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Oz

Kanitlama ve problem ¢ézme ile birlikte en temel matematiksel
etkinliklerden biri olan tanimlama, alan bilgisinin ana bilesenlerinden
biridir. Tanimlar; Ogretim yontemleri, konularm sirasi;, hangi
teoremlerin ve kanitlarin ele alimnacag: gibi 0gretmenlerin didaktik
kararlarini da etkiler.Matematik egitiminin en temel kavramlarindan
olan sayr kiimelerinin dogru algilanmasi matematigin de
anlasilmasinin ve kullanilmasmin yolunu agar. Ik halkas: dogal
sayilar olan sayr kiimeleri, dogal sayilardan gercek sayilara kadar
birbirlerine 6n sart iliskisiyle baglidir. Matematik dgretmenlerinin ve
Ogretmen adaylarinin bu kiimeleri dogru bilmeleri ve titiz bir sekilde
tanimlayabilmeleri 6grencilerin say1 sistemini dogru inga edebilmeleri
igin Onemlidir.Bu arastirma, ilkdgretim matematik Ogretmen
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adaylarinin alan ve pedagojik alan bilgilerini belirlemek amaciyla
yapilmis olan daha genis bir tez calismasinin parcasidir. Her siuf
diizeyinden 40’ar olmak tizere 160 ilkogretim matematik 6gretmen
adayina, sayilar ve islemler 6grenme alani ile ilgili 14 kavramin (dogal
say1, asal say1, mutlak deger vs.) tanimlarini igeren agik uglu bir dlgek
uygulanmigtir. Bu ¢alismada ‘dogal say1’ tanimina ait yanitlara yer
verilmigtir. Tanimlar, Zazkis ve Leikin (2008) tarafindan olusturulan
dogruluk ve zenginlikkriterleri baglaminda incelenmistir. Arastirma
sonuglari, 6gretmen adaylarinin dogal sayiy1 tanimlarken daha genel
ifadelerle veya daha 0zel ifadelerle gerek veya yeter sartlardan
yoksun tanimlar yapabildiklerini gdstermistir. Uygun bazi tanimlarin
ise matematiksel dildeki Ozensizligi ve minimal olmamasi gibi
nedenlerle  titiz ~ olmadigr  goriilmistiir.  Tim  sonuglar
degerlendirildiginde 6gretmen egitiminde tanumlarin yapisina, roliine
ve es deger ifadelerine odaklanmanin ve hepsinden 6nce kavramlar
lizerine diisiinecek firsatlar vermenin son derece Snemli oldugu
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tanimlama, Dogal Say1, Ogretmen Egitimi

Giris

“Hocam, sinavda tanim soracak misiniz?”

Bu soruyla, gerek ortaokul veya lise gerekse iiniversite
diizeyinde sminavlardan once ¢ok kez Kkarsilagilmistir.
Ogrencilerin bu soruyu sorma nedenleri arasinda tanimlarin
gereksiz oldugu veya sorulmaya deger olmadig: diisiincesi yer
aliyor olabilir. Halbuki gerek matematikte gerek matematik
egitiminde tanimlarin ve tanimlamanin rolii oldukga biiytiktiir
(Vinner, 2002; Edwards ve Ward, 2004; Zazkis ve Leikin, 2007,
2008; Leikin ve Zazkis, 2010; Shield, 2004)

Tanimlama; kanitlama ve problem ¢ozme ile birlikte en
temel matematiksel etkinliklerden biridir (Leikin ve Zazkis,
2010). Sadece matematikte degil bir¢ok disiplinde tanimlarin
onemi ve gilicli kabul edilmistir. Bir kavramin taniminin o
kavramin oziinii yakaladigi, kavrami olusturdugu, ornek olan
ve Ornek olmayan durumlarin1 ortaya koymaya yonelik arag
sagladigl sOylenebilir. Tanim sayesinde, kavramla ilgili tiim
orneklerin ortak ozelliklerinin saptanabilecegi,
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betimlenebilecegi  ve tartigilabilecegi ifade  edilebilir.
Tiimdengelimli dogasindan dolayr matematik; notasyonlara,
aksiyomlara ve tanimlara dayanir (Tirosh,1999). Yeni bir
kavram birincil kavramlar ve daha Once tanimlanmig
kavramlardan yola ¢ikarak tanimlanir. Teoremler tanimlanmais
kavramlardan yararlanarak olusturulur ve yine tanimlanmis
kavramlar kullanilarak ispatlanir (Vinner, 2002).

Matematigin 0gretiminde ve G6grenilmesinde tanimlarin
ve tanimlamanin 6neminin goz ardi edilemeyecegi soylenebilir.
Vinner (2002)'a gore tanimlar ve bu tanimlarin 6grencilere
sunulus bigimleri oOgrencide olusan kavram imajlarim
sekillendirir. Bu kavram imajlar1 Ogrenenlerin diistinme
siireglerini etkiler ve bilgi yapisinin Snemli bir boliimiinii
olugturur. Ayrica tanimlama, Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarmimn didaktik kararlarim1 etkilemektedir. Tanimlar,
ogretim yontemlerine, Ogrenilecek konularin sirasina, hangi
teoremlerin ve ispatlarin 6grencilere aktarilacagina yon verir
(Tall ve Vinner 1981; Vinner, 2002). Bu nedenle 6gretmenlerin
kavramla ilgili kendi kavram imajlar1 ve bu kavramla ilgili
yapmis olduklar1 kisisel tanimlari, olusturdugu ogretim
tasarimini, smuf icinde yaptigi aciklamalari, O6grencilere
teoremleri kanitlama ve problemleri ¢ozme yolunda rehberlik
etme yontemini ve matematiksel tartismalar: nasil yuriittigiinii
etkiler. Ogretmenlerin matematiksel kavramlarin esdeger
tanimlarin1 bilmesi, ders iginde esneklik ve akicilik saglar
(Leikin ve Zazkis, 2010).

Ogretmenlerin matematiksel tamimlar hakkindaki bilgisi
onlarin pedagojik yaklasimlarmi etkiliyor olsa da pedagojik
alan bilgisinden ziyade konu alan bilgisinin temel unsuru
olarak goriilebilir. Ciinkii Leikin ve Zazkis (2010)'e gore
matematigin yapisi, aksiyomlarin yeri ve rolii, bu yapidaki
tanimlar ve teoremler, matematiksel kavramlarin (kisisel
tanimlar ve formal tamimlarla tutarli kavram imajlar1 dahil)
anlasilmasi, tanimlama ve ispatlamanin anlaminin kavranmasi
konu alan bilgisi kapsamindadir. Ayrica konu alan bilgisinin
bir tanimin ne oldugu, bir aksiyom veya teoremden nasil farkl

242



Ercire & Narl:

oldugu, ozellikleri ve mantiksal yapisin1 anlamak gibi meta
matematiksel 6geleri de icerdigi de sdylenebilir.

Vinner (2002)'m soz ettigi gibi oOgrencilerin kavram
imajlarinin bigcimlenmesine neden olan tanimlarin 6gretmenler
tarafindan dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Hem
alan bilgisinin temel elemanlarindan biri oldugu i¢in hem de
ogretmenlerin didaktik siireglerini etkiledigi i¢in tanimlamaya
ve  tanimlamanin  roliine  odaklanmanin  matematik
ogretmenlerinin  egitiminde merkezi olmasi  gerektigi
sOylenebilir.

Bir Tanim Nasil Olmalidir?

Ogretmenlerin veya ogretmen adaylarmin yapmis
olduklar1 tanimlari inceleyen gesitli arastirmalar mevcuttur
(Wilson, 1990; Edwards & Ward, 2004; Zazkis & Leikin,
2007,2008; Leikin & Zazkis, 2010, Kubar, 2012; Bas ve digerleri,
2015; Unlii ve Horzum, 2018). Bu inceleme yapilirken tanimlar
gesitli  kriterlere gore degerlendirilmektedir. Geg¢misten
glintimiize tanimlarin nasil olmas: gerektigi ile ilgili gesitli
prensipler ortaya konmustur.

Van Dormalen ve Zaslavsky (2003)’e gore bir tanim igin
yedi mantiksal prensip vardir. Kriter olarak ifade edilecek bu
prensipler “Hiyerarsi kriteri, var olus kriteri, esdegerlik kriteri,
aksiyomlagma kriteri, minimallik kriteri, sikhk kriteri ve
dejenerasyon kriteri” olarak siralanabilir. Asagida bu yedi
kriter aciklanmis ve 6rneklendirilmistir.

Hiyerarsi kriteri

Aristo’ya gore herhangi bir yeni kavram, daha genel bir
kavramin 6zel bir 6rnegi olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
Yani tanimlarda genelden 6zele dogru bir gidis olmalidir. Bu
durumda Once ii¢ggenin daha sonra egkenar {i¢genin
tanimlanmasi gerektigi sdylenebilir.

Var olug kriteri

Aristoteles'e gore, mevcut sistemde yeni tanimlanmis
kavramin bir &rnegi olmasi gerekmektedir. Ornegin “Tiim
kenar uzunluklar esit olan genis agili tiggenlere “esgenis liggen’
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denir.” seklindeki bir tamim Oklid geometrisine gore bir drnek
icermedigi icin bu kritere uygun degildir.

Esdegerlik kriteri

Bagka bir kriter de tanimlarin birbirine esdeger olmasidir.
Yani, bir kavram igin birden fazla tamim verildiginde,
tanimlarin esdegerligi kanitlanmalidir. Bu sekilde, tanimlardan
bir tanesi bir kavramin tanimi olarak segilir, digeri ise
kanitlanacak bir teori haline gelir. Ornegin, asagidaki verilen
paralelkenarin ilk tanimi bir tanim olarak segilirse, digerinin de
paralelkenar oldugu kanitlanmalidur.

"Paralelkenar, karsilikli kenarlar: paralel olan dortgendir."

"Bir paralelkenar, karsilikli kenarlari esit olan dortgendir."

Aksiyomlasma kriteri

Kavramlar hiyerarsi kriterine gore daha genel
kavramlarn yardimiyla kurulabildigine gore bu siire¢ bizi
tanimlanamayan kavramlara gotiiriir. Aristo baz1 kavramlar
tanimlayabilmek igin cesitli aksiyomlar ve postulatlar yazmistir.
Omegin dogal sayilarin taniminda Peano Aksiyomlaria
gidilmektedir.

Minimallik kriteri

Bu kriter, tanim yapilirken kavramin gereginden daha
fazla Ozellikle belirtilmemesi gerektigini ifade eder. “Bir
dikdortgen dort dik acili dortgendir.” tanimi minimallik
kriterine uymamaktadir. Dikdortgen kavramini asagidaki gibi
tanimlamak yeterlidir: "Bir dikdortgen ti¢ dik agiya sahip
dortgendir." Ciinkii bir dortgenin dort agisinin toplaminin 360
dereceye esit oldugu kanitlanmistir.

Bu kriter literatiirde tartismali olarak goriilmektedir.
Pedagojik ac¢idan bakildiginda minimal olmayan bazi
tanimlarin  kavramla ilgili daha akilda kalict olabilecegi
sOylenebilmektedir.

Siklik kriteri

Bazen bir ders kitab1 yazari, esdeger olan iki tanim
arasinda secim yaparken, daha giizel goriinen, daha az kelime
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veya daha az sembole ihtiya¢ duyan tanimi kullanir. “Sadece
iki pozitif tam say1 boleni olan dogal sayilara asal say1 denir.”
tanim1 ve “1’den biiyiik, sadece 1’e ve kendisine boliinebilen
pozitif tam sayilara asal say1 denir.” tanimlar1 esdeger tanimlar
olmasina karsin ilkinin daha sik oldugu soylenebilir.

Dejenerasyon kriteri

Kriter, bir tamimin, bazen kavramin bizim sezgisel
fikrimize uymayan orneklerine izin verdigi durumlar1 ifade
eder. Ornegin, “A,B,C,D seklindeki herhangi fii¢ii dogrusal
olmayan 4 noktayr AB,BC,CD ve DA seklindeki 4 dogru
parcastyla birlestirerek olusturulan sekle dortgen denir.” tanimi
dortgen disinda bir kosesi ortak iki ti¢ggen ¢izimine de neden
olabilir.

Teorik Cerceve

Iyi bilinen matematikgilerin tanimlarla ilgili isaret ettikleri
mantiksal prensipler Zazkis ve Leikin (2008) tarafindan da
asagidaki gibi ortaya konulmustur:

a) Tanmimlanacak olan kavrammn ismi tanimda
gecmemelidir.

b) Tanmm gerekli ve yeterli sartlar1 saglayarak
kurulmalidir.

¢) Tanimda sadece daha Once tanimlanmis kavramlar
veya temel (tamimlanmayan) kavramlar kullanilmalidir.

d) Gerekli ve yeterli sartlar minimal olmalidir.

e) Tanimlar keyfidir yani esdeger ifadelerden biri
secilebilir.

Zazkis ve Leikin (2008) 6gretmenlerin yapmis olduklar
tanim Orneklerini analiz etmek igin dort kategori ortaya
koymustur. Bu kategoriler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ogretmen tanimlarinin analizi teorik gatisina ait kriterler

. Analiz
Kriterler Temel Sorular Edilecek Veri
Erisilebilirlik Tanimdan kavrama Sozla

kolaylikla ulagilabiliyor mu,
yoksa ugrasmak mi
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gerekiyor?

Zenginlik Tanimlar hep aym tiirden Sozlii ve Yazih
mi? Bir tiirde herhangi bir
siklik var mi1? Rutin veya
rutin olmayan tiirde bir
tanim mu1?

Dogruluk Matematiksel olarak dogru Sozlii ve Yazili
mu? (Verilen sartlar gerekli
veya yeterli mi?)
Tanim sik m1, minimal mi?

Genellik/Somutluk Yapilan tamum kavrama Sozli
gore cok mu genel yoksa
cok mu spesifik?

Tabloda belirtilen her bir kriter daha detayli olarak
asagidaki bigimde agiklanabilir:

a) Erisilebilirlik Kriteri: Ofretmen veya dgretmen adayinin
yapmis oldugu tanumla dogrudan kavrama ulasilip
ulasilmadigi, kavrama ait verdigi Orneklerin yapilan tanimla
tutarlilig1 gibi konular bu kriter kapsamina girmektedir.

b) Dogruluk Kriteri: Bir tanimin gerek ve yeter sartlar
saglayip saglamadigmnin incelenmesi, tanimin matematiksel
olarak sikliginin ve minimalliginin incelenmesi dogruluk
kriteriyle ilgilidir. Bu kriter kapsaminda Sekil 1’de goriildiigii
gibi tamimlar, ‘uygun’ ve ‘uygun olmayan’ olarak, uygun
tanimlar da ‘titiz’ ve ‘titiz olmayan’ olarak ayrilmaktadur.

- Titiz
///
Uwygun .
s T~
yd I Titiz Olmayan

Gerekli Ancak
Yetersiz

Dogruluk Kriteri

Uygun /- Yeterli Ancak

Olmavyan 8 Gereksiz

MNe Gerekli
MNe Yeterli

Sekil 1. Dogruluk kriterinin alt kategorileri
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Uygun ve titiz tanimlar

Tanimlarin  uygun ve titiz Ornekleri, tanimlanmis
kavramin gerekli ve yeterli kosullarini saglayan oOrnekler
olmasmin yani sira dogru matematiksel terminoloji ve
sembolleri icermektedir. Bu tanimlar genellikle minimaldir.
“Genellikle” denmesinin sebebi de minimalligi ciddi derecede
bozmayan tanimlar da bu kategoride ele alinmaktadir. Karenin,
“Kenarlar1 esit uzunlukta olan ve agilarinin 6l¢lisii 90’ar derece
olan dortgenlerdir.” taniminda oldugu gibi minimalligi bozan
(3 agis1 demesi minimallik igin yeterliydi.) ancak nerdeyse tiim
matematiksel kaynaklarda o sekilde yer alan tanimlar da Zazkis
ve Leikin (2008) calismasinda da kabul edildigi gibi “nerdeyse
minimal” olarak degerlendirilmis ve uygun ve titiz tanim
olarak smiflandirilmstir.

Uygun ancak titiz olmayan tanimlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan dikkat eksikligi ya da
matematiksel dildeki titiz olmayan kullanim nedeniyle yanls
terminoloji iceren ya da genellikle baz1 kisitlamalar1 atlayan
tanimlardir. Minimalligi 6nemli derecede bozan tanimlar da bu
kapsama girmektedir. “Kenarlar1 esit uzunlukta olan, ig
agilarinin Olgiileri 60’ar derece olan {iggenlere eskenar tiggen
denir.” tanimi minimallik kriterine uymamaktadir. Verilen iki
ozellikten herhangi birinin verilmesi kavrami tanimlamak igin
yeterlidir.

Uygun olmayan tammlar

Bir kavrami ortaya ¢ikaracak gerekli veya yeterli sartlarmn
eksikligi ile yapilmis tanimlar “‘uygun olmayan tanim” seklinde
ifade edilmektedir. Gerek veya yeter sart eksikligi eskenar
tiggen tanimi {izerinden Orneklendirilebilir:

Eskenar ti¢gen;
i) “60 derecelik bir i¢ actya sahip ti¢ggenlerdir.”

Yukaridaki ornek egkenar tiggen igin gerekli olan bir sart1
icermektedir. Ancak bu sart kavram igin ¢ok geneldir. Ic
agilarindan biri 60 derece olan gesitkenar tiggen de ¢izilebilir.
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Bu nedenle kavrami ortaya cikarmak icin yeterli degildir.
Kavramdan ¢ok daha genis bir kiimeye isaret eden bu gibi
ornekler “gerekli ancak yetersiz” seklinde siniflandirilmaktadir.

ii) “Kenarlar1 5’er cm olan tiggenlerdir.”

Yukaridaki tanim eskenar ii¢genin spesifik bir ornegini
icermektedir. Egkenar iiggene ulasmak igin yeterli bir sart
olmasina karsin gereksiz bir kisitlama igermektedir. Kavramin
kendisinden ¢ok daha dar bir kiimeye isaret etmektedir. Bu
nedenle bu gibi ornekler “yeterli ancak gereksiz” seklinde
siniflandirilmaktadir.

iii) “Kenarlar1 egit uzunlukta olan dik tiggenlerdir.”

|ABI=IBCl=IACI=1 ¢m olmak tizere AB, BC ve AC
kenarlarma sahip ¢okgenlerdir.

Yukaridaki tanimlar gibi kavrammn hicbir Ornegini
sunmayan (kenarlar1 esit uzunlukta olan dik tiggen yoktur)
veya kavrami bir yandan gereksiz sinirlarken diger taraftan cok
daha genel ornekleri isaret eden (sozii edilen ¢okgen besgen de
olabilir) tanimlar “ne gerekli ne yeterli” seklinde
siniflandirilmaktadir.

c) Zenginlik Kriteri: Bu kriter,“Tanimlar hep aym tiirden
mi? Bir tiirde herhangi bir siklik var mi1? Rutin veya rutin
olmayan tiirde bir tanim mi?”gibi sorulara yanit arar. Yapilan
tanimlarin tiirii ve yapisindaki farkliliklar, belirli bir baglamin
disina ¢ikip farkli baglamlardan orneklendirilmesi zenginlik
gostergesidir (Leikin ve Zazkis, 2010).Kare tanimin1 yaparken
ogrencilerden ¢ogunun ‘esit uzunluktaki kenarlar ve dik ag’
ifadelerini belirtirken, “Kosegenleri esit ve birbirine dik olan
dortgenlerdir.” seklinde yapilan bir tanim zengin sayilabilir.

d) Genellik/Somutluk Kriteri: Genel tamimlardan ziyade
spesifik ve hassas Ornekler sunma yetenegini ifade eder.
Yapilan tanim Orneklerinin genel mi yoksa spesifik mi oldugu
onemlidir. Genel tanimlar belirli olgiilerde spesifiklere gore
tercih edilir. Baz1 genel tanimlar, kavramin smiflarmi isaret
edip matematiksel anlayisin bir gostergesi olarak kabul
edilirken bazilar1 da anlamada eksikliklere isaret edebilir. Yani,
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genellik bir yandan jenerator diger yandan koruyucu kalkan
islevi goriir. Kenarlar1 2’ser cm olan bir kare spesifik bir kare
ornegiyken, bir dikdortgen veya bir yamuk da karenin genel
smiflarindandir. Bu nedenle tanimda arzulanan bir seviye
vardir.

Bu kriterlerden erisilebilirlik ve genellik/somutluk kriteri
miilakat gibi sozlii verilerin analiziyle incelenebilmekte iken
zenginlik ve  dogruluk kriteri yazii  verilerle de
incelenebilmektedir (Leikin & Zazkis, 2010).

Arastirmanin Amaci

Tanimlar matematikte bazi nesnelerin (rasyonel sayilar,
karmasik sayilar vs.) matematiksel varligini ortaya koymak icin
siklikla kullanilir. Ancak matematik tarihi, bircok durumda bu
tiir tanimlarin belirttigi kavramlarin hemen megsru birer
matematiksel nesne olarak goriilmedigini agiga cikarr.
Cogunlukla matematikgilerin bunlar1 kabul etmesi on yillar,
hatta ytlizyillar almistir (Tirosh, 1999). Matematik camias: igin
kabul edilmesi yiizyillar alan irrasyonel sayi, reel sayi,
karmasik say1 gibi kavramlarin 6grenciler tarafindan kolaylikla
kabul edilmesinin ve anlagilmasinin zor olacagi 6ngoriilebilir.

[Ikdgretim matematik egitiminin en temel
kavramlarindan olan say1 kiimelerinin dogru algilanmasmin
matematigin de anlagilmasinin ve kullanilmasinin yolunu actig:
sOylenebilir. Dogal sayilardan gercek sayilara kadar
birbirleriyle on sart iliskisiyle baghh olan say1 kiimelerini
ogretmen ve Ogretmen adaylarmin dogru bilmelerinin ve titiz
bir sekilde tanimlayabilmelerinin 6grencilerin say1 sistemini
dogru insa edebilmeleri igin olduk¢a Onemli oldugu ifade
edilebilir.

Ogrencilerin  matematiksel kavramlar1 anlamalarim
saglamak igin, onlar1 bu kavramlarla tanistiran 6gretmenlerin
tanimlar1  kendilerinin  bilmesi ve dogru bir sekilde
tanimlayabilmeleri oldukca oOnemlidir (Shield, 2004). Daha
genis bir arastirmanin bir boliimiinii olusturan bu ¢alismada
ogrencilerin ilk tanistig1 say1 kiimesi olan dogal sayilarla ilgili
ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin yapmis olduklari
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tanimlar1 incelemek amaglanmistir. Bu incelemede Leikin ve
Zazkis (2010) teorik gergevesinde bulunan dogruluk ve
zenginlik kriterlerine odaklanilmistir.Bu kapsamda problem
ciimlesi asagidaki gibi belirlenmistir:

“Dogruluk ve zenginlik kriterleri baglaminda 6gretmen
adaylarinin yapmis olduklar1 dogal say1 tanimlar1 nasildir?”

Yontem

Ogretmen adaylarmin tamimlamalarla ilgili var olan
bilgilerini oldugu gibi ortaya koymay1 amaglayan bu betimsel
calismanin modeli ‘tarama modeli’ olarak ifade edilmektedir.
Tarama modelleri; ge¢miste ya da halen var olan bir durumu
var oldugu sekilde betimlemeyi amaglayan arastirma modelidir
(Karasar, 1999). Bu modele gore, arastirmaya konu olan birey
veya nesne, kendi kosullar1 iginde ve oldugu gibi
tanimlanmaya calisilir. Herhangi bir sekilde degistirme veya
etkileme cabasi gosterilmez (Karasar, 1999). Tarama modelleri
cesitli agilardan simiflandirilabilir. Bu ¢alismada bir grubun bir
konuyla ilgili bilgileri derinlemesine incelenmekte ve bireylerin
konu ile iligkisine yonelik bir yargiya varmak amaglanmaktadir.
Bu nedenle bu nitel ¢alismanin modeli 6rnek olay tarama
modeli olarak da ifade edilebilir.

Calisma Grubu

Calisma grubunu, Tiirkiye'nin Izmir ilinde yer alan ve
ilkogretim matematik ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren
360 Ogrenci arasindan tabakali ve rastgele Ornekleme
yontemiyle secilen 160 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Her
sinif diizeyindeki 90 6grenci bir tabaka olarak kabul edilmis ve
her bir tabaka arasindan 40’ar Ogrenci rastgele Ornekleme
yontemiyle secilmis ve bu Ogrencilere acgik ucglu Olgekler
uygulanmistir. Ayrica bu Ogrencilerin arasindan rastgele
ornekleme ile her sif diizeyinden ikiser 6grenci secilip yari
yapilandirilmis goriisme yapilmistir.
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Veri Toplama Araclar

Bu calisma, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin
sayilar ve islemler 6grenme alanina iliskin alan ve pedagojik
alan bilgilerini incelemeyi amaglayan doktora tezinin bir
parcasint  olusturmaktadir. Tez kapsaminda Ogretmen
adaylarinin  alan bilgilerini incelemek {izere dort Olgek
gelistirilmistir (Konu Olgegi, Kavram Olgegi, Problem Cozme
Olgegi, Epistemik Diizey Olgegi).Bu Slgeklerden kavram &lgegi,
14 kavramin tanimini iceren agik uglu bir dlgektir. Bu ¢alismada
olgekte bulunan “Dogal say1 nedir? Tanimlayiniz.” sorusuna ait
veriler degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Veriler, tanimlarla ilgili gesitli kriterler baz alinarak analiz
edilmistir. Zazkis ve Leikin (2008) tarafindan Ogretmen
tanimlarina yonelik gelistirilmis olan kriterlerden zenginlik ve
dogruluk kriteriyle birlikte Aristo tarafindan belirtilen hiyerarsi
kriterine gore tanumlar incelenmistir. Dogruluk kriterine gore
tanimlar; uygun (titiz ve titiz olmayan) ile uygun olmayan
(gerekli ancak yeterli degil, yeterli ancak gerekli degil ne yeterli
ne gerekli) seklinde kategorilere ayrilmistir. Her kategoriye ve
farkli sif diizeylerine ait Ogrenci dagilimlari frekans ve
ylizdelerle birlikte Ozetlenerek yorumlanmistir. Birden fazla
arastirmacinin  birlikte calistigi durumlarda, ayni veri seti
kodlanir ve ortaya ¢ikan kodlarin benzerlikleri ve farkliliklar
sayisal olarak karsilastirilarak en az 0.70 diizeyinde bir
guvenirlik ytlizdesine ulasmak gerekmektedir (Simsek ve
Yildirim, 2011: 233). Bu calismada da veriler iki matematik
egitimcisi tarafindan ayr1 ayrn kodlanmis ve kodlama
glivenirliginin 0.88 oldugu goriilmiistiir. Farklilasan maddeler
tizerine tartisilarak uzlasi saglanmstir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde Ogretmen
aday1 ve arastirmaci arasinda gegen diyaloglara ¢alismada yer
verilmis ancak Ogrencilerin gercek isimleri yerine rumuzlari
kullanilmistir.

Ayrica, dogal sayilarin sifirdan veya 1'den baslamasi
cesitli kaynaklara gore farklilik gosterebilmektedir (Bourbaki
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1968, Halmos 1974; Courant & Robbins, 1996). Ortaokul
diizeyinde 0, 1, 2, 3,... seklinde alinan dogal sayilar {iniversite
diizeyinde ise 1, 2, 3, 4,... seklinde de almabilmektedir. Bu
nedenle bu calismada sifirin kiimedeki varligi veya yoklugu
titizlik ol¢tisii olarak degerlendirilmemistir.

Bulgular

Calismada,tanimlamalarin ~ uygunluk  oranmna  siuf
diizeylerinin etkisinin arastirilmasi amaglanmamaistir. Ancak bu
boliimde genel bir fikir vermesi acisindan tablolar smaf
diizeyleri de g6z oniine alinarak sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin dogal say1 tammlarinin dogruluk
kriterine gore olusturulan kategorilere gore dagilimi Tablo 2'de
verilmigtir.

Tablo 2. Ogrenci yamitlarinin dogruluk kriterine gore olusturulan
kategorilere dagilimi (£, %)

= = = = z
z z z z .
%) %) N %) 5
— o o < =
12 17 19 23 71
o Titiz o o o o o
g (%30)  (%425)  (%A7,5)  (%57,5) (%44,38)
S Titiz 5 5 6 7 23
Olmayan (%12,5) (%12,5) (%15) (%17,5)  (%14,38)
Uygun 17 22 25 30 94
Toplam (%42,5)  (%55)  (%62,5)  (%75)  (%58,75)
22 15 14 8 59
Yetersi
g ClerSIZ  oi55)  (%37,5)  (%35)  (%20)  (%36,88)
[+
g . 0 2 0 1 3
c .
: CIESIZ (%0) (%5) %0)  (%25)  (%1,88)
o0
> Ne Gerek 1 1 1 1 4
NeYeter  (%2,5)  (%2,5)  (%25)  (%25)  (%2,5)
Uygun 23 18 15 10 66
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Olmayan (%57,5)  (%45)  (%37,5) (%25)  (%41,25)
Toplam
TOPLAM 40 40 40 40 160

Tablodan da gorildiigii gibi, en temel sayilabilecek say1
kiimesi olan “dogal sayilar” taniminda dahi Ogrencilerin
yaklasik %401 uygun olmayan tanimlar yapmistir. Ayrica
uygun tanim yapan 6grenci sayisinin simif seviyesi ile birlikte
arttig1 goriilmektedir. Her bir kategoriye ait yanitlarin dagilim
detayl olarak asagida verilmistir.

Uygun Tanimlar

Gerek ve yeter sartlarin tam olarak verildigi ve verilen bu
kistaslarla dogal say1 kiimesini olusturabilen tanimlar uygun
tanimlar olarak degerlendirilmektedir. 94 6grenci yanitinin yer
aldig1 bu kategoride tanimlar, minimallik kriterini saglayip
saglamamas1 ve matematiksel dil kullanimindaki titizlik goz
oniine almarak titiz ve titiz olmayan tanimlar olarak iki alt
kategoriye ayrilmistir.

Uygun ve titiz tanmimlar

Dogal sayilarin uygun matematiksel terminoloji kullanilan,
gerek ve yeter sartlarmin tam olarak verildigi ve minimal olan
tanim Ornekleri bu kategoride yer almaktadir. 71 6grencinin
tanimlar1 bu kapsamda degerlendirilmistir. Bazi 6gretmen
adaylar1 sayma sayilarindan, bazilar1 tam sayilardan bazilar1 da
ardigikliktan yola g¢ikarak tanimlama yoluna gitmistir. Tablo
3’te uygun ve titiz tanimlarin dagilimi verilmistir:

Tablo 3. Uygun ve titiz tanimlarin sinif diizeyine gore dagilimu (f)

BB OB B 3
z z z Z ¢
AN w w3
Ll (V] [+0] < =
0,1,2,3,... ifadesi yer alan tanumlar 5 4 9 8 26

Tam sayilara dayali tanimlar 4 8 1 2 15
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Sayma sayilarina dayali tanimlar 2 0 2 5 9
Kiime olugturulan tanimlar 0 2 2 3 7
Pozitif tam sayilara dayali tanimlar 0 2 2 3 7
Ardisikliga dayali tanimlar 1 1 3 0 5
Diger 0 0 0 2 2
TOPLAM 12 17 19 23 71

Tabloda sinif seviyesi arttik¢a uygun ve titiz tanim yapan
Ogrenci sayisinin da arttig1 goriilmektedir. Her sinif diizeyinde
hemen hemen her kategoriye ait cevap veren Ogrencilerin
oldugu goze capmaktadir. Uygun ve titiz tanimlar incelenerek
olusturulan kategoriler detayli bir sekilde asagida verilmistir.
Ayrica bu kategoriler zenginlik ve hiyerarsi kriterleri
baglamlarinda da incelenmistir:

¢0,1,2,3,... ifadesi yer alan tanimlar: “Sifir veya 1’den
baglayip sonsuza kadar 0,1,2,3,... seklinde giden sayilardir.”
seklinde 26 6grenci tanim yapmustir. Baz1 6grenciler sifir yerine
1'i baslangi¢ noktas1 olarak ele almistir. 0,1,2,3,..., n, n+l,...
seklinde cebirsel genelleme igeren bir tanimin daha uygun
olacag1 disiiniilse de bu sekilde tanim yapan Ogrenci
olmamistir. Buna ragmen literatiirde yapilan tanimlar goz
oniine alinarak genel terim icermeyen tamimlar da uygun ve
titiz olarak ele alinmigtir.

eTam sayilara dayal1 tanimlar: 15 Ogrenci “Sifirdan
sonsuza kadar giden tam sayilardir.” veya “[0, +e0) araligindaki
tam sayilardir.” seklinde tam sayilardan yola ¢ikarak tanim
yapmuistir. Aristo'nun hiyerarsi kriteri goz oniine alindiginda
tanim1 yapilacak olan kavram daha 6nce tanimi yapilmis bir
kavramin 6zel bir durumu olmalidir. Dogal sayilar1 da tam
sayillardan yola ¢ikarak tanimlamak hiyerarsi kriterine gore
uygundur. Ancak 6te yandan bir kavramin tanmimi 6grencinin
on bilgilerine dayali olmalidir (Zazkis&Leikin, 2008; Shield,
2004). Tam sayilardan 6nce dogal sayilari 6grenen 6grencilere
bu orneklerdeki tanimlarin yapilmasi uygun degildir. Ancak
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burada tanimlarin dogrulugu incelendigi icin tanimin genelden
Ozele veya 6zelden genele olmasi 6nem tegkil etmemektedir. Bu
nedenle 6rnekler uygun ve titiz olarak ele almmuistir.

Gortisme yapilan 2.smif Ogretmen adayr Cise ile
arastirmaci arasinda su diyalog ge¢mistir:

A: Dogal say1 nedir? Dogal say1y1 nasil tanimlariz?

C: Sifirdan baglay1p sonsuza kadar giden sayilara denir.
A: Sifirdan sonsuza kadar giden tiim sayilar mi1? Mesela
bu sekilde bir tanim yapilirsa 5,51 de dogal say1 alamaz
miy1z?

C: Sifirdan baglayip sonsuza kadar giden tam sayilardir
diyebiliriz o zaman.

A: Tam sayilardir diyorsun yani. Peki ya tam say1 nedir?
C: Dogal sayilarin, onlarin negatiflerinin ve sifirin
birlesmesiyle olusan sayilardir.

A: Dogal say1 taniminda tam say1y1, tamsay: taniminda da
dogal say1y1 kullandn.

C: Evet dogru olmadi bu sekilde sanirim (Giilerek)
A:Dogal sayiy1 tam sayr kavraminmi kullanmadan nasil
tanimlariz peki?

C:Ardisikdiyebiliriz aslinda o zaman. Sifirdan baslayip
ardigik ilerleyen ya da birer artarak ilerleyen sayilardir
denilebilir.

Goriildiigti gibi Cise de ilk basta “Sifirdan baslayip
sonsuza kadar giden sayilardir.” diyerek yeterli bir tanim
yapmamustir. Daha sonra tanimini diizeltip “Tam sayilardir.”
ifadesi eklemistir. Boylece tanim uygun hale gelmistir. Ancak
tam sayr tanimi soruldugunda da tanimin igerisinde ‘dogal
say1l” ifadesini kullanmistir. Aragstirmacinin yeni bir dogal say1
tanimi istemesinin ardindan ardisikliktan yola ¢ikarak yeni ve
uygun bir tanim yapmustir.

e Sayma sayilarina dayali tanimlar: 9 Ogrenci sayma
sayilarindan yola ¢ikarak tanim yapmustir: “Sayma sayilarina
sifir1 ekleyerek olusturdugumuz sayr kiimesidir.”, “Sifirla
baslayan sayma sayilari ile devam eden say1 kiimesidir.” ve
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“Dogal sayilar, sayma sayilaridir.” gseklinde tanimlar
yapilmistir.

e Kiime olusturularak yapilan tamimlar: 7 6grenci dogal
say1y1, “{0,1,2,3,...} kiimesinin her bir elemanina denir.” seklinde
kiime olusturarak tanimlama yoluna gitmigtir. Gorlisme
yapilan 4.siif 6grencisi Maksude ile arastirmaci arasinda gegen
diyalog su sekildedir:

M:Cantor 1’le baslatiyordu ama ilkokul diizeyinde tanim

yapacaksam sifirla baslayan derim. Sifirla baslayan

sonsuza kadar giden sayilardir.

A:Ogrenci 0,757575... seklindeki say1y1 dogal say1 almaz

m1 bu tanima gore. Sonsuza gidiyor ve sifirla da bashyor.

M:Yok Oyle siirekli halde olmayacak, ama onu nasil

sOyleyebilirim.

A:Nasil daha titiz bir tanim yapilabilir? Ogrencinin

sOyledigin tamimla birlikte tiim dogal sayilari ifade

edebilmesi ve onlar disinda baska bir saymin tanima
uymamasi gerekiyor.

M:Kesirli yazilamayacak derim. Ama ben bunu derste

yapsam ‘N’ yazip kiime yapip 0,1,23,... seklinde

gosteririm. Kiime ile daha rahat anlagilir.

Goriismede Maksude sozel tanim yapmakta zorlanmis ve
sonunda kiime yaparak tanim yapilabilecegini ve bu sekilde
kavramin daha anlasilir olacagini ifade etmistir.

e Pozitif tam sayilara dayali tanimlar: 7 6grenci hiyerarsi
kriterine uygun ancak on bilgilere dayali olmayan pozitif tam
sayilara dayali tanim yapmuigtir:

“ 7+ {0} kiimesinin elemanlaridir.”

“Sifir ve pozitif tam sayilarin birlesim kiimesidir.”

“Pozitif tam sayilar kiimesidir.”

e Ardisikliga dayali tanimlar:Ardisikliktan yola ¢ikarak
tanim yapan 5 6grenci bulunmaktadir:

“0 veya 1'den baslayan sonsuza kadar birer artarak

ilerleyen sayilardir.”
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“Sifirdan baglayan sonsuza kadar her bir adimda 1
eklenerek ilerleyen say1 kiimesidir.”

“Sifirdan veya 1’den baslayip birer ardisik olarak sonsuza
kadar giden sayilardir.”

e Zengin tamimlar: “Diger” kategorisinde yer alan iki
tanim Leikin ve Zazkis (2008) zenginlik kriterinden yola
¢ikilarak  zengin tanim olarak ele alinmistir. 4.sif
ogrencilerinden gelen bu iki tanim diger tanimlara gore daha
sira dis1 olarak diistiniilmiistiir.

Ogretmen adaylarindan biri, “Ilk terimi ve ortak farki 1
olan aritmetik dizinin her bir terimine dogal say: denir.”
seklinde tanim yapmustir. Bu tanim bizi 1,2, 3, 4, ..., nn+l,...
aritmetik dizisine ve dolayisiyla dogal sayilara gotiirmektedir.

Bir bagka Ogretmen aday1 ise “a,b€Z ve bla (b boler
a)olmak {izere a/b seklinde yazilabilen pozitif sayilardir.”
seklinde boliinebilirlikten yola ¢ikarak tanim yapmustir.

Her iki tanim da diger tanimlara gore farkli baglamlardan
yola ¢iktig1 ve rutinden uzaklastifl i¢in zengin tamum olarak
degerlendirilmistir.

Gorilisme yapilan 2.smif 6grencisi Halit de boliinebilmeye
dayal1 bir tanim yapmugtir:

A: Dogal say1 nedir? Oyle bir tanim yap ki bir ciimlede
dogal sayilar1 tam olarak ifade etsin.

H: Yapayim. Universitede 1'den baglayarak goérdiik bu
durumda 1'den baslayarak sonsuza kadar devam eden
sayilardir. Kesri kattyor muyuz bunun igine?

A: Kesirler var m1 dogal sayilarda?

H: Yok da 4/3 mesela 1’den biiyiik ya, 6grenci tanima
gore onu dogal say1 alabilir mi?

A: Belki de. Peki, bunu engellemek ic¢in nasil tanim
yapmaliy1z?

H: ‘Pay1 paydasina tam bdliinen 1’den biiyiik sayilardir.”
denir.

A: 1’i dogal say1 almiyor muyuz?

H: 1 ve 1"den biiyiik. 6/2 gibi yani.
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Goriildugu gibi, Halit ilk basta eksik bir tanim yapsa da
kendisi tanimdaki eksikligi fark edip kesirlerden yola c¢ikarak
yeniden tanimlama yoluna gitmistir.

Uygun ancak titiz olmayan tanimlar

Gerek ve yeter sartlar1 tasidigr halde minimal olmayan
veya matematiksel terminolojide hatalar1 olan Ornekler bu
kategoride yer almaktadir.

¢ 11 6grenci, “1’den veya sifirdan baslayip sonsuza kadar
giden pozitif tam sayilardir.” seklinde tanim yapmustir.
Minimallik kriterine gore kavrami en az sayida ozellikle
tanimlamak gereklidir. Burada pozitif tam sayilarin verilmis

olmasi sayilarin zaten 1’den veya sifirdan (tanima gore)
basladigini gostermektedir. Her iki bilginin de verilmis olmasi
minimallik kriterine aykiridir. Sadece “pozitif tam sayilardir.”
ifadesi kavrami olusturmak igin yeterlidir.

o5 Ogrenci “Sonsuza kadar giden sayma sayilaridir.”,
“l’den baslayip sonsuza kadar ilerleyen sayma sayilaridir.”
seklinde sayma sayilarina dayali olarak tanim yapmuistir. Bu
tanimlarda da minimallik kriterine uyulmamistir. Sayma
sayilar1 zaten 1’den baslayip sonsuza kadar gitmektedir. Bu
nedenle bu tanimlar uygun ancak titiz olmayan tanim olarak
degerlendirilmistir.

¢4 dgrenci, “{0,1,2,3,...,+eo} kiimesinin her bir elemanidir.”
seklinde tanim yapmistir. Kiimenin iginde yer alan “+eo”
terminoloji bakimindan hatalidir. Sonsuzu bir eleman olarak
aldignr icin bu tamim titiz olmayan tamim olarak
degerlendirilmistir.

eDiger kategorisinde yer alan tanimlardan bir tanesi
olagandan farkli olarak zengin tanim olarak degerlendirilmistir.
Ogrencilerden birinin yapmis oldugu tamim su sekildedir: “Bir
x reel sayist a/b seklinde yazildiginda (b#0, b€Z) a, b’ye tam
béliinebiliyor ve a=0 veya a ile b ayni isarete sahip ise ve a.b>0
ise x bir dogal sayidir.” Ogrenci béliinebilmeden yola ¢ikmis
ve reel sayilardan dogal sayilara hiyerarsi kriterine uygun
tanim yapmistir ancak alti ¢izili 6zelliklerden ikisini birden
vererek minimallik kriterine uymamuistir.
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Uygun ancak titiz olmayan tanimlara ait genel dagihim
Tablo 4’te verilmistir:

Tablo 4. Uygun ancak titiz olmayan tanimlarin smif diizeylerine gore

dagilimi (f)
5oE B &3
z z z Zz ;2
N w @ @ 3
Al (ol (2] A =
1’den baslay1p sonsuza kadar giden 3 2 2 4 11
pozitif tam sayilardir.
Sonsuza giden sayma sayilaridir. 0 0 3 2 5
{0,1,2, 3, ..., 4o} kiimesinin her bir 1 2 1 0 4
elemanidir.
Diger 1 1 0 1 3
TOPLAM 5 5 6 7 23

Uygun Olmayan Tanimlar

Kavrami olusturacak olan ozellikleri gerektiginden fazla
veya az veren, kavramdan daha genel veya daha spesifik olan
ya da kavramla ilgisiz olan yanhs Ozellikler igeren tanim
ornekleri bu kategoride yer almaktadir. Uygun olmayan
tanimlar gerek ve yeter sartlarin varligina gore ii¢ kategoride
incelenmistir.

Gerekli ancak yetersiz tanimlar

Kavrami tamimlamak yerine sadece bazi ozelliklerini
listeleyen, kavramdan daha genel ifadeleri de Orneklemeye
neden olan tanimlar bu kategoride yer almaktadir. Yapilan
tanimlar dogal sayilarin Ozelligi olmasma karsi onlarn
tanimlamak icin yeterli degildir. Bu tanim 6rneklerinin dagilim
Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Gerekli ancak yetersiz tanimlarin smif diizeylerine

gore dagilimu (f)
= = = =] =
z z z z ;3
%) N » o 3
=i (o] o A =

N
o
—_
[ON]
—_
N
N
a1
N

0 veya 1’den baslayan sonsuza giden
(pozitif) sayilar

0 veya 1’den baslayan (pozitif) sayilar 1 2 1 1 5

0 veya 1’den baslayan ve a/b seklinde 0 0 1 0 1
yazilabilen sayilar

[0, +e<) araligindaki sayilar 1 0 0 0 1

TOPLAM 22 15 14 8 59

Tabloda smif seviyelerindeki artisla birlikte yetersiz tanim
yapan Ogretmen adayr sayisinin azaldigy dikkat cekmistir.
Birbirlerine yakin ifadeler iceren bu tanimlar bazi niianslarla
birbirlerinden ayrilmistir.

¢ 52 ogrenci,“Sifirdan baslayan sonsuza giden sayilar.”,
“Sifirdan baslayan pozitif yonde sonsuza giden sayilar.”,
“Sifirdan baglay1p art1 sonsuza giden sayilar” seklinde tanimlar
yapmustir. Bu tanimlarda baslangic noktasindan ve sonsuzdan
bahsedilmesine ragmen sayilarin nasil devam ettigi ile ilgili
bilgi yoktur. Tiim pozitif reel sayilar1 bu tanimlara gore dogal
say1 kabul edebiliriz. Bu nedenle tanimda verilen sartlar yeterli
degildir.

Goriisme yapilan 8 dgrenciden 6’smin ilk dile getirdigi
tanimlar “Sifirdan veya 1’den baslayip sonsuza giden sayilar”
olmustur. Gorlismelerin devaminda ise bu Ogrencilerin
tanimlarini diizelttikleri goriilmiistiir.

e“l’"den baslaylp devam eden sayilar.”, “Sifirdan
baglayan pozitif sayilar”, “Sifirdan biiyiik sayilar” seklindeki
tanimlar sadece baslangi¢c noktasmni belirten tanimlardir. Sifir
veya 1’den baglanmasi ve sifirdan biiyiik olunmas: gibi sartlar
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dogal sayilar icin gerek sart niteligi tasimaktadir ancak bu
ozellikler sadece dogal sayilar1 isaret etmek igin yeterli degildir.
Ciinkii bu 6rnekler ilk kategoride oldugu gibi dogal sayilara
gore daha genis olan rasyonel ve irrasyonel kiimeleri de
kapsayici ifadelerdir.

¢“0 veya 1'den baslayan ve a/b seklinde yazilabilen
sayilar” seklinde tanim yapan 1 6grenci bulunmaktadir. Tiim
dogal sayilar a/b seklinde yazilabilmektedir. Bu nedenle bu
ozellik gerek sarttir ancak rasyonel sayilar da a/b seklinde
yazilabildigi i¢in yeter sart degildir.

¢ “[0, +e) araligindaki sayilar.” seklinde tanim yapan 1
ogrenci olmustur. Yine bu 6zellik dogal sayilar1 olusturmak igin
yeterli bir sart degildir.

Yeterli ancak gereksiz tanimlar

Kavrami gerekli olmayan sartlarla simirlayan, kavram
yerine onun spesifik bir kismmi olusturan tanimlar bu
kategoride yer almaktadir. Bu kategoride 3 0Ogrenci
bulunmaktadir.Bu 3 &grencinin yaptigi tanimlarla (“Sifirdan

ars

dokuza kadar olan tam sayilar”,”sifirdan dokuza tiim
rakamlar”, “sifirdan n’e kadar olan sayma sayilar1”)elde edilen
sayilar dogal sayilardir. Ancak elde edilen sayilar, dogal
sayllarin sadece spesifik bir kismimi igcermektedir. Kisitlama
gereksiz bir kisitlamadir. Bu nedenle bu tanimlar yeterli (elde
edilen sayilarin dogal say1 oldugu kastediliyor) ancak gereksiz
tanimlar olarak siniflandirilmaktadir.

Gorlisme yapilan l.sif Ogrencisi Buse “Dogal sayi,
sifirdan dokuza kadar olan sayilardir.” seklinde bir tanum yapip
arastirmacinin “Sifirdan dokuza kadar mi1?” seklindeki sorusu
tizerine, “Dokuz degil sonsuza kadar” seklinde diizeltmistir.

Ne gerekli ne yeterli tamimlar

Kavrami tanimlayabilmek igin verilen 0Ozelliklerin
kavramimn olusmasmni saglamak icin yetersiz olmasi ve aym
zamanda gerekli olmayan Ozelliklere de sahip olmasi
durumunda yapilan tanimlar bu kategoride ele alinmaktadir.
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Bu kategoride yer alan 4 Ogrencinin yarutlar1 asagida
verilmistir.

e Bir 6grenci (3.smif) dogal sayiy1,“Sifirdan dokuza kadar
olan sayilar” seklinde tanimlamistir. Bu tanim hem dogal
sayilart smnirlamistir, hem de sifir ve dokuz arasindaki diger
sayilar1 (1t gibi) da igerebilmektedir. Bu nedenle tanim ne yeter
sart ne de gerek sarttir.

¢ “I’den n’e kadar tiim sayilar” seklinde tanim yapan bir
ogrencinin (2.siuf) ifadesinde de gereksiz bir kisitlama
mevcutken n’in ne oldugu da agik degildir. Bu nedenle ayni
zamanda tanim yetersizdir.

¢ 4. sinifta okuyan 0gretmen adaymin “Sayilamaz sonsuz
kiimelere denk olan say1r kiimesidir.” tanimi ve 1. siuf
Ogretmen adaymin “Somut gosterilen sayilardir.
yeterli veya gerekli tanimlar degildir.

7”7

tanimi da

Tartisma ve Yorum

Bu c¢alismada Ogretmen adaylarmin “dogal say1”
kavramina iliskin yapmis olduklari tanimlar, Zazkis ve Leikin
(2008) tarafindan ortaya atilan “Ogretmen tanimlarmnin analizi
icin olusturulan kategoriler” 1s181nda incelenmistir.

En temel say1 kiimesi olan dogal sayilarda dahi 6gretmen
adaylarinin uygun tanim yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Uygun tanim yapan Ogretmen adaylarmmin orami %58,75'te
kalmistir. Daha 6nce Zazkis ve Leikin (2008) tarafindan yapilan
calismada yine Ogrencilerin ilkokul seviyesinde 6grendigi en
temel sekillerden biri olan karenin tanimi sorulmustur.
Calismalarinda, 6gretmen adaylarinin %60'1nin uygun tanim
yapabildigi goriilmiistiir. Hemen hemen herkesin ilkokuldan
beri bildigi ve kolay olarak diisiinebilecek kavramlar olan dogal
sayr ve karede bile Ogretmen adaylarinin yariya yakininin
uygun tanim yapamamasi diistindiiriiciidiir.

Cesitli aragtirmalar gostermistir ki kavramlar zorlastikca
uygun tanimlarin oraninda azalma olabilmektedir. Kubar
(2012) 6gretmen adaylarinin ‘tam say1” tanimlarini incelemis ve
uygunluk oranmin %52 oldugunu, Leikin ve Zazkis (2010)
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cebirsel bazi kavramlarda uygun tanimlarin yaklasik olarak
%35 oraninda oldugunu ifade etmistir.

Leikin ve Zazkis (2010) geometri, cebir ve analiz gibi
farkli ~matematik alanlarindaki  6gretmen  adaylarmn
tanimlamalar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada yapilan tanimlari
bu calismada oldugu gibi dogruluk ve zenginlik kriterleri
baglaminda  incelemistir. =~ Arastirmanin  bulgular1  bu
calismadaki gibi baz1 tanimlarin gesitli kisitlamalari atladigi igin
yetersiz oldugunu, bir kisminin ise gereksiz sartlarla kavram
kisitladigini gostermistir.

Ayrica Ogrencilerin higbirinin dogal sayilar1 Peano
Aksiyomlarina dayali olarak tanimlamamalar1 dikkat ¢ekmistir.
Van Dormolen ve Zaslavsky (2003) c¢alismasinda da
aksiyomatik yapiya dayali formal tanimlarin ¢ok yapilmadig:
belirtilmigtir. Bu iki sonug¢ dikkate alindiginda ogretmen
egitiminde formal tanimlara daha sik yer verilmesi gerektigi
sOylenebilir.

Arastirma sonuglarina gore bir diger dikkat gekici bulgu,
sinif seviyesi ile birlikte uygun tanim yapan 6grenci oraninin da
ylikselmesi olmustur. 1. siniflarda %42,5 olan uygunluk orani,
4. simiflarda %75’e kadar c¢ikmistir. Buradan tiniversite
egitiminin dogal say1 tanimlar1 agisindan ogretmen adaylar
tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Leikin ve Zazkis (2010) ayrica tanimlamanin matematik
O0gretmen adaylari i¢in zorlu bir gorev oldugu ve bir tanimin ne
oldugu konusunda ogretmen adaylarinin bilgi eksikliklerinin
oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada da yapilan
goriismelerde O0gretmen adaylarinin uygun olmayan tanimlar
yapmalarmma ragmen dogal saymmn ne oldugunu bildikleri
gorilmiistiir. Kavram imajlar1 ve yapilan tanimlardaki
uyusmazliklarin nedenini anlamak ig¢in 6gretmen adaylarina
matematiksel bir tanimin nasil olmasi gerektigi de sorulmustur.
Her ne kadar bu ¢alismanin konusu olmasa da matematiksel bir
tanimin nasil olmasi gerektidiyle, gerek ve yeter kosullarin
onemi ile ilgili farkindaliklarinin olmadig: goriilmiistiir.

Goriisme yapilan 4.smif 0grencisi Seyma’nin, “Ben bu
Olcegi uyguladiktan sonra eve gidip bazi kavramlarin
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tanimlarinin nasil yapilacagina baktim. Bunlar1 daha once
diisiinmememe de sasirdim agikgasi. Ciinkii bunlar1 6grenciler
sorabilir. Cok alt diizeyde ama biz bunlarin iizerine
diistinmiiyoruz  hig. Universitede siirekli ispat teorem
yapryoruz. Dogal sayilar1 da biliyorum ama iste Olgegi
uygularken nasil tanimlarim diye diisiindiim, 1’den sonsuza
kadar demistim. Simdi ise 1’den sonsuza kadar birer ardisik
ilerleyen sayilar diyorum.” seklindeki 6z farkindalik igeren
dogal say1r tanimiyla Onemli bir sorunu dile getirdigi
soylenebilir. Ogretmen egitiminde kavramlarin {izerinde
diisiiniilmemesi ve tanimlanmamas: sonucunda oOgretmen
adaylarinda da “Bir kavram tanimi nasil olmalidir?” seklinde
bir diistincenin olugsmasini beklemek gercek¢i olmayabilir.
Wilson'un (1990) da belirttigi ettigi gibi tamimlar1 sik sik
kullansak  bile, tanimlamalarin  niteligine = nadiren
odaklandigimizi ve neyin iyi bir tamim olacagiyla ilgili az
diistindiigiimiizii sOyleyebiliriz. Bas ve digerleri (2015) genis bir
literatiir taramasiyla ortaya koymus olduklari Ogrencilerin
tanim  yapamama nedenleri arasinda  gosterdikleri”
matematiksel terminolojinin ve matematiksel dilin dogru
kullanilmamas1” ve “Ogretmenlerin matematiksel kavramlari
ogretmeyi ihmal etmeleri” bu calismayla da iligkilendirilebilir.
Yapilan bu c¢alismada goriilmiistiir ki, matematiksel dilin
kullanimindaki dikkatsizlikler Ogretmen adaylarinda da
olabilmektedir. Dogal say1 kiimesinin liste yOntemiyle
gosteriminde “e” semboliiniin kiime igerisinde sanki bir
elemanmis gibi yazimi bu kapsamda degerlendirilebilir. Ayrica
yine Bas ve digerlerinin (2015) ifade etmis oldugu
“Ogretmenlerin matematiksel kavramlari Ogretmeyi ihmal
etmeleri” Ogretmenlerin kendilerinin de tarmum {izerine
diistinmemelerinden kaynakli olabilecegi sdylenebilir.

Dogal say1 tamiminda ardisikliktan, tam sayilardan hatta
aritmetik  dizilerden yola g¢kilabildigi bu c¢alismada
gorilmiistiir. Hatta goriisme yapilan bir 6grencinin dogal
sayly1l tam sayilardan yararlanarak tanimladigi, tam sayiy1 da
dogal sayidan yararlanarak tanimladigr dikkat ¢ekmistir. Bu
sekilde bir X kavramini tanimlarken Y kavramindan, Y
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kavramimni tanimlarken ayni zamanda X kavramindan
yararlanmak pedagojik acidan dogru kabul edilmeyebilir.
Ancak birbirleriyle alt kiime iliskisiyle bagl kavramlarda X'den
yola c¢ikarak Y'nin tamimlanmasi veya tam tersinin olmasi
matematiksel olarak yanls degildir. Sadece pedagojik yonden
itiraz edilebilir (Zazkis & Leikin, 2008). Pedagojik agidan
bakildiginda tanimlar 6grencilerin 6n bilgilerine dayali olarak
yapilmalidir (Shield, 2004; Zazkis & Leikin, 2008).

Sonuglar

Dogal say1 kavraminin esdeger tanimlarla farkl sekillerde
tanimlanabildigi gortilmiistiir. Kubar (2012) 06grencilerin
matematigi keyfi bir kural ve tamimlar toplulugu olarak
algilamamas: i¢in 0gretmenlerin bazi kavram veya terimlerin
neden bagka bir sgekilde degil de belirli bir gsekilde
tanimlandigini agiklayabilmelerinin gerekliligini ifade etmistir.
Bu nedenle ogretmenler icin sadece tanimi bilmenin yeterli
olmadigini dile getirmistir. Ogretmen adayinin tanimlamalarda
esnek ve akici olmasi tercih edilir. Buna gore bir 6gretmen
adayinin esdeger tanimlar1 bilmesinin ve kavramla ilgili zengin
tanim yapabilmesinin 6nemli oldugu soylenebilir.

Ogretmen egitimde cesitli tarimlama faaliyetlerinin
yapilmas: gerektigi ifade edilebilir. Vinner (2002)tarafindan
belirtildigi {izere, tanimlama faaliyetleri Ogretmen adayinin
kavram imaji ile kavram tamimmnin Ortlismesini saglar.
Ogretmen ders icinde yapacagi tamimla dgrencilerin kavram
imajlariin bicimlenmesinde rol oynayacagi icin bu Ortiismenin
cok 6nemli oldugu sdylenebilir. Ogretmenin ders igerisinde
yapacagl tanim, ne kadar kavram tanimmma yakinsa
ogrencilerde de o derece yakin bir imajin olusmas: beklenir.
Kavram imajlariin 6grencinin tiim diisiinme ve Ogrenme
siirecini bi¢imlendirdigi goz oniine alinirsa dogal sayiy1 eksik
veya hatali 6grenen bir 6grencinin tam sayi, rasyonel say1 ve
irrasyonel say1 gibi diger say1 kiimelerinin 6greniminde de
zorluk yasayacag diistiniilebilir.
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Oneriler

Bu arastirmada Ogretmen adaylarinin aslinda ¢ok iyi
bildigini diistindtigiimiiz dogal say1 kavramin tanimlarken
yasadiklar1 sikintilar ortaya konulmaya calisilmistir. Tim
sonuglar degerlendirildiginde baz: 6neriler sunulabilir:

Dogal say1r tanimlanirken, tiim dogal sayilara
ulastirabilecek ve fazlasmna isaret etmeyecek gerek ve yeter
sartlarin ifade edilmesi gerekir. Bunun yani sira 6gretmenler
minimallige dikkat etmeli ve gereginden fazla bilgi
vermemelidir. Bu da 6gretmen egitiminde tanimlarin yapisina
odaklanilmasi gerektigini diistindiirebilir. Bir tanimda olmasi
gereken gerek ve yeter sartlarla birlikte tanimin minimalliginin
onemi  vurgulanmalidir.Universitede  cesitli ~ tanimlama
etkinlikleri yapilarak temel kavramlar icin gerekli ve yeterli
olan gartlar tartigilabilir.

Gorlisme yapilan 4. siuf 6grencisi Seyma’nin tanimlara
tiniversite egitiminde ¢ok odaklanilmadig elestirisi goz oniine
alindiginda matematikte ve matematik egitiminde tanimlarin
roliinlin ve Oneminin bilincinin O6gretmen adaylarina
kazandirilmas1 gerektigi soylenebilir. Tanimlarin 6nemini
icsellestiren bir O6gretmen adaymin ileride yasayacag kendi
Ogretim tecriibesinde tanimlar1 goz ardi etmeyecegi tahmin
edilebilir.

Dogal say1 kavraminda farkli sekilde tamimlamalar
yapildig1 goz oniine alindiginda 6gretmen egitiminde yapilacak
her tanima es deger tanimlarin aranabilecegi ve bununla ilgili
calismalar yapilabilecegi sOylenebilir. Boylece adaylarin hangi
tanimin daha sik oldugu konusunda da fikir yiiriitmesi
saglanabilir.

Say1 kiimelerinin tanimlarinin tizerinde 6zenle durulmasi
gerektigi sOylenebilir. Hem dogal sayidan bagslayarak gercek
saylya dogru, hem de gercek sayidan baslayarak dogal sayiya
dogru say1 kiimelerinin tanimlarmin yapimasina tesvik
etmenin hiyerarsiyi kavrama agisindan da es deger tanimlar
iretme agisindan da faydali olacagi diistiniilebilir. Ayrica her
bir say1 kiimesiyle ilgili ortaokul diizeyinde yapilabilecek
tanimlarin tartisilmasimin 6gretmen adaylarinin pedagojik alan
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bilgisinin  gelisimine katki saglayacagi diisiiniiliirken,
aksiyomatik yapidaki formal tamimlarin da “matematik alan
bilgisi” agisindan o6nemli oldugu soylenebilir. Bu nedenle
ogretmen egitiminde her ikisinin de iizerinde durulmas:
gerektigi ifade edilebilir.

Ogretmenlere, tanimlamanin roliinii, 6nemini ve cesitli
kavramlarin tanimlarini igeren bir hizmet igi egitim verilerek
tanimlama faaliyetleri yaptirilabilir. Ciinkii belki de her seyden
once Ogretmenlere kavramlar {izerine diisiinecek firsatlar
vermek gerekmektedir.

Ayrica arastirmacilar igin farkli kavramlar iceren veya
farkli o6grenme alanlarina yonelik tanimlama c¢alismalar
onerilebilir. Sadece 6gretmen adaylarinin degil 6gretmenlerin
veya ilkokul, ortaokul veya ortadgretim seviyesindeki
ogrencilerin de tanimlar: incelenebilir.
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Summary

Problem Statement: Defining, which is one of the major mathematical
efficiencies together with proving and problem solving, is one of the
main components of content knowledge (Leikin and Zaskis, 2010).
Definitions affect teachers’ didactic decisions such as teaching
methods, the order of topics and which theorems and proofs will be
handled. Definitions and the ways these definitions are presented to
students shape the concept images of students. These concept images
affect the thinking processes of learners (Tall and Vinner 1981; Vinner,
2002). It may be noted that the correct perception of number sets,
which is one of the major concepts of mathematics education leads to
the understanding of mathematics and its use in daily life. Number
sets whose first ring is natural numbers are connected to each other
with precondition relation, from natural numbers to real numbers. It
is important that teachers and prospective teachers should have
correct knowledge of these sets and ability to describe them in
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accordance with the wvarious criteria (correctness, richness,
accessibility, generality).

Purpose of the Study: This research is part of a thesis with a larger
scope, written in order to determine the content and pedagogical
content knowledge of prospective teachers. It aims to examine the
natural number definitions of prospective teachers within the context
of correctness and richness criteria.

Method(s): An open-ended scale including the definitions of 14
concepts (natural number, prime number, absolute value etc.) was
implemented on 160 primary mathematics teacher candidates, 40 from
each grade. Moreover, semi-structured interviews were conducted
with 8 prospective teachers, two from each grade. In this study, the
definition samples of prospective teachers regarding the “natural
number” concept, which is one of the basic concepts of this learning
domain, were examined with regard to the criteria formed by Zazkis
and Leikin (2008).

Findings and Discussions: According to the research results, even
with natural numbers, which may be expressed as the most basic
number set, the prospective teachers were observed to have difficulty
in making appropriate definitions. The ratio of prospective teachers
making appropriate definitions remained at 58,75%. On the other
hand, some appropriate definitions were observed not to be rigorous
for reasons such as negligence in mathematical language and not
minimal. The increase in the ratio of the prospective teachers making
appropriate definitions parallel to the class level attracted attention.
The prospective teachers are expected to be flexible and fluent about
defining the concepts. It may be noted that this is why it is important
that they are able to make equivalent definitions within different
contexts. The definition of “natural number,” was observed to have
been made based on integers, counting numbers and even arithmetic
sequences. That no prospective teacher made a definition based on an
axiomatic structure such as axioms of Peano attracted attention. The
similar case is also mentioned in the study of Van Dormolen and
Zaslavsky (2003). Furthermore, in the interview, it was observed that,
when the student, who defined “natural number” by benefiting from
integers, was asked the definition of integers, s/he answered the
question by benefiting from natural numbers. Even though this
situation can be criticized when it is examined pedagogically, it may
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be claimed that it does not pose a problem mathematically (Zazkis
and Leikin, 2008). Moreover, the situations in which the interviewed
students could not make appropriate definitions even though they
knew what “natural number” is drew attention. When the reason for
this was questioned, it was understood that the prospective teachers
had not thought on the concept in detail before and that they did not
have sufficient information regarding the importance of necessary and
sufficient conditions.

Conclusions and Recommendations: Consequently, the aim of the
study was to reveal the difficulties experienced by all the prospective
teachers in defining “natural numbers,” which we may expect them to
know so well. When all results are evaluated, it may be asserted that,
in teacher training it is quite important to focus on the structure, role
and equivalent expressions of definitions and above all, to give them
opportunities to think about concepts.

Keywords: Defining, Natural Number, Teacher Training
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