Ve i igin (m;, m;) = 1 olsun.
Bu durumda Vi € 1,2,...,n iken x=a; (mod m;) kongruanslari yardimiyla yazilan
(aq,ay, ..., ap) swralt n’lisine XeZ,, elemanmnin rezidii gosterimi (kalan gosterimi)
denir.
* M=my.my.....my Ve i igin (m;, m;) = 1 olsun
Z, icindeki denkgele bir X sinifinin rezidii gdsterimi diye,
x=a; (mod m;) olmak iizere, (a4, as, ..., a) siralt n’lisine denir.
4.14.1. “Rezidii Gosterimi” kavramimin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 16°da verilmistir.
Tablo 16

Osretmen adaylarimin Rezidii Gosterimi  kavramina ait tammlarimn  dogruluk

kriterine gére olusturulan kategorilere gore dagilim

UYGUN UYGUN VE TiTiz 15 %30
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 3 %6

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 16 %32

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 1 %2

NE GEREKLI NE YETERLI 15 %30
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Uygun Tanimlar

Rezidii Gosterimi kavramui i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 18 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 15 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 3 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil olan 15 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara bir

ornek sekil 89’da verilmistir.

Sekil 89. Rezidii Gésterimi tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Rezidii Gosterimi kavram icin bu kategoriye dahil edilebilecek 5 tanim vardir.
Tanimlardan 2 tanesinde kavramu iki degisken ile gostermistir. Diger bir tamimda ise p asal
sayisinin tanim kiimesini agiklamig ancak kavrami tanimlarken hi¢ kullanmamistir. Diger
tanmimlarda ise kiiciikk dikkat hatalar1 gozlemlenmistir. Bu tanimlara ornekler asagida

verilmistir.

Sekil 90. Rezidii Gosterimi tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen adayi cevaplari
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Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin Rezidii Gésterimi kavramina ait yaptiklarin tanmimlarin %64’

bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 16 tamim bu kategoride yer almaktadir. Bu
kategoride yer alan 16 tanimdan 9 tanesinde eksiklik aynidir: “(m;, m;) = 1” ifadesi. Kalan 9
tanimda farkl farkli eksiklikler varken bazilarinda ek olarak yine aralarinda asal olma sartina

yer verilmemistir. Kategoride bulunan tanimlara bir 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 91. Rezidii Gosterimi tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Rezidii Gosterimi kavramu i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 1 tanima rastlanmustir.
Bu tamimda kisitlayict 6zellik m, ve m, kavramlarina asal olma zorunlulugunun getirilmis
olmasidir. m; ve m, asal olmali degil, mq,m,,... degerleri ikiser ikiser aralarinda asal

olmalidur.

Sekil 92. Rezidii Gosterimi tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde

Ogretmen adayi cevabi
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Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 15 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Verilen tanimlarin biiyiilk kisimlart hatalidir ve bununla beraber bu kategoriye
alian tamimlarin ¢ogunda gereksiz 6zellik belirtilirken belirtilen gerekli 6zellikler ise yetersiz

kalmistir. Bu kategoride yer alan tanimlardan farkli birkag 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 93. Rezidii Gosterimi tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde gretmen
aday1 cevaplari
4.14.2. “Rezidii Gosterimi” kavramunin zenginlik kriterine gére incelenmesi

Rezidii Gosterimi kavrami tanimlart zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin
kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
4.15. “Euler Fonksiyonu” kavramina ait bulgular
Euler fonksiyonu kavramu literatiirde s6yle tanimlanmaktadir:

e m=>1 olmakiizere, m’ye esit yada m’den kii¢iik olup, m ile aralarinda asal olan pozitif
tam sayilarin sayisini veren fonksiyona Euler Fonksiyonu denir. @(m) ile gosterilir.

e m > 1 icin, Z,, icindeki tersinir 6gelerin sayis1 @(m) ile gosterilir ve m—(m)

bagintisina, yada kisaca @(m) ye, Euler @- Fonksiyonu denir.
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4.15.1. “Euler Fonksiyonu” kavraminin dogruluk kriterine gire incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarimin dogruluk kriterine gore dagilim: Tablo 17°de verilmistir.
Tablo 17

Ogretmen adaylarimin Euler Fonksiyonu kavramina ait tammlarimn  dogruluk

kriterine gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 7 %14
UYGUN ANCAK TITiZ OLMAYAN 2 %4
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 28 %56
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 0 %0
NE GEREKLI NE YETERLI 12 %24
CEVAPSIZ 1 %2

Uygun Tamimlar

Euler Fonksiyonu kavrami igin bu kategoriye dahil edilebilecek 9 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 7 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 2 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil olan 7 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara bir

ornek sekil 94°te verilmistir.

“Euler fonksiyonu”: T denir.
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 fonksigpny denit.

Sekil 94. Euler Fonksiyonu tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi

Yukaridaki tanimlara benzer tanim yapan 0gretmen adayindan, yar1 yapilandirilmis

goriigmeler esnasinda yazdigi tanimi degerlendirmesi istenmistir.
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A: “Yazdigin Euler Fonksiyonu kavraminin tanimini degerlendirebilir misin?”

K1: “Diger kavramlara gore daha net ¢linkii bence karmasikligin sebebi ¢ok fazla

matematiksel semboliin kullanilmasi gibi... Ya da benim i¢in bdyle olabilir.”
A: “Yani tamimlarda daha ¢ok matematiksel sembol kullanmak karmasiklig: arttirtyor mu?”’

K1: “Bence dyle. Sembollerle yazdigimi daha ¢ok anlatmaya calistyorum tanim yaparken,

direk yazmak yani mesela ‘a tamsayidir’ demek daha net daha anlagilir.”

Tanimlama yaparken kullanilan matematiksel ifadeler tanimi yapan kisiye ozeldir.
Tanimda matematiksel dili fazla kullandiginda anlagilirlhigimi diisiirdiigiinii diisiinenlerin

oldugu gibi estetik olarak daha giizel goriindiigiinii diisiinenler de vardir.
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Euler Fonksiyonu kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 2 tanim vardir.
Tanimlarin titiz olmayan olarak degerlendirilmesinin sebebi m’in tanim kiimesinin
belirtilmemis olmasidir. Diger biitiin gerekli kosullar uygun oldugundan, bu iki tanim uygun

ancak titiz olmayan kategorisine alinmistir. Bu tanimlara bir 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 95. Euler Fonksiyonu tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi
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Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin Euler Fonksiyonu kavramina ait yaptiklarin tanimlarin %80’

bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 28 tanim bu kategoride yer almaktadir. Bu
kategoride yer alan tanimlarin neredeyse hepsinde “m’e esit veya m’den kiigiikk, m ile
aralarinda asal olan pozitif tam sayilar” vurgusunda pozitiflik belirtilmemistir. Pozitif kavrami
vurgulanmadiginda negatif tam sayilarin sayisinin da kavrama dahil oldugu diisiiniilebilir.
Bazi tanimlarda bagka eksiklikler de mevcuttur. Tanimlar bu sebeple gerekli ancak yetersiz

olarak degerlendirilmistir. Gerekli ancak yetersiz tanimlara birka¢ 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 96. Euler Fonksiyonu tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevaplari
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Euler Fonksiyonu kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek bir tanima

rastlanmamustir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 12 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Verilen tanimlarin biiyiik kisimlart hatalidir ve bununla beraber bu kategoriye
alinan tanimlarin cogunda gereksiz 6zellik belirtilirken belirtilen gerekli 6zellikler ise yetersiz

kalmistir. Bu kategoride yer alan tanim 6rneklerinden farkli olanlar asagida verilmistir.
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Sekil 97. Euler Fonksiyonu tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari
4.15.2. “Euler Fonksiyonu” kavraminin zenginlik kriterine gire incelenmesi

Euler Fonksiyonu kavrami tanimlari zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin

kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.

4.16. “Kuadratik Rezidii (ikinci Dereceden Kalan)” kavramina ait bulgular
Kuadratik rezidii (ikinci dereceden kalan) kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:
e p, aeZ, p}(b6lmez) ave p asal tek tam say1 olsun
x?=a (mod p)

Kongruansinin bir ¢oziimii varsa, a’ya p modiiliine gore ikinci dereceden kalan (ya da

kuadratik rezidii) denir.

4.16.1. “Kuadratik Rezidii (Tkinci Dereceden Kalan)” kavramimin dogruluk kriterine gire

incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlariin dogruluk kriterine gore dagilim: Tablo 18’de verilmistir.
Tablo 18

Osretmen adaylarimin Kuadratik Rezidii (Ikinci Dereceden Kalan) kavramina ait

tammlarinin dogruluk kriterine gore olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 21 %42
UYGUN ANCAK TITiZ OLMAYAN 1 %2

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 15 %30

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 0 %0

NE GEREKLI NE YETERLI 13 %26
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Uygun Tanimlar

Kuadratik Rezidii (ikinci Dereceden Kalan) kavrami icin bu kategoriye dahil
edilebilecek 22 tanim bulunmaktadir. Bu tanimlardan 21 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak

kabul edilirken 1 tanim Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanmumlar

Bu kategoriye dahil olan 21 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara

ornek tamim agagida verilmistir.

“Kuadratik rezidii (Ikinci dereceden kalan)™:

Sekil 98. Kuadratik Rezidii tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Kuadratik Rezidii kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 1 tanim vardir.
Tanimda p’nin tek asal say1 olmas1 gerektigi belirtilmemistir onun diginda biitiin gerekli sartlar
yazilmigtir. Bunun dikkatsizlikten kaynaklandigi diisliniilebilir. a tam sayisinin da tanim
kiimesi belirtilmemistir ancak kongruant olma ifadesi kullanildigindan a’nin tam say1 olmasi

gerektigi anlagilabilir.
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“Kuadratik rezidii (ikinci dereceden kalan)™:
vy { ) 4
Pl R > Q {

Iy

Sekil 99. Kuadratik Rezidii tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

O0gretmen aday1 cevabi
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin Kuadratik Rezidii kavramina ait yaptiklarm tanimlarin %56’s1

bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 15 tamim bu kategoride yer almaktadir. Bu
kategoride yer alan tanimlarin neredeyse hepsinde kavrami tanimlarken kullanilan elemanlarin
tanim kiimeleri belirtilmemistir. Eksikler hep benzerdir: p { (b6lmez) a veya p asal tek tam
say1 Ozelliklerinin belirtilmemesi. Bazi tanimlarda p elemaninin tanim kiimesini belirtilmis
ancak p elemani, kavrami tanimlarken kullanilmamistir. Bu tanimlara birkag 6rnek asagida

verilmistir.

“Kuadratik rezidii (ikinci dereceden kalan):

“Kuadratik rezidii (fkinci dereceden kalan)™:

Sekil 100. Kuadratik Rezidii tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevaplari
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Kuadratik Rezidii kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek bir tanima

rastlanmamugtir.
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Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar
Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 13 tanesi bu kategoride yer

almaktadir. Verilen tanimlarin biiyiik kisimlar1 hatalidir ve bununla beraber bu kategoriye

alian tamimlarin ¢ogunda gereksiz 6zellik belirtilirken belirtilen gerekli 6zellikler ise yetersiz

kalmistir. Bu kategoride yer alan tanim 6rneklerinden farkli olanlar asagida verilmistir.
"’_"/ “Kuadratik rezidii (Ikinci dereceden kalan)”:

“Kuadratik rezidii (ikinci dereceden kalan)”:
W\ % eytsine e Xe
: Setlned

Orpnes \[4\
lralon\onne
=T b o A ! g
ST Jeine! clere o .
. meg 2

> m

Sekil 101. Kuadratik Rezidii tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplari
4.16.2. “Kuadratik Rezidii” kavraminin zenginlik kriterine gore incelenmesi

Kuadratik Rezidii kavrami tanimlart zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin
kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.

4.17. “Legendre Gosterimi” kavramina ait bulgular

€N 2—

Legendre Gosterimi kavramu literatiirde s0yle tanimlanmaktadir:
x“=a (mod p)’nin bir ¢ézimii yok”

a (mod p)‘nin bir ¢dziimii var” yada

° " x ZE
deyimlerini kisaltmak i¢in kullanilan (%) Legendre gosterimi, p asal tek tam say1 ve

p{(bélmez) a olmak tizere;
1, a sayis1 p modiiliine gore kuadratik rezidii ise

a
&={
-1, a sayis1 p modiiliine gore kuadratik rezidii degilse, olarak tanimlanir ve

“a bolil p’nin Legendre Gosterimi” diye okunur.
4.17.1. “Legendre Gasterimi” kavraminin dogruluk kriterine gire incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarimin dogruluk kriterine gore dagilim: Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19

Ogretmen adaylarimin Legendre Gésterimi kavramina ait tammlarimin dogruluk

kriterine gore olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 11 %22
UYGUN ANCAK TITiZ OLMAYAN 28 %56
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 4 %8
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIiZ 1 %2
NE GEREKLI NE YETERLI 4 %8
CEVAPSIZ 2 %4

Uygun Tanimlar

Legendre Gosterimi kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 39 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 11 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 28 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanmimlar

Bu kategoriye dahil olan 11 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara

ornek sekil 102°de verilmistir.

“Legendre gosterimi”:

) u O N m &
/PC(P(/ R+ e 2, ple ok e
X;" 0 (.v‘ﬁi)(!')) (liL-l LL“‘“"‘ \/(.V “36
#) N\ _( ) ¢ J
== ) \
f S , 1 A redp) GBS \jo\('\w_
= | 3 X =ai 24

Sekil 102. Legendre Gosterimi tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Legendre Gosterimi kavrami igin bu kategoriye dahil edilebilecek 28 tanim vardir. Bu
kategoride bulunan tanimlarin hepsi kullanilan elemanlarin tanim kiimesinin belirtilmemesi
sebebiyle titiz olmayan olarak degerlendirilmistir. Tanimlardan da goriilecegi lizere “‘kuadratik

rezidii ise” ifadesi kullanildiginda, aslinda kuadratik rezidii acisindan degerlendirilebilme
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sartlarii sagladigi diisiiniileceginden, kullanilan elemanlar1 tekrar tanimlamak gerekli sart

olarak goriilmeyebilir. Bu tanimlara 6rnekler asagida verilmistir.

i (9\ Ne asster]
“Legendre gosterimi’: £ ) S EgSTRL Ay

“Legendre gosterimi”™: (& =) =) a mody 'de  Lkoagro e f rea(s:
o by biodcohl  etd de P iy X'Lio(modp) ‘ny CoEEIMS
_9) 3 ” vod A
=i v dentr.
" , e O ﬁuodr‘-\'{"k redidd q\ 6 nodd de E““%“’J“’F eH &
( " degl ¥ - KFI"'L“” dgi\d ) "K' Ealmodp)
i Nn cigsmym ye ' ter O dentr.

Sekil 103. Legendre Gosterimi tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen aday1 cevaplari
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin Legendre Gosterimi kavramina ait yaptiklar: tammlarin %18’i

bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.

Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 4 tanim bu kategoride yer almaktadir. 3 tanimda

(%) degerinin hangi kosulda hangi degeri alabilecegi belirtilmemistir.

“Legendre gésterimi’:
pelP o=l , meZ }
Ri=@) (ened =] )

(%) éeL\ir\C\E\’-j 8’65#85008
\egendce 8(’)5'\9‘-“‘ clanie

Sekil 104. Legendre Gosterimi tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi 1

Diger bir tanimda ise birinde “indirgenebilir” kavrami Legendre gosterimi igin pek

dogru olmayan bir ifadedir.
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“Legendre gosterimi”: x"Z e Crnod (2 b

3 N

=

‘\J y
sellince 5,.‘« midir. ‘
f ‘"’TL,\\\! .- Tep (:‘r f';'-’,'x"\f— [Jl“ C
iy, e 3 e
(2 ,»»e,fxfﬁ
Rk . ~p 'f‘{A” '§

Sekil 105. Legendre Gosterimi tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

O0gretmen aday1 cevabi 2
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Legendre Gosterimi kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 1 tanima

rastlanmistir. a€Z " ifadesi Legendre Gosterimi kavramini kisitlamaktadir.

“Legendre gosterimi’;

o at Y Yo
/1 l(-j‘—:"(vf’\“‘x“' ‘CLI el ‘C
<% -, W 7% Ay ’*? “l"
v | 1 = ) . =
\ | W= ) -
C )
s 4
13 v
> - : 5 —y, ! o~ 3
A -
e ‘dye 2o 4 P P \E W = :"(‘ =y,
R ¢ ~ DS

Sekil 106. Legendre Gosterimi tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde

O0gretmen aday1 cevabi
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarmm yapmis oldugu tanimlardan 4 tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Verilen tanimlarin biiyiilk kisimlart hatalidir ve bununla beraber bu kategoriye
alian tanimlarin ¢ogunda gereksiz 6zellik belirtilirken belirtilen gerekli 6zellikler ise yetersiz

kalmistir. Bu kategoride yer alan tanimlar asagida verilmistir.
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“Legendre gosterimi’:

K PLC‘) o 3. “Legendre gsterimi™: Q #9 L=z0 o 4.
p asal Sagsina - Tande § A e R (MHM) Cdesn
Lo o Heg il vodEr = ) h .\ (TN)AM ) Colidun dOLI

Sekil 107. Legendre Gosterimi tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde
Ogretmen adayi cevaplari
4.17.2. “Legendre Gisterimi” kavraminin zenginlik kriterine gore incelenmesi

Legendre Gosterimi kavrami tanimlari zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin

kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.

4.18. “a Tam Sayisinin mod m’deki Mertebesi” kavramina ait bulgular
a tam sayisinin mod m’deki mertebesi kavramu literatiirde sdyle tanimlanmaktadir:
e 3, meZve m>0, (m,a)=1 olsun.

a*=1 (mod m) kongruansinin en kiigiik pozitif tam say1 ¢6ziimiine a’nin m modiiliine

gore mertebesi denir.

4.18.1. “a Tam Sayisinin mod m’deki Mertebesi” kavramimin dogruluk kriterine gore

incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlariin dogruluk kriterine gore dagilim: Tablo 20°de verilmistir.
Tablo 20

Ogretmen adaylarimn a Tam Sayisimin mod m’deki Mertebesi kavramina ait

tammlarinin dogruluk kriterine gore olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiz 19 %38
UYGUN ANCAK TITiZ OLMAYAN 5 %10

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 23 %46

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 0 %0

NE GEREKLI NE YETERLI 3 %6
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Uygun Tanimlar

a tam sayisinin mod m’deki mertebesi kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek

24 tanim bulunmaktadir. Bu tanimlardan 19 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken
5 tamim Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.

Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil olan 19 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara
ornek sekil 108°te verilmistir.

“a tamsayisinin modm deki mertebesi”:
‘amn)=1 me2t slmel doese D‘LE L(N\Ddﬂl
kogpruersini saplayen &0 kdadk kea’
;,3@2_{,}1‘..‘-51 "J(\’:f"“‘ SC’“\“}“S"“‘Q (=] ’f‘O(Y\SCtjié\ﬂ\(\

§ \ s
mad m de k

Qe |
Li  refebes! denY,

Sekil 108. a Tam Sayisinin mod m’deki Mertebesi tanimina ait uygun ve titiz
kategorisinde d6gretmen aday1 cevabi

Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanmimlar

a tam sayisinin mod m’deki mertebesi kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 5
tanim vardir. Tanimlarin hepsi neredeyse birebir aynidir ve titiz olmayan tanim olarak

degerlendirilme sebepleri k elemaninin pozitif tam say1 olmasiin ihmal edilmis olmasidir.

“a tamsayisimn modm deki mertebesi”:

[Q/,',]);»f ; ('\(' )
k._ A A
A"z 1 (modm ) boneruans an S4pla g2
- J
e IC Lo é ’, elevon.. \Q Q */(?vvx :G/J’L"R'/".
‘q‘l.’f'_{ mar nn o

Mere bes ol

Sekil 109. a Tam Sayisinin mod m’deki Mertebesi tanimina ait uygun ancak titiz
olmayan kategorisinde gretmen aday1 cevabi
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Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin a tam sayisinin mod m’deki mertebesi kavramina ait yaptiklari
tanimlarin %58’i bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tamimlar i¢ alt kategoriye

ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 23 tamm bu kategoride yer almaktadir. Bu
kategoride yer alan tanimlarin her birinde farkli farkli eksiklikler olmasina ragmen 23 tanimin
hepsinde ortak olan eksiklik “(a, m) =1" ifadesidir. Bu tanimlara birkag 6rnek asagida
verilmistir.

“a tamsayisinin modm deki mertebesi™:
\

Q z ... Cvedm)
2 0
AE _ _ = Cosdm) o 4 Csadall .
\ ¥ “a tamsay1sinin modm deki mertebesi”;
| C(G) =N \
! ‘ 0 Yonn SOWS) ({.ﬁﬁ@ aL lcacinc
a tomeyisan : o \ wer
N P
Qe o : Coodnr ) vod vy ekl ¢ L’_LJ\’\/Q‘*““AQ L der,ﬁ;rfa ku
e / ldir.
merteloest N a saysinin wer febesidir
olu.

Sekil 110. a Tam Sayisinin mod m’deki Mertebesi tanimina ait gerekli ancak yetersiz

kategorisinde 6gretmen aday1 cevaplari
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Bu kavram igin yeterli ancak gereksiz kategorisinde degerlendirilecek bir tanima

rastlanmamustir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 3 tanesi bu kategoride yer

almaktadir. Bu tanimlar asagida verilmistir.
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“a tamsayisinin modm deki mertebesi”:
p =345 ) vedleg Sy
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“a tamsayisinin modm deki mertebesi”’;

Q ~om xcm\lmm,\ mod o / do bl
me+ere)! d wmsinn Ooa leok)
ety

Sekil 111. a Tam Sayisinin mod m’deki Mertebesi tanimina ait ne gerekli ne yeterli

kategorisinde 6gretmen aday1 cevaplari

4.18.2. “a Tam Sayistmin Mod m’deki Mertebesi” kavraminin zenginlik kriterine gore

incelenmesi

a tam sayisinin mod m’deki mertebesi kavrami tanmimlar1 zenginlik kriterine gore

incelendiginde zengin kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
4.19. “Primitif (flkel) K6k” kavramina ait bulgular
Primitif (ilkel) kok kavramn literatiirde soyle tanimlanmaktadir:

e m pozitif tam say1, a€Z ve (m, a)=1 olsun.

Eger a sayisinin m modiiliine gére mertebesi @O(m) ise a elemanina m modiiliinde bir

primitif kok denir.

e Bir a tamsayisinin m modiiliine gore mertebesi ¥(m) ise, a’ya, m modiiliine gore

primitif kdk, ya da m’nin primitif kokii denir.

4.19.1. “Primitif (Ilkel) Kok” kavramimin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gére dagilimi Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21

Osretmen adaylarimin Primitif (Ilkel) Kok kavramina ait tammlarimin dogruluk

kriterine gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 3 %6
UYGUN ANCAK TITiZ OLMAYAN 23 %46

UYGUN GEREKLi ANCAK YETERSIZ 11 %22

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 2 %4
NE GEREKLI NE YETERLI 11 %22

Uygun Tamimlar

Primitif (Ilkel) Kok kavrami icin bu kategoriye dahil edilebilecek 26 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 3 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 23 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tamimlar

Bu kategoriye dahil olan 3 tanim benzerlik gostermektedir. Bu benzer tanimlara birkag

ornek asagida verilmistir.

“Primitif (llkel) kok™: A €2, (am|=L j me%t

Klm)

o o 4 rodm)  Oacae gelilde

mertebes! Om! olan elemouna
primitif (itkat) ks oeair. @:primitré
ksk fgf '

"

Sekil 112. Primitif (Ilkel) Kk tanimina ait uygun ve titiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Primitif Kok kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 23 tanim vardir. Bu
tanimlarin uygun ancak titiz olmayan tanimlar kategorisine alinma sebeplerinden biri tanim
yaparken kullanilan ifadelerin say1 kiimesinin belirtilmemesidir. a, b ve m sayilarin tam say1
oldugunun belirtilmemesi kabul edilebilir bir durumdur. Modiiler aritmetik kapsaminda m

ifadesinin pozitif tam say1 oldugu asikardir. Kongruant olma durumu tanimlanirken ise a ve b
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sayilarinin tam sayr olduklar1 belirtilmistir. Bu sebeple say1 kiimelerinin belirtilmedigi

durumlar uygun ancak titiz olmayan seklinde degerlendirilmistir.

“Primitif ({lkel) kok™; lz
“Primitif ({lkel) kok™: s wil (moi ™ 'de (qm)=] ome
\ < Y\‘\f’( tcoe i
Lairn)= L elsun Srii AL (_\\\uﬂ merkbest M) olan o elemanid "\Q
i:l\j &O\m‘ g PfTM\4:’-( Lok vﬁ’gﬁ kel Gk deAir’
£.Q enATr
Sekil 113. Primitif (Ilkel) K&k tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

Ogretmen aday1 cevaplari
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarinin Primitif K&k kavramma ait yaptiklar1 tanimlarin %48’i bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 11 tamm bu kategoride yer almaktadir.
Tanimlarin ¢ogu “(a, m)=1" ifadesinin eksikliginden bu kategoriye dahil edilmistir. Aslinda a
ile m aralarinda asal olmadiginda aeZ tamsayisinin hicbir kuvveti mod m de 1’e kongruant
olmaz. Bu agidan bakildiginda (a,m)=1 kosulu verilmese de diger bilesenler tam oldugunda
tanim uygun sayilabilir. Bununla birlikte bu tiir tanimlar bu ¢alismada gerekli ama yetersiz

kategorisinde degerlendirilmistir Bu kategoriye dahil edilen tanimlara bir 6rnek asagida

verilmistir.
5 K?: v e oed
Primitif (Ilkel) ko MmeEFE Q€ < k
; yp uf 4 (ke 1"
A Q¢ l }.mc. sabluyon s FYEAT t€7T gmf“
= Yene yr\ gl Wi Sl s L o( Y ( L’L
(I“,‘[C’.'""' rierde ‘ ) g -'5 Lor \ﬂ :{:'.;\;{{l‘ i) Av o <! t I & Y* ‘1"
5 s -\’\; o[
On rlt £ L3l saypst)varsa ol i)/ -',‘_cme s

Sekil 114. Primitif (Ilkel) Kok tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

O0gretmen aday1 cevabi
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Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Primitif Kok kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 2 tanima rastlanmgtir. Bir

tanimda “m tam sayisinin kendinden kii¢iik” ifadesi yine bir kisitlama icermektedir. Bu tanim

asagida verilmistir.

Sekil 115. Primitif (Ilkel) K6k tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde

Ogretmen adayi cevabi 2

Diger bir tanimda ise “m>1" ifadesi kisitlama olusturan bir durumdur.

Sekil 116. Primitif (Ilkel) Kok tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde
Ogretmen aday1 cevabi1 3

Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 11 tanesi bu Kkategoride yer

almaktadir. Bu tanimlardan bazilar asagida verilmistir.
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Sekil 117. Primitif (Ilkel) Kok tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde
Ogretmen aday1 cevaplari
4.19.2. “Primitif Kok” kavraminin Zenginlik kriterine gore incelenmesi

Primitif Kok kavrami tanimlar1 zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin kabul
edilebilecek bir tanima rastlanmamustur.
4.20. “indeks” kavramina ait bulgular

Indeks kavranu literatiirde sdyle tanimlanmaktadir:

e aeZ, (m, a)=1 ve m modiiliine gore bir primitif kok g olsun.
g'=a (mod m)
olacak sekilde tanimlanan en kii¢iik pozitif i tam sayisina, a’nin g’ye gore indeksi
denir ve i=indga yazilip “i esit indeks, g tabanina goére a” diye okunur.
4.20.1. “Indeks” kavraminin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 22’de verilmistir.
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Tablo 22

Ogretmen adaylarimin Indeks kavramina ait tanimlarimn dogruluk kriterine gére

olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 8 %16
UYGUN ANCAK TITIiZ OLMAYAN 7 %14
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 21 %42
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIiZ 0 %0
NE GEREKLI NE YETERLI 11 %22
CEVAPSIZ 3 %6

Uygun Tamimlar

Indeks kavrami icin bu kategoriye dahil edilebilecek 15 tanim bulunmaktadir. Bu
tanimlardan 8 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 7 tanim Uygun ancak Titiz

Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanimlar

Bu kategoriye dahil olan 8 tanim benzerlik géstermektedir. Bu benzer tanimlara 6rnek

asagida verilmistir.
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Sekil 118. indeks tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1 cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanimlar

Indeks kavranu i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 7 tanim vardir. Tamimlarin bu
kategoriye alinma sebepleri ortaktir: a elemaninin tanim kiimesinin belirtilmemesi. Kongruant
olma taniminda a elemaninin tanim kiimesi belirtildiginden burada tekrar vurgulamamasi
kabul edilebilir bir durum ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sebeple bu tanimlar uygun ancak titiz

olmayan kategorisine dahil edilmistir.
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Sekil 119. Indeks tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin Indeks kavramina ait yaptiklar1 tanimlarin %64°ii bu kategoride

yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylari tarafindan yapilan 21 tanim bu kategoride yer almaktadir. Yapilan
eksiklikler benzerdir; “(a, m) =1” ifadesinin eksikligi veya indeksin pozitif tam say1 olmasi
gerektiginin belirtilmemesi veya primitif kok vurgusunun yapilmamasi. Bazi tanimlarda ise
eksiklikler biraz daha fazladir. Bu kategoriye dahil edilen tanimlara birkag ornek asagida

verilmistir.
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Sekil 120. Indeks tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde dgretmen aday1
cevaplari
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Bu kategoriye alinabilecek bir tanima rastlanmamustir.
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Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 10 tanesi bu kategoride yer

almaktadir. Bu tanimlardan birbirinden farkli olan birkag tanim asagida verilmistir.
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Sekil 121. Indeks tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen aday1

cevaplari

4.20.2. “Indeks” kavraminin zenginlik kriterine gore incelenmesi

Indeks kavramu tamimlari zenginlik kriterine gére incelendiginde zengin kabul

edilebilecek bir tanima rastlanmamastir.

4.21. “Cebirsel Say1” kavramina ait bulgular

Cebirsel Say1 kavram literatiirde soyle tanimlanmaktadir:

e Katsayilar1 rasyonel sayi olan (veya tam sayi olan) n. dereceden herhangi bir

polinomun kokii olarak ifade edilebilen sayilardir.

4.21.1. “Cebirsel Sayr” kavraminin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 23’de verilmistir.
Tablo 23

Osretmen adaylarinin Cebirsel Sayt kavramina ait tamimlarimin dogruluk kriterine

gore olusturulan kategorilere gére dagilimi

UYGUN UYGUN VE TiTiz 33 %66
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 1 %2
UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 7 %14
OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 1 %2
NE GEREKLI NE YETERLI 7 %14
CEVAPSIZ 1 %2
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Uygun Tanimlar

Cebirsel Say1 kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 34 tanim bulunmaktadir.
Bu tanimlardan 33 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 1 tanim Uygun ancak
Titiz Olmayan kategorisindedir.

Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil olan 33 tanim neredeyse birebir aynidir. Bu benzer tanimlara bir

ornek asagida verilmistir.

Sekil 122. Cebirsel Say1 tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanumlar

Cebirsel Say1 kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 1 tanim vardir. Bu tanimin
bu kategoriye almmmasinin sebebi matematiksel dildeki titiz olmayan kullanim olarak
gosterilebilir. “n. dereceden rasyonel katsayili bir polinomun kokii varsa bu koke cebirsel say1
denir.” ifadesinin sdylenmek istendigi diisiiniilebilir. Bu sebeple tanim bu kategoriye dahil

edilmistir.

Sekil 123. Cebirsel Say1 tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde

O0gretmen adayi cevabi
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Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin Cebirsel Say1 kavramna ait yaptiklar1 tanimlarin %30°u bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylari tarafindan yapilan 7 tamm bu kategoride yer almaktadir.
Tanimlardan 5 tanesi polinomu “rasyonel katsayili” veya “tam sayr katsayili” seklinde

belirtmediginden bu kategoriye alinmistir. Bu tanimlara 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 124. Cebirsel Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 1

Bir tamimda ise polinomlardan daha genis kapsamli olan “denklem” kavram

kullanilarak tanim yapilmistir.

Sekil 125. Cebirsel Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 2

Diger bir tanimda ise irrasyonel sayilarin tamaminin, cebirsel say1 olarak almabilecegi

anlam ¢iktig1 igin yapilmasi gereken kisitlama atlanmustir.
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Sekil 126. Cebirsel Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi 3
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Cebirsel Sayilar kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 1 tanima rastlanmustir.

Bu tanimda “tamsay1 koklerine” ifadesi cebirsel sayilar gereksiz kisitlamaktadir.

Sekil 127. Cebirsel Say1 tanimina ait yeterli ancak gereksiz kategorisinde 6gretmen

aday1 cevabi
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapms oldugu tammlardan 7 tanesi bu kategoride yer

almaktadir. Bu tanimlara birkag 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 128. Cebirsel Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen

aday1 cevaplart
4.21.2. “Cebirsel Saylar” kavraminin zenginlik kriterine gore incelenmesi

Cebirsel Sayilar kavrami tanimlari zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin

kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamustir.
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4.22. “Transandant Say1” kavramina ait bulgular

Transandant Say1 kavramu literatiirde soyle tanimlanmaktadir:

e Katsayilar1 rasyonel olan (veya tam say1 olan) bir polinomun kokii olarak ifade
edilemeyen sayilardir.

e (ebirsel olmayan sayilardir.

4.22.1. “Transandant Sayr” kavraminin dogruluk kriterine gore incelenmesi

Bu kavrama ait tanimlarinin dogruluk kriterine gore dagilimi Tablo 24’de verilmistir.
Tablo 24

Ogretmen adaylarimin  Transandant Sayr kavramina ait tammlarimin  dogruluk

kriterine gore olusturulan kategorilere gore dagilimi

UYGUN UYGUN VE TITiZ 32 %64
UYGUN ANCAK TiTiZ OLMAYAN 2 %4

UYGUN GEREKLI ANCAK YETERSIZ 6 %12

OLMAYAN YETERLI ANCAK GEREKSIZ 0 %0
NE GEREKLI NE YETERLI 10 %20

Uygun Tamimlar

Transandant Sayi kavrami i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 34 tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan 32 tanesi Uygun ve Titiz tanim olarak kabul edilirken 2 tanim

Uygun ancak Titiz Olmayan kategorisindedir.
Uygun ve Titiz Tanumlar

Bu kategoriye dahil olan 32 tanim neredeyse birebir ayni tanimlardir. Bu benzer

tanimlara ornek asagida verilmistir.
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Sekil 129. Transandant Say1 tanimina ait uygun Ve titiz kategorisinde 6gretmen aday1

cevabi
Uygun Ancak Titiz Olmayan Tanumlar

Transandant Sayir kavramui i¢in bu kategoriye dahil edilebilecek 2 tanim vardir.
Tanimlardan bir tanesinin bu kategoriye alinmasinin sebebi matematiksel dildeki titiz olmayan
kullanim olarak gosterilebilir. “n. dereceden rasyonel katsayili bir polinomun kékii olamayan

sayiya transandant say1 denir.” ifadesinin soylenmek istendigi diisiiniilebilir. Bu sebeple tanim

bu kategoriye dahil edilmistir.

Sekil 130. Transandant Say1 tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde
Ogretmen aday1 cevabi 1

Diger bir tanim ise yanlis bir ifade icermemektedir. Kavramla ilgili daha agiklayict

tanimlar yazilabilecegi i¢in bu tanim, uygun ancak titiz olmayan kategorisine alinmistir.

Sekil 131. Transandant Say1 tanimina ait uygun ancak titiz olmayan kategorisinde
Ogretmen aday1 cevabi 2
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Uygun Olmayan Tanimlar

Ogretmen adaylarmin Transandant Say1 kavramina ait yaptiklari tanimlarin %32’si bu

kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan tanimlar ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir.
Gerekli Ancak Yetersiz Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan 7 tamim bu kategoride yer almaktadir.
Tanimlardan 5 tanesi polinomu “rasyonel katsayili” veya “tam sayr katsayili” seklinde

belirtmediginden bu kategoriye alinmistir. Bu tanimlara 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 132. Transandant Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen adayi cevabi 1

1 tanimda ise polinomlardan daha genis kapsamli olan “denklem” kavrami

kullanilarak tanim yapilmistir.

Sekil 133. Transandant Say1 tanimina ait gerekli ancak yetersiz kategorisinde

Ogretmen aday1 cevabi 2
Yeterli Ancak Gereksiz Kategorisindeki Tanimlar

Bu kategoriye uygun bir tanima rastlanmamastir.
Ne Gerekli Ne Yeterli Kategorisindeki Tanimlar

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu tanimlardan 10 tanesi bu Kkategoride yer

almaktadir. Bu tanimlara birkag¢ 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 134. Transandant Say1 tanimina ait ne gerekli ne yeterli kategorisinde 6gretmen
aday1 cevaplari
4.22.2. “Transandant Sayr” kavraminin Zenginlik kriterine gore incelenmesi

Transandant Say1 kavrami tanimlari zenginlik kriterine gore incelendiginde zengin

kabul edilebilecek bir tanima rastlanmamistir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde bir onceki bolimde bulunan bulgulardan yola cikilarak 6gretmen
adaylarinin say1 kurami kapsaminda bulunan kavramlart nasil tanimladiklar tartisilacaktir.

Daha sonrasinda ¢aligma sonuglarina ve onerilere yer verilecektir.

5.1. Tartisma

Bu boliim arastirmanin alt problemlerine goére tartisilacaktir. Alt problemlere
gecmeden Once Ogretmen adaylariyla yapilan yari yapilandirilmis goriismeler esnasinda
“IIkdgretim Matematik 6gretmen adaylarinin tanimlar ve tanimlarin egitim siirecindeki rolii

hakkindaki algilar1 nelerdir?”” gibi sorulara ait elde edilen veriler degerlendirilecektir.

Ogretmen adaylarina, matematik egitiminde tanimlarin roliine iliskin diisiincelerini
ogrenmek adina oncelikle “Sizce iyi bir tanim nasil olmalidir, iyi bir tanimin 6zellikleri
nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylar1 iyi bir tamm igin acik, net, anlasilir,
Ogrenci seviyesine uygun, matematiksel dili icermeli ve olabildigince somutlagtirilmis olmali
gibi aciklamalarda bulunmuslardir. Baz1 katilimcilar iyi bir tanim ifadesi i¢in matematiksel
dilin ¢ok kullanilmasi gerektigini belirtirken bazi katilimcilar matematiksel dilin fazla
kullanilmasinin, tantmin anlasilirhgm diisiirdiigiini belirtmistir. lyi bir tanimin &zelliklerini
belirtirken ise kavrami tam anlamiyla agiklamali, gerekli tiim sartlari barindirmali, ispat
edilebilir olmali, tartismaya kapali olmali, tanimdan herkes ayni seyi anlamali ve daha 6nceden

Ogrenmis olduklar1 kavramlar yardimiyla yeni kavram tanimlanmal1 gibi cevaplar verilmigtir.

Daha sonra yar1 yapilandirilmis goriismeler esnasinda “Tanimlar etkili bir 6gretim
araci olarak kullanilabilir mi?” sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Bu soruya verilen yanitlarda
farkliliklar goriilmiistiir. Katilimcilardan biri “Kesinlikle kullanilabilir, matematikte birgok
terimin tanimindan hareketle ne demek istedigi cok net anlagiliyor. Konuyu anlatirken tanimi
One atarak anlatmayi tercih ederim.” cevabini verirken baska bir katilimer ise “Tanimlar1 tek
basina bir 6gretim araci olarak kullanamayiz. Isleyen bir mekanizma iginde kullanilabilir ama
tek basina bir 6gretim araci olarak kullanilamaz.” cevabini vermistir. Tanimlarin etkili 6gretim
araglarindan biri oldugu diistiniilebilir ancak sistemin bir parcasi olarak kullanildiginda daha
etkili olacaginin diisliniilmesi de yanlis bir ¢ikarim olmaz. Zazkis ve Leikin (2008)’in

calismalarinda belirttigi {izere tanimlarin matematik 6greniminde ve 6gretiminde dnemi goz
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ardi edilemez. Ozellikle matematik egitiminde tammlar, konunun kilit noktalarmi

olusturmaktadir.

Aragtirmanin alt problemlerinden ilki “Dogruluk kriteri agisindan ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarmmin sayilar kurami kavramlan ile ilgili yaptiklar1 tamimlar
nasildir?” seklinde belirlenmistir. Sayilar kuram kapsamindaki kavramlardan 22 tanesi
dogruluk kriterine gore incelenmistir. Kavram tanimlarinda sasirtict sonuglar ortaya ¢ikmustir.
Asagidaki tabloda kavramlarin dogruluk kriterine gore “Uygun Tanmimlar” ve “Uygun

Olmayan Tanimlar” kategorilerinin frekans yiizdesi verilmistir.
Tablo 25

Incelenen kavramlarin dogruluk kriterine gére frekans yiizdeleri

Kavramlar Uygun Tamimlar Uygun Olmayan Tanimlar
a sayisimin b sayisim1 bolmesi %26 %72
Rasyonel say1 %38 %60
Irrasyonel say1 %10 %88
Cift tamsay1 %74 %26
Tek tamsayi %62 %34
Asal say1 %20 %80
n. Fermat sayisi %0 %60
En biiyiik ortak bélen %18 %82
En Kiiciik ortak kat %16 %82
Aralarinda asal say1 %66 %34
Diophant denklem %28 %58
Kongruant olma %28 %64

Lineer kongruans %44 %42




107

Rezidii gosterimi %36 %64
Euler fonksiyonu %18 %80
Kuadratik rezidii (ikinci %44 %56
dereceden kalan)

Legendre gosterimi %78 %18
a  tamsayisimin  modm’deki %48 %52
mertebesi

Primitif (ilkel) kok %52 %48
Indeks %30 %64
Cebirsel say1 %68 %30
Transandant say1 %68 %32

Say1 kurami kapsaminda bulunan 22 kavram tanimindan 8 tanesinde uygun tanimlar
uygun olmayan tanimlardan daha fazladir. Bunlar “¢ift tamsayi, tek tamsayi, aralarinda asal
say1, lineer kongruans, legendre gosterimi, primitif (ilkel) kok, cebirsel sayi, transandant say1”
kavramlaridir. Geriye kalan 14 tanimda uygun olmayan tamimlar uygun tanimlardan daha
fazladir. Calisma grubunu, ilkdgretim matematik dgretmenligi boliimii 4. sinif 6grencilerinin
olusturdugu goz 6niinde bulunduruldugunda matematiksel kavramlarin tanimlarinin yeterince

igsellestirilmedigi ve tanimlara gereken dikkatin verilmedigi diistiniilebilir.

Bazi kavramlar yapis1 geregi fazla yorumlanamadigindan uygun tanim oraninin daha
yiiksek olmasi tahmin edilebilir. Uygun tanim orani yiiksek olan kavramlardan Lineer
Kongruans, Legendre Gosterimi ve Primitif (ilkel) K6k kavramlarinmn bu durumdan
kaynaklandigi diigiiniilebilir. Bunlara nazaran daha informal olan kavramlar i¢in (6rnegin asal
say1, rasyonel say1, irrasyonel say1 gibi) 6n 6grenmelerin, egitim yasantilarinin ve bilingaltinin

etkisiyle uygun tanimlar yapma oranlarinin diisecegi diistiniilebilir.

Tanimlar incelendiginde uygun tanmimlar kategorisine dahil edilen tanimlarin
neredeyse birebir ayni tanimlar oldugu gorilmiistiir. Calismada kullanilan 6lgek 6gretmen
adaylarma Elementer Sayr Kurami dersinin final smavinda uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin smava c¢alisarak girdikleri goz oOniinde bulunduruldugunda yapilan uygun

tanimlarin benzer tanimlar olmasi beklenen bir sonugtur. Kavramlarin bir kismi yapisi geregi
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esdeger tanimlar {iretilmeye pek misait degildir. Bu sebeple kavram biliniyorsa yazilabilecek

tanim hemen hemen bellidir.

Bircok kavram ic¢in tamimlarin uygun olmayan tamimlar kategorisinde
degerlendirilmesinin en 6nemli sebebi tanimi yaparken kullanilan degiskenlerin tanimli
olduklar say1 kiimesinin belirtilmemesidir. Bu durum kavramlar i¢in gerekli sartlarin eksik
verilmesi olarak degerlendirilmistir. Degiskenlerin tamimli olduklar1 say1 kiimesinin
belirtilmemesi, kavram i¢in hayati 6nem tagiyan bir kisitlamay1 atlamak olarak diisiiniilebilir.

Ornegin kavrama ait ¢ogu tanimin bu sebepten dolayr uygun olmayan kategorisinde

degerlendirildigi “rasyonel say1” kavrami tanimlarinda, 6gretmen adaylart “b#0 iken %

seklinde yazilabilen sayilardir.” seklinde tanimlar yapmislardir. Ancak bu tanima goére g

ifadesi de bir rasyonel say1 olarak degerlendirilebilir. Incelenen bir baska kavram olan “n.
Fermat sayis1” igin yapilan tanimlara bakildiginda birgok tanimda n elemaninin hangi say1
kiimesine ait oldugu belirtilmemistir. n eleman1 bu kavram i¢in dogal sayilar kiimesinde
tanimlidir ancak bu belirtilmediginde n elemani, negatif bir tam say1 veya bir rasyonel say1
olarak da diisiiniilebilir. Buna benzer daha bir¢cok tanimda kullanilan degiskenlerin say1 kiimesi
belirtilmemistir ve bu durum kavram igin gerekli olan 6nemli bir kisitlamay1 atlamak demektir.
Yani kavrami tamimlarken kullanilan degiskenlerin tanimli olduklar1 sayr kiimelerinin

belirtilmemesi kavram tanimini uygun olmayan bir tanim yapmaktadir.

Degiskenlerin tamimli olduklari say1 kiimesinin belirtilmemesiyle ilgili fikirleri
katilimcilara yar1 yapilandirilmis goriigmeler sirasinda sorulmustur. Katilimeilardan bazilart
belirtmenin kesinlikle gerekli oldugunu savunurken bazilari ise matematikle ilgileniliyorsa
zaten tanim kiimesini olmasi gerektigi gibi alir cevabini vermistir. Bir kavrama ait tanim
verilirken kavramin tiim gerekli 6zellikleri belirtilmelidir. Tanimda kullanilan degiskenlerin
taniml1 olduklar1 say1 kiimelerinin belirtilmesi de gerekli 6zelliklerin baginda gelmektedir. Bu
sebeple ¢alismadaki tanimlardan bir¢ogunun uygun olmayan kategorisinde degerlendirilme

sebebi de budur. Bir bagka sebep ise tanimda kullanilmayacak degiskenlerin agiklanmasidir.

Yapilan tanimlarin  uygun olmayan tamimlar kategorisinde degerlendirme
sebeplerinden biri de tanimda gereksiz kisitlamalar olusturulmus olmasidir. Kavramin 6rnek
alanini daraltan durumlarda tam olarak kavram kargilamadigi i¢in uygun olmayan tanimlarda
yeterli ancak gereksiz kategorisinde degerlendirilmektedir. Uygun olmayan tanimlar
kategorisinde degerlendirilen tanimlardan yeterli ancak gereksiz kategorisine dahil edilen

tanimlar diger kategorilere gore daha azdir. Yani ¢ogunlukla tanimlar kavrama gereksiz 6zellik
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eklemekten ziyade eklenen ozellikler yetersiz kaldigi i¢in uygun olmayan tanim olarak

degerlendirilmistir.

Uygun olmayan tanimlari bir diger alt kategorisi ise ne gerekli ne yeterli tanimlar
kategorisidir. Bu calismada ne gerekli ne yeterli tanim olarak degerlendirilen tanimlar,
kavramla ilgisi olmayan 6zellikler bulunan veya kavram yerine basgka bir kavrami agiklayan
ifadelere yer verilen tanimlardir. Bunlarin haricinde bazi tanimlarda ise verilen 6zellikler
kavram i¢in ne gereklidir ne de yeterlidir. Eger tanimda gereksiz 6zellik var iken gerekli olan
ozelliklerde eksik birakilmigsa bu galisma icin ne gerekli ne yeterli tanim olarak
degerlendirilmistir. Yine bu alt kategori ¢alismada incelenen ¢ogu kavram i¢in daha az tanimin

bulundugu bir kategori olmustur.

Arastirmada kullanilan teorik cergeve biiylik olgiide yeterli bir gerceve olmasiyla
beraber bazi kavramlara ait tamimlar simiflandirilirken tam olarak nereye ait oldugunu
belirlemede bazi sorunlarla karsilasilmistir. Ornegin “Cift Tamsayi, Tek Tamsay1”
kavramlarim ele alalim. Tanimlarin uygun olmayan tanimlar olduklar asikardir ancak uygun
olmayan tanimlar olarak degerlendirilmesine sebep olan durum tanimda yapilan bir eksiklik
veya gereksiz bir kisitlamadan ziyade tanimda bulunan hatali ifadelerdir. Cift tamsayi, tek

tamsay1 kavramlari i¢in bu ifadeler gerekli ancak yetersiz alt kategorisinde gosterilmistir.

Aragtirmanin ikinci ve son alt problemi “Zenginlik kriteri agisindan ilkgretim
matematik Ogretmen adaylarmmin sayilar kurami kavramlan ile ilgili yaptiklar1 tamimlar
nasildir?” seklindedir. Tanimlar1 zenginlik kriteri agisindan incelerken oOncelikle tanimin
uygun bir tanim olup olmadig dikkate alinmigtir. Yapilan uygun tanimlar arasindan diger
tamimlardan daha farkli daha Ozgilin tanimlar zengin tamim olarak degerlendirilmistir.
Calismada bulunan 22 kavramdan yalnizca 5 kavram i¢in zengin tanim kabul edilebilecek
tanimlara rastlanmigtir. Bu kavramlar “Temel Bolme (a sayisinin b sayisini bolmesi), Rasyonel
Say1, irrasyonel Say1, Cift Tamsay1, Tek Tamsay1” kavramlaridir. Zengin tanim olarak kabul
edilen 5 tamimda da modiiler aritmetik kullanilarak kavram tanimlanmustir. 50 katilimcidan
yalnizca bir katilimci kavramlar: bu sekilde tanimlamistir. Bu sebeple bu tanimlar zengin
tanim olarak degerlendirilmistir.

Kalan 19 kavram i¢in zengin olarak degerlendirilen tanim bulunmamasimnin farkli
sebepleri vardir. Bunlardan biri baz1 kavramlarin yapisi geregi farkli tanimlamalara agik
olmamas1 olarak diisiiniilebilir. Baz1 kavramlar farkli sekillerde tanimlamaya pek miisait
degildir. Kavramin tanimi bellidir ve eger o tanim yalnizca biliyorsan yazabilirsin, yani
yorumlamaya ¢ok miisait degildir. Bu tarz kavramlara ornek olarak “Diophant denklem,

kongruans olma, lineer kongruans, indeks, primitif kok” gibi kavramlar verilebilir. Bir bagka
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sebep ise SKTF’nin katilmcilara, Elementer Say1 Kurami dersini ayni egitimciden aym
zamanda aldiktan sonra uygulanmasi olarak diisiiniilebilir. Yapilan uygun tanimlarin benzerlik

gostermesi bunun bir sonucu olabilir.

5.2. Sonu¢ ve Oneriler

Calismada cikarilabilecek en genel sonu¢ 6gretmen adaylarinin kavram tanimlarina
gereken Onemi vermedigidir. SKTF Ogretmen adaylarina donem icinde Elementer Sayi
Kurami dersinin final sinavinda uygulandigi i¢in katilime1 tanimlarinin biiytik ¢ogunun uygun
tanim seklinde degerlendirilecegi diisiiniilmiistiir. Kavramlarin biiyiik bir kismi katilimcilarin
matematik egitim hayatinin baglangicindan bu yana sik sik kullandiklari kavramlardir.
Aragtirma sonunda bu kavramlarin tanimlarinin tam olarak bilinmedigi goriilmiistiir.
Kavramin tanimini bilmek kavrama ait olan 6zellikleri bilmek, kavramin 6rnek olan ve 6rnek

olmayan durumlarini bilmektir.

Katilimcilarin biiyiik cogunlugunun 6niimiizdeki yillarda matematik egitimcisi olup
gelecek nesillere matematik Ogretecegi diisiiniildiigiinde, egitim fakiiltelerinde matematik
egitimi verilirken tanimlarin daha fazla iizerinde durulmasi gerektigi ve temel kavramlara ait

tanimlarin 6gretildigi ve icsellestirildigi derslerin arttirilmasi 6nerilebilir.

Calismada tanimlar zenginliklerine goére incelendiginde zengin tanim sayisinin
oldukca az oldugu yapilan uygun tanimlarin neredeyse birebir ayni oldugu gorilmiistiir.
Zazkis ve Leikin’in (2008) de calismalarinda belirtti§i gibi 6gretmen adaylarina zengin
tanimlar iiretmeleri icin firsat vermek aslinda tanimlama yeteneklerini biiyiik oOlgiide
arttiracaktir. Ayrica bir kavrami farkli agilardan dogru bir sekilde tanimlamak kavrama ait
ozelliklerin igsellestirilmesini arttirirken tanimlama yapan kisinin yaraticitligimi da
arttiracaktir. Ozellikle matematik egitimi alan kisilerin lisans derslerinde matematiksel

kavramlara ait zengin tanimlar olusturmasinin planl olarak uygulanmasi 6nerilebilir.

Bu caligmada sayilar kurami kapsaminda bulunan kavramlarin tanimlari incelenmistir.
Leikin ve Zazkis’in (2010) calismalarinda belirttigi iizere katilimcilardan alinan tanimlarin
degerlendirilmesi matematigin farkli igerik alanlarinda farklilik gosterebilmektedir.
Matematigin farkli igerik alanlarinda tanimlarin incelendigi bu tarz ¢aligmalarin arttirilmast
oOnerilebilir. Tanimlar sadece matematik egitimde degil diger branslarda da olduk¢a 6nemlidir.
Tanimlarin incelendigi c¢alismalarin farkli branglarda da arttirilmasinin literatiire katki

saglayacag diisiiniilebilir.
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SAYILAR KURAMI TANIMLARI FORMU

Asagidaki ifadeleri tanimlayiniz.

e “asayisimin b sayisini
bolmesi”:

e “Rasyonel say1™:

e “Irrasyonel sayr™:

e “Cift tamsay1™:

e “Tek tamsay1”:

e “Asal Sayr™:

“n. Fermat sayis1”:

“En biiytik ortak bolen™:

“Aralarinda asal say1”:

“Diophant denklem™:

“En kiigiik ortak kat™:



“Kongruant olma’:

“Lineer kongruans™:

“Rezidii gosterimi’:

“Euler fonksiyonu™:

“Ikinci dereceden kongruans™:

“Kuadratik rezidii (ikinci
dereceden kalan)”:

“Legendre gosterimi’:

“a tamsayisinin modm deki
mertebesi”:

“Primitif (ilkel) kok™:

“Indeks”:

“Cebirsel say1™:

“Transandant say1”:
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