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Ozet

Bu caligmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin kiime kavramiyla
ilgili algilarini kiimenin tanimi, kiime gosterim yontemleri, bu yontemler arasindaki
baglantilar, eleman ve altkiime kavramlar1 {izerinden degerlendirmektir. Bu
¢alismanin yontemi durum c¢alismasi niteligindedir. Arastirmacilar tarafindan alan
uzmanlarinin da goriislerine bagvurularak hazirlanan “Kiime Kavrami Bilgi Testi”
katilimcilara uygulanmistir. Arastirmanin sonuglart arasinda, 6gretmen adaylarinin
kiime Ornegi verirken gosterdikleri basartyt  kiimenin tanmimlamasinda
gosteremedikleri bulunmustur. Arastirmanin diger bir sonucu da, Ogretmen
adaylarmin kiime gosterimlerinde ortak o6zellik yontemi ile ilgili sikintilar
yasadiklar1 tespitidir ve bu sikintilarin matematiksel islem hatalarinin yan sira ortak
Ozellik yontemi ile alakali bulunan kavram yanilgilarindan kaynaklandig:
diigiiniilmektedir.

Anahtar Soézciik: matematik egitimi, matematik Ogretmeni adaylari,
kiimeler, kavramsal bilgi.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate mathematics teacher candidates’
conception of sets based on definition of a set, representations of sets, relationship
between these representations, showing elements of a set, and concept of subset. The
methodology of the current study is case study. By taking opinions of the experts
from the field of mathematics education, “Sets Knowledge Test” was developed by
the researchers and applied to all participants. Among the results of the study,
teacher candidates were found more successful in providing an example for sets than
in defining sets. Another result of the study was that teacher candidates had
difficulty in using rule method and that this difficulty resulted from teacher
candidates’ misconceptions of rule method as well as errors in mathematical
operations.

Keywords: mathematics education, mathematics teacher candidates, sets,
conceptual knowledge.
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Giris

Matematik 6gretiminde hem islemsel bilgi hem de kavramsal
bilgi o6nemli rol oynamaktadir. Ancak okullardaki matematik
Ogretimine bakildiginda daha c¢ok islemsel Dbilgi iizerinde
durulmaktadir. Islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasindaki iliskiyi
olusturamayan Ogrenciler matematiksel kavramlar1 yanls algilamakta
ve matematik Ogretiminde cesitli gilicliikler yasamaktadir (Ersoy &
Erbas, 2003). Ogrencilerin yasadiklar1 bu giicliikler ve kavramlari
algilamalarinda yaptiklar sistematik yanlislar, genel olarak "kavram
yamlgilar" olarak nitelendirilir. Ingilizce'de yaygmn  olarak
"misconception" seklinde isimlendirilen "kavram yanilgisi" terimi
genellikle literatiirde bir konuda uzmanlarin (expert) iizerinde
hemfikir olduklar1 goriisten uzak kalan algt ya da kavrayis
(conception) olarak kullanilmaktadir. (Zembat, 2008, s. 2) Diger bir
deyisle bir alan ya da konudaki uzman algidan uzaklasan algilar
(Hammer, 1996) olarak ele alinmaktadir. Dolayistyla kavram yanilgisi
denildiginde uzmanlarla O6grenciler arasindaki temel algi farklar
diisiiniilmektedir (Smith, diSessa, & Roschelle, 1993).

Kaynaklarda "kavram yanilgisi" ile "hata " kavraminin sikg¢a bir
arada kullanilmasi, bazen bu iki kavramin birbiri ile karistirilmasina
sebebiyet verebilmektedir. Hata (error), kavram yanilgisinin bir
sonucudur. Buradan hareketle kavram yanilgisi sistemli bir bigimde
hata iireten algi bicimi (Smith, diSessa, & Roschelle, 1993) olarak da
tarif edilebilir ki bu da onceki tanimda belirtildigi gibi 6grenci
algisinin uzman algisindan uzaklastigina isaret eder. Yani kavram
yanilgisina sahip bir O6grenci bunun sonucu olarak problem
¢Oziimiinde veya belli konularda hatali yaklagimlar kullanabilmekte ve
hatal1 sonuglara ulasabilmektedir. Kavram yanilgis1 bir hata veya bilgi
eksikliginden dolay1 yanlis verilen cevap degildir. Kavram yanilgilari
birer hatadir ama biitlin hatalar birer kavram yanilgis1 degildir
(Eryilmaz, 2002).

Kathleen (1994) yaptig1 calismada kavram yanilgilarini, giinliik
hayattaki deneyimler ile kazanilan yanlis kavramlar ve Ogretim
boyunca kazanilan kavram yanilgilar1 olarak iki temel sinifa
ayirmaktadir. Deneyimlerle kazanilan kavram yanilgilar1 6grencilerin
onceki bilgilerini kullanarak mantiksal yorumlar yapmalarindan
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kaynaklanmaktadir. Ogretim boyunca kazanilan kavram yanmilgilarinin
temelinde ise Ogrencilerin Onceki bilgilerinin yetersiz olusu, yeni
yontemlerinin konuya uygun olmamasi yatmaktadir (Bilgin & Geban,
2001).

Fishbein (1987) ii¢ ¢esit matematiksel bilgiden bahsetmektedir.
(1) Bigimsel (bir bilginin dyle oldugunu bilme [knowing that]-'iki tek
sayimin toplami ¢ifttir' gibi), (2) algoritmik (bir bilginin ya da kuralin
nasil isledigini bilme, asamalarin1 agiklama [knowing how] - iki tek
sayinin toplamini iki tane 2n+l sayisinin toplami seklinde ele alip
sonucu degerlendirebilme), (3) sezgisel bilgi (matematiksel ¢cokluklarla
ilgili ilkel anlamda fikir ve goriislerimiz, zihinsel modeller - '¢carpma
daima carpilandan biiyiik sonug verir').

Fischbein'e (1993) gore bu ii¢ bilgi arasindaki uyumsuzluk
kavram yanilgilarinin olusumuna sebebiyet vermektedir. Bu noktadan
hareketle bilgi ¢esitleri arasindaki uyumsuzlugun ya da bu uyumsuz-
luga eklenmeye calisilan yeni bilginin kavram yanilgilarina sebebiyet
verdigini gbz Oniinde tuttugumuzda, bu uyumsuzluklan tetikleyen ya
da bunlara sebep olan dgretim stillerinin benimsenmemesi gerektigi
sonucuna varilabilir. Matematigin birikimli bir bilim dali olusu, baska
bir deyisle daha 6nceden edinilmis bilgilerin kullanilmas1 matematik
egitiminin basariyla yiiriitiilmesi i¢in kavram yanilgilarinin saptanmasi
ve giderilmesi geregini dogurmaktadir. Yanilgilar, bireyin yanlis
inanglar1 ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davraniglardir. Dogal
olarak yeni bilgiler, yanilgilarin iizerine insa edilirler ve daha dnceden
sahip olunan 6n birikimler yeni kavramlarin da yanlis 6grenilmesine
neden olabilirler (Baki, 1998). Bu ¢alismada “kavram yanilgisi” bi-
limsel olarak dogru kabul edilmeyen ancak Ogrencilerin kendilerine
has bigimde anlamlagtirdiklar1 kavramlar tanimi olarak kullanilacaktir.

Kiime kavraminin matematige ilk kez Georg Cantor (1845-
1918) tarafindan kazandirildigi kabul edilir. Cantor'dan 6nce de ma-
tematikciler kiimeleri kullaniyorlard: fakat kullandiklar1 kavrama hep
farkli isimler ve farkli anlamlar yiikleyebiliyorlardi. Bu manada bir
ortak dil gelistiren Cantor, kiimeler kuraminin temellerini ortaya ko-
yan matematik¢idir. Bu sayede matematikte yepyeni ufuklar agilmis
ve matematigin her alaninda kullanilmaya baglanmigtir. Kiime kurami
siiphesiz matematik ve matematik 6gretimin temelini olusturur (Gava-
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las, 2005). Matematik dilinde birlik saglama g¢abalarin bir iirlinii
olan kiimeler, modern matematik olarak adlandirilan alanin ilerleme-
sine, mantik ve bilgisayar bilimlerin gelisiminde de 6nemli katkilar
saglamigtir (Donmez, 2002). Kiimeler konusu giiniimiizde pek ¢ok
iilkenin ortadgretim diizeyinde 6gretilen matematik konular1 igerisinde
yer almaktadir ve matematikteki temel ve dnemli konulardan biri ola-
rak goriilmektedir. Hem matematik, hem de matematik egitimi i¢in bu
denli 6neme sahip bir konu olan kiimelerle ilgili 6grencilerin kavram-
sal ve islemsel diizeydeki 6grenme durumlarinin incelenmesi ve 68-
rencilerde var olan yanilgi ve hatalarin belirlenmesi hem kiimeler ko-
nusunun hem de matematik 6gretiminin daha nitelikli kilinmasinda
katki saglayacag diistiniilmektedir (Morali & Ugurel, 2010).

Ogrenme kuramcilar1 bilissel gelisimin biiyiik bir oranda siif-
lama becerisine dayandigini savunurlar. Smiflama becerisi ise kiime
kavramini temel alir (Olkun & Toluk, 2003). Linchevski ve Vinner
(1988) smif 6gretmenlerinin kiime kavrama ile ilgili kavram yanilgila-
rint;

1) Bir kiimenin elemanlarinin belirli veya agik bir 6zellige sa-
hip olmasi gerektigi

i1) Bir kiimenin birden fazla eleman i¢cerme gerekligi

ii1) Bir kiimedeki tekrarli elemanlarin farkli elemanlar olarak
g0z Oniine alinmast

1v) Bir kiimenin elemaninin baska bir kiimenin eleman1 olama-
yacagi

v) Ayni sayida elemana sahip olan kiimelerin esit kiime olarak
ifade edilmesi

seklinde bes grupta toplamislardir. Bu yanilgilarin genel olarak kiime
kavrami ile ilgili olarak yasanan temel sikintilar oldugu sdylenebilir.
Onemi ve yasanan sikintilara ragmen kiime kavraminin dgretimiyle
ilgili caligmalarin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Ogrenciler
icin kiime kavramu ile ilgili temel sikinti matematik derslerinde bu
kavramin nokta veya dogru gibi tanimsiz kabul edilmesinde yatmak-
tadir (Fiscbein & Baltsan, 1999). Ipek, Albayrak ve Isik (2009) yiiriit-
tiikkleri bir ¢alisma sonucunda, kiime kavraminin matematikteki anlami
ile giinlik yasamdaki kullanimi arasindaki farkhiliklarin siif 6gret-
meni adaylar tarafindan eksik algilandigini savunmuslardir.
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Yukarida belirtilen alan yazin bilgileri 15181 altinda, bu ¢alisma
adaylariin kiime kavramiyla ilgili algilarini, kiimenin tanimi, kiime
gosterim yontemleri, bu yontemler arasindaki baglantilar, eleman ve
altkiime kavramlari tizerinden degerlendirmeyi amaglamistir. Dolay1-
styla, “adaylar kiime kavrami 6zelinde, kiime gosterim yontemleri,
eleman ve altkiime kavramlari arasindaki iliskileri ne dlglide kurabil-
mektedirler?” seklinde olusturulan temel problem asagidaki alt prob-
lemler yardimiyla irdelenmistir.

1) [Ikdgretim matematik &gretmeni adaylart kiimenin
elemanlariin genel bir 6zellikle ilgili olmas1 gereklili-
gini biliyorlar mi1?

i) [Ikdgretim matematik Ogretmeni adaylar1 kiimelerin
gosterimleri arasindaki iliskileri ve bu gosterimleri dog-
ru bir sekilde kullanabilmeyi biliyorlar mi1?

i) [Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylar1 elemani olma
ve alt kiimesi olma arasindaki iliskiyi kavrayabilmisler
mi?

Yontem

Bu calisma, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin ma-
tematiksel bilgilerinin bir parcasini olusturan kiime kavramiyla ilgili
oldugundan durum c¢aligmasi niteligindedir.

Arastirma Grubu

Arastirmanin  katilimcilar, 2011-2012 6gretim  yili  bahar
yartyilinda Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik
Ogretmenligi Anabilim Dali 3. sinifinda &grenim goren toplam 72
adaydan olugmaktadir. Testin uygulandigi grup tiniversitede matemat-
ik alamyla ilgili olarak kiimeler konusunu igeren Analiz I-11 ve Soyut
Matematik derslerini almislardir. Ik ve orta dgrenimleri de gdz 6niine
alindiginda kiime kavrami ile ilgili 6n ve detayli bilgilere sahip
olduklarini sdylemek miimkiindiir.

Veri Toplama Aract

Arastirmanin katilimcilaria, alt problemlerin irdelenebilmesi
amaciyla hazirlanan ve 9 sorudan olusan “Kiime Kavrami Bilgi Testi”
uygulanmistir. Testteki her bir soru yukarida ifade edilen alt problem-
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lerin biri ile ilgili olacak sekilde diizenlenmistir. Problemlerin olustu-
rulmasi ve degerlendirilmesi agsamasinda matematik egitim alanindan
altt uzmanin goriisiine basvurulmustur. Olgme aracinin gegerliligi,
maddelerin alan yazinda sik¢a kullanilanlardan segilmesiyle art-
tirllmistir (Fiscbein ve Baltsan, 1999).

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler “dogru,” “yanlis” ve “cevapsiz” olmak
tizere li¢ kategoride degerlendirilmistir. Verilerin analizinde, matemat-
ik egitimi alanindan iki uzman kodlama listesini kullanarak verileri
bagimsiz olarak kodlamislardir. Kodlayicilar arast  giivenirlik
calismasi yapilmis olup, iki kodlayict arasinda uyusum yiizdesi Miles
ve Huberman’ 1n (1994) formiiliine gére %92 olarak hesaplanmistir.
Anlagsmazliga diisiilen maddeler tekrardan gozden gegcirilerek karar
birligi saglanmistir. {lgili testten elde edilen verilerin analizinde be-
timsel istatistik teknikleri (ylizde/frekans) kullanilmistir. Ayrica uz-
manlar tarafindan 6grencilerin yazili cevaplar icerik analizine tabii
tutulup en ¢ok rastlanilan cevaplar ve hatalar kodlanmistir.

2% <c

Bulgular

Bu kisimda kiime testinden elde edilen bulgular soru bazinda
frekans ve yiizde dagilimlar1 olarak verilmistir. Tablo 1 de kiimenin
kavramsal anlami ile ilgili G6grencilerin cevaplarinin dagilimlar
(ylizde olarak) verilmistir. Bu soruda 6grencilerin kiimeyi tanimlama-
lart ve bu tanim dogrultusunda bir ornek vermeleri istemektedir.
Ayrica Tablo 1’ de sorunun maddelerinin birbiriyle iliskisini ortaya
cikarmak i¢in “her ikisine dogru,” “her ikisi yanlis,” “1 dogru 2
yanlis” ve “1 yanlis 2 dogru” gibi karsilagtirmalar yapilmastir.

Tablo 1. Kiime Kavramu le Ilgili Verilerin Yiizdesel Dagilimi

Sorular Dogru Yanhs Cevapsiz
1. Kiime nedir? 68 21 11
2. Kiime 6rnegi veriniz. 76 3 21
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[Ikogretim matematik dgretmenligi adaylarinin “Kiime nedir?”
sorusuna verdigi cevaplarin %68’ i dogru ve %21’ 1 yanlis veya eksik
bulunmustur. Ayrica, 6gretmen adaylarinin %11’ i bu maddeye cevap
vermemistir. Dogru cevap veren adaylarin kiime kavraminin tanimla-
malarmin analizinde 6ne ¢ikan ifadeler “iyi tanimlanmis nesneler top-
lulugu” (n=21), “belirli bir 6zellik tasiyan nesne gruplari” (n=11), “hi¢
eleman1 olmayan veya en az bir eleman iceren ortak 6zellik tasiyan
nesneler toplulugudur” (n=8). Yanlis olan cevaplardan tanimlamasi
eksik bulunanlar arasinda “nesneler toplulugudur” (n=5) ve “nesnel-
erin smiflandiran gruplardir” (n=3) ifadeleri goze carpmaktadir.
Yanlis olan tanimlamalar arasinda “nesneler iceren kapali bir egridir”
ve “eleman igeren ve sayilabilen topluluktur” ifadeleri belirtilmistir.

“Kiime 6rnegi veriniz.” ifadesine ilkogretim matematik 6gret-
meni adaylarinin verdigi cevaplarin %76’ s1 dogru , %3’ i yanlis
olarak nitelendirilmistir. Burada adaylarin %21’ i ise herhangi bir
kiime 6rnegi vermemistir. Bu maddeye cevap veren adaylardan %63’
i Venn semasi gosterimini tercih etmis, %30’ u liste bigimi ile goster-
imde bulunmustur. Adaylardan sadece %7’ si ortak 6zellik yontemini
kullanmis ve bunlardan iki tanesi yanlis olarak degerlendirilmistir.
“Kiime nedir?” ifadesini dogru veya yanlis tanimlayan adaylarin hepsi
kiime Ornegi gosteriminde dogru cevap vermislerdir. Bu durumun,
ogretmen adaylarinin ezberci bir davranig gostererek konuyu tam
olarak Oziimsemediklerini, uygulamasini bildikleri matematiksel
kavramlarin ifadelerinde giigliikk c¢ektiklerini veya yaptiklar1 uygula-
malarin giinliikk hayattaki karsiliklarinin ne oldugunu tam olarak
bilmediklerini gosterdigi sdylenebilir.

Tablo 2’ de kiime gosterimleri ile ilgili sorulara adaylarin ver-
dikleri cevaplar irdelenmistir. “Herhangi bir kiimeyi bu gosterimlerin
her biriyle ifade edebilir miyiz?” sorusuna 6grencilerin biiyiikk ¢ogun-
lugu (toplam %80) yanlis cevap vermisler veya soruyu cevapsiz
birakmuslardir. Ilging bir sonug olarak; yanls cevap veren adaylarmn
cogu herhangi bir kiimenin liste ve Venn semas1 yontemleri ile goster-
ilebilecegini savunmustur. Boyle bir tanimlama dogal sayilar kiimesi
tizerinde dogru kabul edilebilir olmasina ragmen rasyonel sayilar
kiimesi gibi kiimelerin liste veya Venn semasi ile gosterimi miimkiin
degildir.
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Tablo 2. Kiimelerin Gosterimi ile Ilgili Verilerin Yiizdesel Dagilimi

Sorular Dogru Yanhs Cevapsiz

3. Kiimeleri listeleme, Venn
Semasi veya ortak ozellik yont-
emleriyle ifade edebiliriz. Her-
hangi bir kiimeyi bu gosterim- 20 60 20
lerin her biriyle ifade edebilir
miyiz? Aciklayiniz.

4. Asagidaki kiimeyi diger kiime
gosterimleriyle ifade ediniz. A

55 45 0
5. A={3,4,56} kiimesini diger
kiime gosterimleriyle ifade 56 30 14
ediniz.
6. A={xeN:2<x<10}
85 15 0

kiimesini diger kiime gosterim-
leriyle ifade ediniz.

Soru 4’ teki Venn semasi ile gdsterimin diger kiime gosterim-
leriyle ifade edilmesi sorusuna ogrencilerin %55 1 dogru cevap
verirken, %45’ i soruya yanlis cevap vermistir. Katilan 6grencilerin
hepsi bu soruda liste gosteriminde basarili olurken, yanlis cevap
verenler ortak 6zellik gdsteriminde sikint1 yasamislardir. Ortak 6zellik
gosterimlerinde genel olarak; sayilar arasinda ki iliskiyi kavrayamama
(0rnek Ogrenci cevabi; A={Ardardasiraliteksayilar}), ortak Ozellik
yonteminin matematiksel ifadesinde hata yapma (6rnek Ogrenci ce-
vabi, A= {X e[2, 4]} ) ve ortak dzellik kavramimin yanls ifadesi (6rnek
Ogrenci cevabi, A= Bazi sayilar) seklindeki hatalar kaydedilmistir.
Bunun {izerine 6grencilere sorulan “ortak 6zellik yonteminin 6zel-
likleri nelerdir?” sorusuna oOgrenciler “kiimelerin kelimelerle ifade

edilmesi” ve “eclemanlarin ortak Gzellik tasimasi” seklinde cevaplar
vermislerdir. Bu ifadeler 6zellik yontemi ile ilgili kavram yanilgilarina
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isaret etmektedir. Kiime, bilinen genel yanlis algilama ile rastgele bir
nesne toplulugu degildir. Verilen bir nesnenin bu nesne topluluguna
ait olup olmadig1 konusunda herkes hemfikir olmalidir (Skemp, 1993).
Ayrica kiimenin bir kural, liste veya formiil ile tanimlanir ve eleman-
lar1 acik ve net olarak bilinir bir bigimde ortaya konmasi gereklidir
(Baki & Mandaci Sahin; 2004). Bu nedenle kiimenin elemanlarinin,
matematiksel olarak (tlimiiniin bilinir olmasi zorunlu olmadan) belir-
lenebilir olmasini saglayan 6zelligin ifade edilmesi gerekmektedir ve
dolayisiyla ortak 6zellik sadece bir kiimenin elemanlarinin belli bir
yonden sahip oldugu genel bir karakteristik degil, o kiimenin hangi
elemanlardan olustuguna yonelik verilmesi gereken kesin cevaba bir
gonderim olarak algilanmalidir.

Liste bi¢imiyle verilen kiimenin ortak 6zellik ve Venn semasi
yontemleriyle gostermelerinin istenildigi Soru 5° e verilen cevaplar-
dan %56’ s1 dogru, %30’ u yanlig olarak degerlendirilmis, adaylarin
%14’ i ise soruyu cevapsiz birakmistir. Bir dnceki soruda oldugu gibi
Ogrencilerin hepsi kiimenin Venn semasi ile gosteriminde basarili
olurlarken, yanlis cevaplarin hepsi ortak 6zellik gdsterimiyle alakali
olmustur.

Ogretmen adaylar1, ortak 6zellikle ilgili verilen sorunun (Soru
6) diger yontemlerle gosteriminde biiyiik ¢ogunlukla (%85) basarili
olmuslardir. Soruyu yanlis yapanlarin cevaplart incelendiginde,
yanligliklarin  iglem hatasindan (6rnegin, A= {2,3, 4,5,6,7,8, 9})
kaynaklandig1 ve bu hatay1 yapan 6gretmen adylarinin diger sorularda
benzer gosterimlerde basarili olmalari, adaylarin bu konu ile ilgili
kavram yanilgisina sahip olmalar1 thtimalini ortadan kaldirmaktadir.

Tabo 1 ve Tablo 2’ den elde edilen bulgularin 15181 altinda;

e Ogretmen adaylarmin kiime Ornegi se¢iminde ortak
Ozellik gosterimini nadiren tercih etmeleri,

e verilen farkli gosterimlerin ortak 6zellik yontemi ile
gosteriminde zorluk yagamalari,

e ortak oOzellik yOntemi  gosterimini  kiimelerin
kelimelerle yazimi seklinde ifade etmeleri,
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gibi sebeplerden dolay1 adaylarin kiimelerin ortak 6zellik yontemiyle
gosteriminde kavramsal yanilgilara sahip olduklarimi sdylemek
miimkiindiir.

Ogretmen adaylarinin alt kiime ve eleman olma arasindaki
ayrimi yapabilme becerilerini 6l¢gmeye yonelik hazirlanmis Soru 7’ ye
verilen dogruluk degerleri Tablo 3° de verilmistir. Eleman gosterimi
ile ilgili olan a, ¢ ve f maddelerine verilen cevaplara bakildiginda,
Ogretmen adaylarinin a maddesinde biiylik oranda (%84) dogru cevap
verdikleri ancak ¢ ve f maddelerinde (%47 dogru c igin ve %31 dogru
f igin) aym basartyr yakalayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarma “Bir kiime diger kiimenin elemani olabilir mi?
Agciklaymiz.” sorusu soruldugunda, 6gretmen adaylarinin %82’ si
olabilecegini sdylemelerine ragmen bu soruya dogru cevap veren-
lerden bazilar1 ve yanlis cevap verenlerin ¢ogunlugu “A kiimesinin
elemanlar1 B kiimesinde de varsa A kiimesi, B kiimesini igerir”
seklinde agiklama getirmislerdir. Ayrica bu agiklama sahiplerinin Soru
7’ deki eleman1 bulma ile ilgili maddelere de yanlis cevap vermeleri,
bu Ogretmen adaylarinin kiimenin elemanlarin1 gdstermeleri ko-
nusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarini diistindiirtmektedir.
Soru 7’ nin eleman gosterme ile ilgili sadece ¢ ve f maddelerine yanlis
cevap veren Ogretmen adaylarinin Soru 8’ e getirdikleri agiklamalar
“kiimeler baska kiimelerde eleman olamaz” dogrultusundadir. [Soru 8’
e dogru cevap verenlerin agiklamalarin geneli “kiimenin elemani ol-
mast i¢in o kilmede bulunmasi gerekir” ifadesiyle ortiismektedir.]

Tablo 3. Alt Kiime Ve Eleman Gosterimi Ile Ilgili Verilerin Yiizdesel
Dagilimi

7. A={a,b,c,d} icin

asa@idaki ifadelerin dogrulu
degerlerini bulunuz.

k Dogru Yanhs Cevapsiz

a) JeA 84 16 0
by D<A 66 34 0
o {abjeA 47 53 0
d acdcA 74 26 0
&) {abclcA 72 28 0
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f) {ajeA 31 69 0

8. Bir kiime diger kiimenin
elemani olabilir mi? 82 16 0
Aciklayiniz.

9. Alt kiime nedir? 77 14 9

Alt kiime genel olarak, bir “A kiimesinin her eleman1 ayn1 za-
manda B kiimesinin de eleman1 ise A kiimesi B’nin alt kiimesidir”
(Kadioglu, & Kamali, 2011, s. 6) seklinde ifade edilebilir. Soru 7’
deki b, d ve e maddelerinde 6gretmen adaylar1 genellikle (%66 ile
%74 arasinda degisen oranlarda) basarili olmuslardir. Soru 9° a verilen
cevaplar arasinda “bir kiime diger kiimede igerilirse onun alt kiime-
sidir’, “A kumesinin elemanlar1 B kiimesinde varsa A kiimesi, B
kiimesinin alt kiimesidir” seklinde dogru ifadelerin yaninda “A
kiimesinin elemanlarindan herhangi birini iceren kiime A kiimesinin
alt kiimesidir” seklinde tanimlamalar kullanilmistir. Bu son tanimlama
ilk bakista dogru gibi algilansa da bos kiimeyi kapsamamaktadir.
Ogretmen adaylarinin alt kiime konusunda gosterdikleri basariy: ele-
manlarla ilgili sorularda gosterememelerinin, adaylarin bu iki kavram
arasindaki baglantiyr tam olarak kuramamalarindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada ogretmen adaylarinin kiime kavrami, kiime
gosterimleri, alt kiime ve kiime elemanlarinin belirlenmesine yonelik
islemsel ve kavramsal bilgileri arastirilmistir. Arastirmada, 6gretmen
adaylarinin kiime 6rnegi verirken gosterdikleri performans: kiimenin
tanimlamasinda gosteremedikleri gozlemlenmistir.  Fiscbein ve
Baltsan’ a (1999) gore kiime kavramu ile ilgili temel sikintt matematik
derslerinde bu kavramin nokta veya dogru gibi tanimsiz kabul edilme-
sinde yatmaktadir. Ogretmen adaylar1 kiime kavrami tanimlarken
“topluluk™ terimini ¢ok sik kullanmiglardir. Matematiksel kiime
kavram1 ve topluluk terimi tam olarak birbiriyle oOrtiismemektedir.
Herhangi bir kiimenin benzer elemanlarin toplulugu olma ya da bu
kiimenin elemanlar1 arasinda bir iligkinin olmasi gerekliligi yoktur.
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Ancak bir kiimeyi tanimlarken elemanlarinin kesin olarak bilinmesi
gereklidir. Bu anlamiyla kiime, iyi tanimlanmig, tekrar etmeyen
nesnelerin bir toplulugudur (Kadioglu, & Kamali, 2011). Ipek, Albay-
rak ve Isik (2009) tarafindan simif 6gretmen adaylariyla yaptiklar
calismada da Ogretmen adaylarinin kiime kavramini tanimlamada
ciddi sikintilar yasadiklar1 bulunmustur. Ayrica 6gretmen adaylari
kiimelerin matematiksel anlami ve ger¢ek hayattaki karsiliklar
arasindaki iliskiyi kurmadaki problemleri de yine ayni g¢alismada
vurgulanmistir.

Arastirmanin diger bir sonucu da, 6gretmen adaylarinin kiime
gosterimlerinde ortak Gzellik yontemi ile ilgili sikintilar yasadiklari
tespitidir ve bu sikintilarin matematiksel islem hatalarinin yani sira
ortak Ozellik yontemi ile alakali bulunan kavram yanilgilarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica adaylar herhangi bir kiimenin
gosterim tiirlerinin hepsi ile ifade edilebilecegi konusunda kavram
yanilgisina diismiislerdir. Bu sorunun temel sebeplerinden birisi
O0gretmen adaylarinin ge¢mis deneyimleri olarak diistintilebilir.
Genelde matematik kitaplarinda kiime ornekleri tiim yontemler
kullanilarak verildiginden, bu durumun O6grencilerde s6z konusu
yanilginin olusumuna katkida bulundugunu diisiiniilmektedir. Ortak
Ozellik yontemi ile gosterimde cebirsel ifadeye odaklanilirken o
ifadeyi saglayan elemanlarin bulundugu yer (kiime) ikinci planda
diisiiniildiiglinden hataya sebep olmaktadir.

Bu calismanin 6rnekleminde genel olarak var olan hata ve
yanilgilardan bir tanesi de bir kiimenin hangi elemanlara sahip
oldugunun acik ve net olarak belirlenememesidir. Bu sonug¢ ayni za-
manda alt kiimelerin belirlenmesinde de sikintilara yol agmistir. Ben-
zer bir sonu¢ Ugurel ve Morali’ nin (2010) ¢alismasinda da goze
carpmaktadir. Bu tiir bir egilimin dikkatsizlik ya da kiimenin
kavramsal olarak neyi ifade ettigi ya da etmedigine yonelik bilgi eksi-
Kliklerinden de kaynaklanmasi olasidir. Bu tiir hatalarin olugmasini
onlemenin bir yolu matematiksel olarak gosterilmis bir kiimenin (6zel-
likle iyi tanimlilik altinda) nasil anlamlandirilmasi gerektiginin daha
acik ve net bir sekilde ortaya konmasinin saglanmasi olabilir (Ugurel,
& Morali, 2010).
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Extended Abstract

Purpose of The Study

The current study aimed to evaluate mathematics teacher candidates’ con-
ception of sets based on definition of a set, representations of sets, relationship
among these representations, elements of a set, and the concept of subset. Toward
this aim, the main research question was “to what extent can teacher candidates pro-
vide the relationships among the representations of sets, elements of a set and con-
cept of subset?”” and was detailed by the following sub-problems.

1) Do elementary school mathematics teacher candidates have the conception
that elements of a set relate to a general property?

2) Do elementary school mathematics teacher candidates have an understand-
ing of the relationship among the representations of sets, and do they know
how to use these representations?

3) Do elementary school mathematics teacher candidates detect the interrela-
tionship between being an element of a set and being subset of a set?

Methodology

Being qualitative in nature, this study is a case study. The sampling of the
study consisted of a total of 72 third-grade college students who were studying in the
department of elementary mathematics education at Kastamonu University during
the spring semester of 2011-2012 academic year. Based of the comments and opin-
ions of the six experts from the field of mathematics education, “Sets Knowledge
Test” was developed by the researchers and applied to all participants.
Findings of the study

Among the results of the study, teacher candidates were found more suc-
cessful in providing an example for sets than in defining sets. Another result of the
study was that teacher candidates had difficulty in using the rule method whereas
they were found successful in representing sets with the rosters and Venn diagrams.
Teacher candidates’ difficulty in representing with the rule method was mainly at-
tributed to their misconceptions of the rule method as well as their errors in mathe-
matical operations. Teacher candidates also presented difficulty in detecting ele-
ments in a given set on the contrary to their success in defining subsets.
Discussions and Conclusion

Among the limitations of the current study could be considered that the
study included teacher candidates from one university and that the knowledge test
on sets consisted of 9 questions aiming three dimensions of the concept of sets.
Teacher candidates, while defining the concept of set, were often used the term “col-
lection.” The mathematical term of set does not cover the exact meaning of the term
of “collection.” For a given set, there is no such requirement as being collection of
similar objects or having a relationship among the elements. The only requirement is
that the elements are being well defined or known precisely. The study also shows
that teacher candidates had difficulty in using the rule method whereas they were
found successful in representing sets with the rosters and Venn diagrams. One ex-
planation for this misconception might be that students usually focus on mathemati-
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cal operation in the rule method by neglecting the elements satisfying the operation.
They also had misconception that a given set can be represented by using all three
methods. One reason of this misconception might be attributed to their past experi-
ences since the mathematics textbooks usually provide set examples by using all
methods without mentioning that the rule method is the only representation tech-
nique that can be used for any set. Teacher candidates also presented difficulty in
detecting elements in a given set on the contrary to their success in defining subsets.
The same result was found in Ugurel and Morali’s (2010) study. This misconcep-
tion could be results from inattention or lack of knowledge about the meaning of the
set concept.
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