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Bu calismanin amaci ortaokul 6grencilerinin sonsuzluk ve ii¢ nokta kavramlarina yonelik farkindaliklarini
tespit etmektir. Bu calismada durum (6rnek olay) caligmasi ydntemi kullanilmustir. Calisma, Izmir ili
Kemalpasa il¢esinde 6grenim goren 5., 6., 7., ve 8. siniflardan 10’ar 6grenci olmak lzere toplam 40
ogrenci ile yiiriitilmistiir. Bu ¢aligmada ortaokul dgrencilerinin sonsuzluk ve {i¢ nokta ilgili diisiinceleri
acik uclu degerlendirme sorularindan olusan goriisme formu ile toplanmuigtir. Elde edilen sonuglar
betimsel analiz ile analiz edilmistir. Calismada “ii¢ nokta”, “en biyiik say1”, “sonsuzluk azalir m1 “ ve
“sonsuzluk artar mi1” olmak iizere 4 tema vardir. Calisma sonucunda 6grencilerin bu temalara verdikleri
yanitlarin ¢eliskili oldugu ve Ogrenciler tarafindan bu kavramlarin tam olarak kavranmadigi
gorilmektedir. Bu ¢alismadan ortaokul 6grencilerinin (5, 6, 7 ve 8. sinif ) ortaokulda karsilastiklar: bu iki
kavrami tam olarak 6grenemeden bir iist egitim kurumuna gegtigi sonucu ¢ikarilabilir.
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The Analysis of Secondary School Students’ Views on The Concepts of
Triple Dot and Infinity

Abstract

The aim of this study is to determine the awareness of the concept of infinity and triple dot in secondary
school students. In this study, case studies have been used. The study was carried out with a total of 40
students, 10 of whom were students from the 5th, 6th, 7th and 8th grades who were educated in izmir
Kemalpasa province. In this study, middle school students' infinity and three point related thoughts were
gathered by interview form consisting of open ended evaluation questions. The results were analyzed by
descriptive analysis. There are 4 themes in the study: "triple dot", "greatest number", "infinity decreases"
and "infinity increases". In the study, it is seen that the answers given by the students to these themes are
contradictory and the students do not fully understand these concepts. From this study, we can deduce
that, secondary school students ( 5, 6, 7 and 8. grade) pass to a higher education institution without fully
learning these two concepts they encounter in secondary school.
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Giris
Matematiksel kavramlar matematik egitiminin ayrilmaz bir pargasidir. Matematik
egitiminin genel amaglarindan birincisi 6grencinin matematiksel kavramlari anlayabilmesini,
bunlar arasinda iligkiler kurabilmesini, bu kavram ve iliskileri ginlik hayatta ve diger
disiplinlerde kullanabilmesini saglamaktir (MEB, 2013). Bundan dolayi MEB (2013),
matematikteki kavramlarin gelistirilmesinin, belli ders saatleri ile smirlandirilmadan siireg

icinde gerceklestirilmesinin 6nemini vurgulamistir.

Sonsuzluk kavrami uzun siire matematikgilerin uzak kalmayi tercih ettigi bir konudur.
Matematikgiler arasinda biiyiik tartismalarin yasanmasina neden olan bu kavram uzun siire
cevaplanamayan sorular1 da beraberinde getirmistir (Kanbolat, 2010). Uzun yillar bu kavram
matematikciler arasinda kabul gérmese de daha sonralari bu kavramin varligini1 kabul edenler
bu kavram ile ilgili kendi anlayiglarin1 olusturmuslardir (Aztekin, 2008). Sonsuzluk gibi tarihte
tartismalara yol agan bir konuda farkli matematiksel anlayislarin ve kavram imajlarmin
olusmas1 dogal bir durumdur (Aztekin, 2008). Ogrenciler acisindan ise sonsuzluk kavramm
karmasik ve soyut bir kavramdir (Kolar ve Cadez, 2012). Soyut bir kavram olmasindan otiirti
gorsel olarak bigimlendirmek ve yasadigimiz diinya ile iligkilendirmekte zorluklar
yasanmaktadir (Bozkus, 2014). Ogrencilerin giinliik yasam tecriibeleri her seyin bir sonunun
oldugu yoniindedir. Bu durum 6grencilerin matematiksel sonsuzluk anlayiglarini kisitlamaktadir
(Isleyen, 2013). Tall (2001) ise biitiin sonsuzluk anlayislarinin dgrencilerin sonlu deneyimleri

sayesinde ortaya ¢iktigini soylemistir.

Sonsuzluk matematikte ortadgretim ve lisans diizeyinde siklikla kullanilan bir
kavramdir. Ogrenciler diziler, seriler, limit, siireklilik, tiirev, integral gibi 6nemli matematik
konularinda bu kavram ile daha sik karsilagmaktadirlar. Diger bir agidan 6grenciler aslinda bu
kavram ile ortaokul yillarinda da karsilagsmaktadirlar. Ortaokul matematik 6gretim programina
bakildiginda sonsuzluk kavramu ile ilgili herhangi bir kazanim gériilmemektedir. Ogrenciler bu
yillarda sonsuzluk kavrammi daha ¢ok sezgisel olarak kullanmaktadirlar (Ozmantar, 2008).
Yapilan ¢alismalar 6grencilerde sonsuzluk sezgisinin var oldugunu gostermektedir (Singer ve
Voica, 2003). Ortaokul programindaki dogru, diizlem, devirli ondalik sayilar, pi sayisi,
irrasyonel say1 gibi kavramlarin 6gretiminde sonsuzluk kavramindan bahsedilmektedir fakat bu
yillarda Ogrencilerin bu kavrami Ogrenmeleri daha cok sezgisel kavrama veya tesadiifi

ogrenmelerle gerceklesmektedir (Ozmantar, 2008). Jirotkova ve Littler (2004), dgrencilerin



sonsuzlukla ilgili diistinceleri ilk olarak amacli bir 6gretim olamadan sezgisel olarak gelistigini
sOylemistir. Ayrica bu informal yolla 6grenme ilerideki 6grenmelerde sorunlara yol agabilir.
Tall (1980), ogrencilerdeki sonsuzluk kavramina yonelik sezgisel diislincelerin iizerinde
durulmasi gerektigini vurgulamistir (aktaran Bozkus, Toluk ve Cetin, 2015). Bozkus, Toluk ve
Cetin (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada Ogrencilerin sonsuzlukla ilgili gercek hayattan
edindikleri sezgileri oldugu gorilmiistiir. Sierpinska (1987), bir¢cok &grencinin sonsuzluk
kavramini en biiyiik say1 olarak 6grendigini ve bunun ileride sonsuzluk kavramina yoénelik
ogrencilerde yanlis 6grenme ve zorluklara sebep olacagini belirtmistir. Sonsuzluk kavramini
Ogrencilerin giinlik yasam deneyimleri de etkilemektedir (Celik ve Aksan, 2013; Singer ve
Voica, 2008). Sonsuzluk kavraminin giinliilk yasamdaki ilk akla gelen anlami “sonu olmayan”
veya “belli bir karsilig1 olmamas1” seklindedir (Celik ve Aksan, 2013). Matematik egitiminin
genel amaglarindan biri 6grencilere ileri bir egitim alabilmek i¢in gerekli matematiksel bilgi ve
becerileri kazandirmaktir (MEB, 2013). Bozkus (2014), 6grencilerin matematiksel 6grenmeleri
ile ikincil sezgilerinin gelistigini ve bu sezgilerinin sonsuzlugu 6grenmeye daha elverisli

oldugunu belirtmistir.

Sonsuzluk kavramu ile ilgili bir ¢ok ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Aztekin, 2008; Dubinsky,
Weller, Mcdonald ve Brown, 2005; Ervynck, 1994; Fischbein, 2001; Kanpolat, 2010; Mamolo
ve Zazkis, 2008 ; Monaghan, 1986; Singer ve Voica, 2003; Singer ve Voica, 2008; Tall ve
Tirosh, 2001; Narli ve Narli, 2013). Sonsuzluk kavramina yonelik iilkemizde az sayida ¢aligma
yapilmigtir (Aztekin, 2008; Celik ve Aksan, 2013; Gliven ve Karatas, 2004; 1sleyen, 2013; Narh
ve Narli, 2013; Bozkus, Toluk ve Cetin, 2015). Bu ¢alismalardan ortaokul 6grencilerine yonelik
(Aztekin, 2008; Narli ve Narli, 2013; Bozkus, Toluk ve Cetin, 2015), ortadgretim 6grencilerine
yonelik (Isleyen, 2013), matematik 6gretmen adaylarina yénelik (Giiven ve Karatas, 2004;
Celik ve Aksan, 2013) ve doktora ogrencilerine yonelik (Aztekin, 2008) c¢aligmalar

yiirttilmistiir.

Calismanin Amaci

Kavram ogretimi ve dgrenimi matematik egitiminin ayrilmaz bir parcasidir (Koksal,
2006). Ogrenciler matematikteki bir kavrami ne kadar dogru ogrenirlerse ileriki yillarda
olusturacaklar1 kavramlar1 da daha dogru Ogrenebilirler. Sonsuzluk 6grencilerin en ¢ok
ortadgretim ve lisans matematik derslerinde karsilagtiklar1 bir kavram olmasinin yaninda aslinda
ortaokul matematik miifredatindaki baz1 kazanimlarda da sonsuzluk kavrami goriilmektedir.
Dogru, 1510, devirli ondalik say1, pi sayisi, irrasyonel say1 gibi kavramlar 6grencilerin ortaokul
yillarinda karsilastiklart kavramlardandir. Bu kavramlarin tam 6grenimi i¢in sonsuzluk

kavrammnim dogru kavranmasi gerekmektedir (Ozmantar, 2008). Ortaokul matematik dersi



ogretim programinda sonsuzluk kavramina yonelik bir kazanim bulunmamaktadir. Ogrenciler
bu kavrami tesadiifi veya sezgisel olarak o6grenmektedirler (Celik ve Aksan, 2013). Bu
calismanin amaci sonsuzluk ve iic nokta kavramlari hakkinda 6grencilerin farkindaliklarini
belirlemektir. Ortaokul Ogrencilerinin sonsuzluk ve {i¢ nokta kavramlarina yonelik
farkindaliklarini belirlemek ileriki yillardaki konularda (dizi, limit, streklilik, tirev ,integral
vb.) bu kavramlar karsilarina ¢iktiginda yasanabilecek olasi giigliikleri de &ngorebilmemize

yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yontem

Bu arastirmada durum (6rnek olay) ¢aligmasi yontemi kullanilmistir. Durum ¢alismalari
calismaya konu olan ortam veya olaylarin biitiinciil bir yorumunu hedefler (Yildirim ve Simsek,
2011) ve aragtirilan problemin bir yoniiniin derinlemesine ve kisa siirede c¢alisilmasina imkan
saglar. Durum galigmalar arastirmacilara bir problemin 6zel bir durumu {izerine yogunlagma

firsat1 verir (Cepni, 2007).

Calisma Grubu

Aragtirma grubu Milli Egitim Bakanlhigmna bagl ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif
ogrencilerinden olusmaktadir. Arastirma Izmir ilindeki bir ortaokuldaki ogrenciler ile
gergeklestirilmistir. Arastirma grubu se¢iminde kolay ulasilabilir ve amagh 6rnekleme yontemi
secilmistir. Matematik dersinde basarisi yiiksek olan Ogrencilerin bu kavramlara yonelik
farkindaliklarinin daha fazla oldugu diisiiniildiigii icin basaris1 yiiksek olan Ogrenciler ile

calisilmistir. Her siif seviyesinden 10 6grenci segilip toplam 40 6grenci ile calisilmistir.

Veri Toplama Araci

Bu ¢aligmada, veri toplama araci olarak goriisme formu uygulanmistir. Bu arastirmanin
yazarlar1 tarafindan hazirlanan aracin gelistirilme siirecinde 3 alan uzmaninn goriisleri
alinmustir. Goriisme formunda yer alan sorular, mevcut ortaokul matematik programi ve ilgili
literatlirlerden de yararlanilarak olusturulmustur. Hazirlanan 15 acik uglu sorudan alan
uzmaninin goriisii alinarak dort tanesinin uygulamada kullanilmasina karar verilmistir. Cikarilan
sorular ogrencilerin seviyesine uygun olmadigi ve oOgrencilerde kafa karigikligina sebep
olabilecegi gerekgesiyle kullanilmamugtir. Buna gdre form, 6grencilerin sonsuzluk ve {i¢ nokta
kavramlaria yonelik diisiincelerini belirleyen 4 acgik uglu sorudan olusmaktadir. Goriisme

formunun sorular1 Ek-1’de sunulmustur.

Uzman degerlendirmesinde uyusum yilizdesi hesaplanmistir. Miles ve Huberman

(1994)’tin onerdigi giivenilirlik i¢in uyusum yiizdesi formull (Nax100)/(Na+Nd) dir. 2 alan



uzmani ayri ayri kodlamalar yapmis ve giivenirlik yiizdesi % 96 bulunmustur. Giivenirlik
yiizdesinin % 96 bulunmasi arastirma icin giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman,
1994). Kodlamadaki benzerlik oraninin fazla olmasi kodlayici giivenirligi acisindan yeterli

bulunmustur.

Verilerin Cozumlenmesi

Ogrencilere uygulanan ve goriisme formundan elde edilen verilerin betimsel analizi
yapilmistir. Betimsel analizin asamalari; betimsel analiz i¢in bir ¢erceve olusturma, tematik
cerceveye gore verilerin islenmesi, bulgularin tanimlanmasi, bulgularin yorumlanmasi
seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Ogrenci cevaplart “Tam ve lkna edici agiklama”,
“Belirsiz veya yetersiz agiklama”, “Yanlig agiklama” ve “Yamt yok” seklinde dort kategori géz
Oniine alinarak ¢6ziimlenmistir. Kategorileri olusturmada literatiirde var olan kategorilerden
yararlanilmstir ( Celik ve Aksan, 2013). Her bir kategori ve bu kategoride yer alan cevaplarin

niteligi agagida agiklanmusgtir:

Tam ve ikna edici agiklama: Tam ve dogru agiklamalari igeren cevaplar,
Belirsiz veya yetersiz agiklama: Yetersiz veya tam olarak anlasilamayan cevaplar,
Yanlis aciklama: Yanlis veya iligkisiz agiklamalar igeren cevaplar,
Yanit yok : Soruya cevap niteligi tasiyacak herhangi bir aciklama olmamasi
seklindedir.

Gorligme formlarina verilen yanitlar 2 alan uzmani ile belirlenen kategoriler altinda
bir araya getirilmistir. Ogrencilerin bu kavramlara ait diisiinceleri ortaya ¢ikarilmustir.
Kategorilere gore frekanslari ve yiizdeleri ayr1 ayri belirlenmistir. Tablolardaki “Ogrenci
Cevaplar” dgrencilerin verdikleri cevaplardan olusan dogrudan alintilardir. Ogrenciler « Ol1,

02, 03, ..., 040” seklinde kodlanmustir.

Bulgular

9 LIS

Bu bélimde “ii¢ nokta”, “ en biiyiik say1”, “sonsuzluk azalir m1” ve “sonsuzluk artar

m1” temalari altinda bulgular sunulmustur.

Uc nokta temasina iliskin bulgular :
Ogrencilerin “ 1,2,3,4 ,... “ koydugumuz bu ii¢ nokta ne demektir? “sorusuna iliskin

cevaplar1 asagida verilmistir.



Tablo 1: 5. simif 6grencilerinin

¢ nokta temasina iliskin aciklamalar:

Kategori f

%

Ogrenci cevaplari

Yetersiz veya belirsiz 10
aciklama

00

“Devami var demek” (01, 02, 04, 06, 07,
49, 010)

“Geri kalan sayilar” (O8)

“Daha bitmedi demek” ( 03, O5)

Tablo 2: 6. simif 6@rencilerinin ii¢ nokta temasina iliskin aciklamalar:

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Tam ve ikna edici 1 10 “Verilen oriintiideki sayilarin ardisik olarak

aciklama artarak sonsuza kadar devam ettigini
gosterir.” (O18)

Yetersiz veya belirsiz 9 90 “Devami var demek” (011, 012, 013, 014,

aciklama

015, 016, 017, 019, O20)

Tablo 3: 7. simif 6@rencilerinin ii¢ nokta temasina iliskin agiklamalar

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Tam ve ikna edici 1 10 “Verilen oriintiideki sayilarin artarak

aciklama sonsuza kadar devam ettigini gosterir.”
(024)

Yetersiz veya belirsiz 9 90 “Devami var demek” (021, 022, 025, 026,

aciklama

027, 028, 629, 030)
“Sonsuz demek” (023)

Tablo 4: 8. sinif 6@rencilerinin iic nokta temasina iliskin aciklamalar

Kategori f % Ogrenci cevaplari
Tam ve ikna edici 1 10 “Sayilarm artarak sonsuza kadar devam
aciklama ettigini gosterir.” (O36)
Yetersiz veya belirsiz 8 80 “Devamu var demek” (031, 032, 033, 034,
aciklama 035, 038, 039)

“Sonsuza kadar devami var demek” (037)
Yanlis agiklama 1 10 “Oriintii “ (040)

Besinci sinif 6grencilerin ii¢ nokta temasina vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde

Ogrencilerin tam ve ikna edici agiklamalar ile yanlis agiklamalar kategorilerinde agiklamalar

yapamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin aciklamalar1 yetersiz veya belirsiz agiklama



kategorisinde olmustur. Altinci simf dgrencilerin i¢ nokta temasina vermis olduklari cevaplar
incelendiginde bir 6grencinin tam ve ikna edici bir agiklama yaptig1 geri kalan dokuz 6grencinin
ise yetersiz ve belirsiz agiklamalarda bulundugu ortaya ¢ikmustir. Yedinci simif 6grencilerinin U¢
nokta temasma vermis olduklar cevaplar incelendiginde yine altinci siniflarda oldugu gibi bir
Ogrencinin tam ve ikna edici bir agiklama yaptig1 diger kalan dokuz 6grencinin ise yetersiz veya
belirsiz agiklama yaptigi ortaya cikmustir. Sekizinci simif Ogrencilerinin ii¢ nokta temasina
vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde; bir 6grencinin tam ve ikna edici bir cevap verdigi, bir
Ogrencinin de yanlis cevap verdigi anlasilmistir. Geri kalan sekiz &grencinin cevaplart da

yetersiz veya belirsiz a¢iklama kategorisinde kalmstir.
En biiyiik say1 temasina iliskin bulgular:

Ogrencilerin “2-5-8-11-14-17 -... say1 Oriintiisiindeki en biiyiikk sayiy1r sdyleyebilir

misiniz? Neden ?” sorusuna iligkin cevaplari asagida verilmistir.

Tablo 5: 5. Simif 68rencilerinin en biiyiik say1 temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari
Tam ve ikna edici 4 40 “Hayrr, ¢iinkii sayilar sonsuza kadar gider.”
aciklama (02, O3, 05)
“Sayilar sonsuza gittigi i¢in sdyleyemeyiz.”
(G6)
Yanlis agiklama 6 60 “17” (04, 010)
“20” (07, 08, 09)
“2” ((")1)

Tablo 6: 6. Sinif 6grencilerinin en biiyiik say1 temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Tam ve ikna edici 3 30 “Hayr en biiyiik say1y1 sdyleyemeyiz.Ciinkii

aciklama ti¢ nokta var, sonsuza kadar gider.” (O17,
019)

“Soyleyemeyiz sonsuza kadar gider.” (018)

Yetersiz veya belirsiz 1 10 “Soyleyemem giinkii nereye kadar devam
aciklama ettigi belli degil.” (O11)
Yanlis agiklama 5 50 “177 (014, 015, O16)

“Sonsuz” (020)

‘42” (013)

Yanit yok 1 10 (012)




Tablo 7: 7. Simf 6grencilerinin en biiyiik say1 temasina iliskin aciklamalar:

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Tam ve ikna edici 6 60 “ En biiyiik say1 yoktur. Ug¢ nokta konmus, bu

aciklama demektir ki sayilar hala devam ediyor.” (022,
025,030)
“Gosteremeyiz ¢linkil sonsuza kadar gider.”
(023, 024)

Yanlis agiklama 4 40 “17” (029)

“Sonsuz say1” (027)

“2, ¢iinkii sayilar sifira yaklastik¢a biiyiir.”
(026)

“20” (021)

Tablo 8: 8. Simif 6grencilerinin en biiyiik say1 temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari
Tam ve ikna edici 6 60 “Sayilar devam ettigi i¢in en biiyik say1
aciklama yoktur.” (032, 039)

“Oriintii sonsuza kada[ deva_llm edgr
gosteremem.” (033, O35, 036, 040)

Yanlis agiklama 4 40 “17” (037)
“Sonsuz” (034, 038)
“20” (031)

Besinci siif dgrencilerinin en bilylik say1 temasina iliskin goriigleri incelendiginde;
ogrencilerin %40’1 soruya tam ve ikna edici agiklamalarda bulunmus, %60’1 ise yanlis
aciklamalarda bulunmustur. Altinct sinif 6grencilerinin en biiyiik say1 temasina iliskin goriisleri
incelendiginde 6grencilerin %30’u tam ve ikna edici agiklamalarda bulunmus, %10’u yetersiz
ve belirsiz agiklama kategorisinde, %50’si yanlis agiklamalarda bulunurken bir 6grenci soruya
yanit verememistir. Yedinci simif Ogrencilerinin en bilyiik say1r temasina iligkin goriisleri
incelendiginde %60°’1 tam ve ikna edici agiklamalarda bulunmustur. Yedinci sinif 6grencilerinin
%40°1 yanlis aciklamalarda bulunmustur. Sekizinci sinif grencilerinin en biiyiik say1 temasina
iligkin goriigleri incelendiginde %60°1 tam ve ikna edici agiklamalarda bulunurken %40°1 ise
yanlis agiklamalarda bulunmustur. Yapilan yanlis aciklamalar incelendiginde “17” cevabini
veren dgrencilerin verilen driintiideki sayilardan en biiyiigii oldugu igin vermislerdir. Oriintiiniin
devam ettigini diisiinememislerdir. Ogrencilerin verdigi yanlis cevaplardan biri olan “20” ise
17°den sonra gelen saymin olabilecek en biiylik sayr oldugunu diisiinmelerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica 6grenciler sonsuz diye bir say1 oladugunu diisiinmekte ve bu saymin

ortintiideki en biiyiik say1 oldugu yanilgisini yagamaktadir.



Sonsuzluk azalir m1 temasina iliskin bulgular:

Ogrencilerin “Icinde sonsuz tane kalemin oldugu bir kalem kutum olsa ve ben

sinifimdaki biitlin arkadaglarima bir kalem versem kalem kutumdaki kalem sayist azalir m1 ? Ne

kadar azalir?” sorusuna iligkin cevaplari asagida verilmistir.

Tablo 9: 5. simif 6grencilerinin sonsuzluk azalir mi temasina iliskin aciklamalar:

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Tam ve ikna edici 2 20 “Azalmaz. Sonsuz kalemi oldugu i¢in yine
aciklama sonsuz kalemi kalir.” (06, O7)

Yetersiz veya belirsiz 4 40 “Azalmaz.” (01, 02,09)

aciklama “Cok oldugu i¢in azalmaz.” (O8)

Yanlis agiklama 4 40 “Azalir. Ne kadar azaldig1 bilinemez.” (O4)

“Dagitilan kalem kadar azalir. Kalan kalem
sayis1 bilinmez.” (O3)

“Sinifta kag kisi varsa o kadar azalir.” (O5)
“Azalir.” (010)

Tablo 10: 6. sinif 6@rencilerinin sonsuzluk azalir mi1 temasina iliskin agiklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Tam ve ikna edici 5 50 “Azalmaz. Sonsuz kalemi oldugu i¢in yine

acgiklama sonsuz kalemi kalir.” (011, 012, 013, 014,
018)

Yetersiz veya belirsiz 1 10 “Azalmaz. Cilinkii sonsuz say1 belli degildir.”

aciklama 617)

Yanlis agiklama 3 30 “Azalir. Ne kadar azaldig1 bilinemez.” (019)

“Azalir. Yine sonsuz tane kalir.” (020)
“Azalir. Sonsuz saymin kag¢ oldugunu
bilemedigimiz i¢in bir cevap veremeyiz ama
sonsuz tane kalem dedigi i¢in ¢ok oldugunu
anlariz.” (O15)

Yanit yok 1 10

(©16)




Tablo 11: 7. sinif 6@rencilerinin sonsuzluk azalir m1 temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Tam ve ikna edici 6 60 “Azalmaz. Sonsuz bir sey tiikenmez.” ( 022)

aciklama “Azalmaz. Sonsuz kalem varsa azalmaz.”
(624, 630)
“Azalmaz kalemlikte sonsuz kalem kalir.”
(026)

“Hala sonsuzdur ¢iinkii sonsuzluk
eksilmeyecek kadar fazladir.” (029)
“Azalmaz. Azalsa da sonsuz kalem oldugu
icin bunu biz fark edemeyiz. Yine sonsuz
kalem kalir.” (©28)

Yetersiz veya belirsiz 1 10 “Azalmaz.” (023)
aciklama
Yanlis agiklama 3 30 “Sinif say1s1 kadar azalr.” (021)

“Sonsuzdan az kalir.” ( 027)
“Azalir ama sayilamaz.” (025)

Tablo 12: 8. sinif 68rencilerinin sonsuzluk azalir m1 temasina iliskin agiklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplar
Tam ve ikna edici 6 60 “Azalmaz. Sonsuz kalemi oldugu i¢in yine
aciklama sonsuz kalemi kalir.” ((")31, 035, 036, 037,
039) )
“Sonsuz oldugu i¢in azalmaz.” (033)
Yetersiz veya belirsiz 2 20 “Azalmaz.” (032, 034)
aciklama
Yanlis agiklama 2 20 “Sonsuz-27 azalr.” (038)
“Sonsuz say1 olmadigi igin bilinemez.”
(040)

Besinci sinif 6grencilerinin sonsuzluk azalir mi temasina iliskin goriisleri incelendiginde
iki 6grenci tam ve ikna edici acgiklamalarda bulunurken, bes Ogrenci yanlis aciklamalarda
bulunduklar tespit edilmistir. Geri kalan besinci sinif 6grencileri yetersiz ve belirsiz agiklama
kategorisinde aciklamalar yapmislardir. Besinci siif 6grencilerinin %50’si yanhs aciklama
yapmiglardir. Altme1r smif Ogrencilerinin sonsuzluk azalir mi temasma iliskin  goriisleri
incelendiginde bes 6grenci tam ve ikna edici agiklamada bulundugu {i¢ 6grencinin ise yanlis
aciklamada bulundugu goriilmektedir. Altinc1 sinif 6grencilerinin %50’si bu soruya tam ve ikna

edici agiklamalarda bulunmustur. Yedinci simif 6grencilerinin sonsuzluk azalir m1 temasina



iliskin goriisleri incelendiginde alt1 dgrencinin tam ve ikna edici bir agiklamada bulundugu
goriilmiistiir. Ug dgrenci ise yanls aciklamalarda bulunmuslardir. Yedinci simf dgrencilerinin
%60’1 tam ve ikna edici agiklamada bulunmuslardir. Sekizinci simif dgrencilerinin sonsuzluk
azalir m1 temasina iligskin goriisleri incelendiginde alt1 6grenci tam ve ikna edici agiklamalarda
bulunmustur. Iki 6grenci yetersiz ve belirsiz agiklamalar yaparken diger iki 6grenci ise yanlis

agiklamalarda bulunmustur.
Sonsuzluk artar mi temasina iliskin bulgular:

Ogrencilerin  “Shakespeare’in  “Begendiginiz Gibi” isimli oyununda Rosalind,
Orlando’ya "Beni ne kadar seveceksin?" diye sordugunda Orlando’nun verdigi cevap:
"Sonsuzluk ve bir giin kadardir. Sizce Orlando Rosalind’1 sonsuzdan da m1 ¢ok seviyor? Lutfen

bu konudaki diisiincelerinizi yaziniz.” sorusuna iligkin cevaplari agsagida verilmistir.

Tablo 13: 5. Simif 6grencilerinin sonsuzluk artar m temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplar
Yetersiz veya belirsiz 3 30 “Hayir “ (01, 02)
aciklama “Hayir. Sonsuz demek sonu yok demek

anlamina geldigi igin.” (O3)

Yanlis agiklama 6 60 “Evet, sonsuzdan ¢ok seviyor.” (04, 05,06,
07, 08, 09)
Yanit yok 1 10 (610)

Tablo 14: 6. Sinif 6grencilerinin sonsuzluk artar m temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari

Yetersiz veya belirsiz 1 10 “Hay1r, sonsuzdan gok sevmiyor.” (012)
aciklama

Yanlis agiklama 9 90 “Evet, sonsuzdan ¢ok seviyor.” (011, 013,

014, 015, 016, 017, 018, 019, 020)

Tablo 15: 7. Simif 6grencilerinin sonsuzluk artar mi1 temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari
Yetersiz veya belirsiz 1 10 “Sonsuzluk zaten bir giin kadar degildir.
aciklama Onun i¢in sonsuzdan daha ¢ok sevemez.”

(©30)




Yanlis agiklama 7 70 “Evet, sonsuzlugun sonu yoktur.” (021,022)
“Sonu gelmeyecegi anlaminda “ (023, 028)
“Evet “ (026, ©27)
“Evet sonsuzdan biiyiiktiir.” (029)

Yanit yok 2 20 (624, 025)

Tablo 16: 8. Simif 6grencilerinin sonsuzluk artar mi1 temasina iliskin aciklamalari

Kategori f % Ogrenci cevaplari
Yetersiz veya belirsiz 4 40 “Hayr, sonsuzdan Gtesi yok.” (031, 032,
agiklama 034)

“Sonsuzdan ¢ok sevemez ¢iinkii sonsuzdan
fazlas1 yoktur.” (033)

Yanlis agiklama 3 30 "Evet « (037)
“Sonsuzlugun bir giin bitecegini ve seni
sonsuzdan bitecegi bir giin kadar seviyorum
diyor.” (035, 036)

Yanit yok 3 30 (638, 039, H40)

Besinci sinif 6grencilerinin sonsuzluk artar mi temasina iligkin goriigleri incelendiginde
ogrencilerin tam ve ikna edici agiklamalarda bulunamadiklari goriilmektedir. Besinci siif
Ogrencilerinin %30’u soruyu belirsiz ve yetersiz agiklamalarda bulunduklar1 Tablo 13’den
goriilmektedir. Ogrencilerin %60°1 soruyu yanlis cevaplar verirken bir grenci de soruya yanit
verememigtir. Altinci simif Ogrencilerinin sonsuzluk artar mu temasina iligkin gorisleri
incelendiginde Ogrenciler yine besinci siniflarda oldugu gibi tam ve ikna edici agiklamalarda
bulunamadiklar1 goriilmektedir. Altinci simiflarda  bir Ggrenci yetersiz veya belirsiz
kategorisinde agiklamada bulunabilmistir. Diger kalan 9 6grenci yanlis cevaplar kategorisinde
yer almaktadirlar. Yedinci simif 6grencilerinin sonsuzluk artar mi temasina iliskin = goriisleri
incelendiginde Ogrenciler tam ve ikna edici agiklamalarda bulunamamislardir. Bir &grenci
yetersiz ve belirsiz agiklama kategorisinde yer alirken yedi 6grenci yanlis cevap kategorisinde
yer almaktadir. Sekizinci simif dgrencilerinin  sonsuzluk artar mi temasina iligkin  gorisleri
incelendiginde diger {i¢ sinif seviyesinde oldugu gibi sekizinci sinif 6grencilerinden de tam ve
ikna edici agiklamalarda bulunabilen 6grenci olmamistir. Dort 6grenci yetersiz veya belirsiz

aciklamalarda bulunmus ii¢ 6grenci ise yanlis cevaplar vermistir.



Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, bazi Ogrenciler {i¢ noktanin sonsuza kadar devam ettigini
belirtmiglerdir. Bu sonu¢ Aztekin’in (2008), 7. smuflarla yapmus oldugu ¢alismasinda
Ogrencilerin lic noktanin sonsuza kadar devam ettigini fark ettiklerini belirttigi sonucu ile
aymdir. Ogrencilerin ii¢ nokta ile ilgili goriisleri genellikle “yetersiz veya belirsiz agiklama”
kategorisinde yer alan “devamu var”, “geri kalan sayilar” ve “ daha bitmedi” gibi cevaplardan
olusmaktadir. Ug nokta temasina yonelik sorulan ilk soruya bir 6grenci yanlis cevap vermistir.
Bu &grencinin en bllyiik say1 temasindaki soruya vermis oldugu cevaba bakarak ¢ nokta
kategorisindeki soruyu yanlis anlamis olma olasilig yiiksek goriinmektedir. Ug nokta temasina
yonelik sorulan sorudan ve almis oldugumuz cevaplardan 6grencilerin tesadifi ve sezgisel
olarak bu kavramin farkinda oldugu sonucunu ¢ikartabiliriz. Her sinif seviyesinde dgrencilerden
bazilarinin ilk iki soruya vermis oldugu cevaplar geligkili bulunmustur. Bu 6grenciler (¢
noktanin sayilarin devamini ifade ettigini yorumlayabilmelerine ragmen en biiyiik sayi
temasinda yanlis cevap vermislerdir. Bu durum ogrencilerin ii¢c nokta kavramina yonelik
olusturduklar1 farkindaligin yeterli olmadigini gostermektedir. Bazilar1 ii¢ noktayir dikkate
almay1p Oriintiiniin devam ettigini fark etmedikleri i¢in oriintiideki en biiyiik say1 olan “17” nin
en biiyiik say1 oldugu yanilgisina diismiislerdir. Ogrencilerin diistiikleri bir diger yanilg: iig
noktayr 17‘den sonra gelen say1 olarak algilamalar1 olmustur. Halbuki bir 6nceki soruda (¢
noktanin devam ettigini ifade edebilmislerdi. Bu sonugtan 6grencilerin ii¢ noktanin nereye kadar

devam ettigi konusunda bir karmasa yasadigi ¢ikartilabilir.

Ogrenciler ii¢ noktanin sonsuza kadar devam ettigini ifade edebiliyor olmalarina ragmen
sonsuzu bir say1 gibi diislinlip en biiyiik saymin sonsuz oldugu yanilgisin1 yasamaktadir.
Ogrencilerin ikinci soruda “sonsuz” cevabini vermeleri sonsuzlugu bir sayr olarak
diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bozkus, Toluk ve Cetin (2015), Ozellikle 5. smif
Ogrencilerinin sonsuzlugu en biiyiik sayr olarak tamimladigim gozlemlemislerdir. Bozkus
(2014), 6grencilerin %22’sinin ise en bilylik sayinin sonsuz oldugunu diisiindiiklerini bulmustur.
Isleyen’in (2013) yaptif1 ¢aligmada da ortadgretim ogrencilerinin sonsuzu bir sayr olarak
disiindikleri goriilmiistiir. Bu kavramla ilgili en 6nemli sorun da bu kavramin bir sayiya es
tutulmasidir (Monaghan, 1986). Sierpinska (1987), sonsuzluk kavraminin genellikle 6grencilere
en biiylk say1 olarak o6gretildigini sOylemistir (aktaran Bozkus, 2014). Ayn1 zamanda Bozkus
(2014), baz1 6grencilerin en biiyiik saymin olmadigina inandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
en biiyiik say1 i¢in sonsuz denilemeyecegini diisiindiiklerini belirtmistir. Bu ¢alismada da baz
ogrenciler bu sekilde diisiinmektedir. Singer ve Voica (2003), yapmis oldugu ¢alismasinda 11

yasindaki 6grencilerin en biiyiik dogal sayinin olmadigini sdyleyebildikleri gorilmiistiir.



Sonsuzluk azalir mi temasma ait sorulan soruda calismaya katilan 11 Ogrenci
sonsuzlugun azalabilecegini diisiinmektedir. Ogrencilerin bu diisiincesinin altinda yatan neden
sonsuzlugu bir say1 olarak algilamalar1 olabilir. Ogrenciler sonsuzlugu bir say1 gibi algiladiklart
icin sonsuz denilen sayidan bir seyin ¢ikabilecegini ya da eksilebilecegini diistinmektedirler.
Bu diisiinceden dolay1 sonsuzlugun azalabilecegine yonelik tahminleri vardir. Ogrencilerin
vermis olduklart “sinif sayist kadar azalir”, “ dagitilan kalem kadar azalir” cevaplari bu bulguyu
ortaya ¢ikarmistir. Ayni zamanda sonsuzlugun azalacagini diisiinen 6grencilerden bazilar kalan
kalem sayisinin bilinemeyecegini belirtmistir. Buradan o6grencilerin sonsuzluk kavramin
“say1lamayacak kadar ¢ok” diisiincesi ile 6zdeslestirdiklerini sdyleyebiliriz. Isleyen (2013)
ortadgretim Ogrencilerine yonelik yaptig1r c¢alismasinda dgrencilerin sonsuzlugu sayilamayan
olarak diisiindiiklerini belirtmistir. Ogrenciler sonsuzlugu “sonu olmayan”, “devam eden”,
“bitmeyen”, “tilkenmeyen” ve “sinirsiz” olarak tamimlamaktadir (Bozkus, 2014; Singer ve
Voica, 2003; Maria, Thanasi ve Katerina, 2009; Narli ve Narli, 2013; Isleyen, 2013 ). Celik ve
Aksan (2013) tarafindan 6gretmen adaylariyla yapilan calismada 6gretmen adaylarmin ve
Isleyen (2013) tarafindan ortadgretim &grencilerine yonelik yapilan calismada dgrencilerin
sonsuzluk kavrami ile ilgili agiklamalarinda giinlilk yasam deneyimlerinden etkilendikleri
sonucu bulunmustur. Ayrica 6gretmen adaylarimin sonsuzluk kavramina iligkin agiklamalari
genel olarak, sonu olmayan, ¢ok biiyiik, sinirsiz, bilinmeyen say1 kavramlart olmustur (Celik ve
Aksan, 2013). Aztekin (2008) 6grecilerin sonsuzluk ile ilgili temel anlayisinin sonsuzlugun
bitmeyen bir sey oldugu yoniinde oldugunu sdéylemistir.

Sonsuzluk artar mi temasina yonelik sorulan soruda c¢alismaya katilan 25 &grenci
sonsuzlugun artacagini, sonsuzluktan daha biiyiik bir kavramin olacagini diisiinmektedir.
Ogrenciler burada yine sonsuzlugu bir sayr gibi diisiinmektedir. Bu yiizden sonsuza bir
eklenebilecegini ve sonsuzdan daha biiyiik bir biiyiikliigiin olacagini sdylemektedir. isleyen
(2013) ortadgretim dgrencileriyle yapmis oldugu ¢aligmasinda dgrencilerin bazilari sonsuza bir
eklenirse sonsuzu gecebilecegini sdylemistir. Ayni caligmada bazi &grencilerin sonsuza bir
eklenirse yine sonsuz olur diisiincesine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Isleyen (2013) dgrencilerin
“sonsuza bir eklenirse sonsuz olur” cevabmnin sezgisel olmayip almis olduklar1 egitimin
etkisinin sonucu oldugunu soylemistir. Ogrencilerin bu tema altinda vermis olduklart
cevaplardan sonsuzluk i¢in “sonu olmayan” gibi bir diisiinceye sahip olduklar1 goriilmektedir.
Kanbolat (2010), ¢alismasinin sonucunda bazi katilimcilarin sonsuzlugu sinirsiz, sayilamayacak
kadar ¢ok olarak tanimlarken bazilarmin ise sonsuzlugun bir sonu oldugunu diisiindiiklerini

belirtmistir.



Sonsuzluk azalir mi1 ve sonsuzluk artar mi temalarina ait sorulara verilen cevaplar
karsilastirildiginda 6grencilerin  sonsuzluk kavramina iligkin ¢eligkili cevaplar verdikleri
gorilmektedir. Monaghan (1986), 16-18 yas Ggrencilerinin sonsuzluk ve limit ile ilgili kavram
algilarmni arastirmis ve Ogrencilerin sonsuzluk ile ilgili algilarinin tutarsiz ve degisken oldugunu

ifade etmistir.

Singer ve Voica (2007), sonsuzluk sezgisinin 6grencilerde egitim-6gretime baglamadan
Once oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alismaya katilan 6grenciler belli bir 6gretim programina
dayali egitim-6gretim almistir. Ogretim programinda bu kavramlara yonelik bir kazanim
bulunmamasina ragmen 6grencileri sezgisel veya tesadiifi olarak etkileyebilecek bu kavramlarin
sikca kullanildigr kazanimlar bulunmaktadir. Ancak calismaya genel olarak bakildiginda bu
kavramlara yonelik ogrencilerin yas seviyeleri arasinda fark gorilmemektedir. Ogretim
programindaki bu kavramlara yonelik kazanimlar farkli yas seviyelerindeki bu 6grencilerin
sezgileri Uzerinde ayirt edici bir fark olusturmamustir. Singer ve Voica (2003) caligmasinda
ogrencilerin sonsuzluk sezgilerinin yasa bagli olmadigin1 soylemistir. Aztekin’e (2008) gore
sonsuzluk kavrami agisindan 6grencilerin yas seviyeleri arasinda ¢ok biiyiik bir fark yoktur.
Aztekin’e (2008) gore bu durumun nedeni bu konuda kavram imaji gelistirecek cok fazla
matematik Ogretimi  yapilmamasidir. Sonsuzluk azalir mi temasina yonelik bulgular
incelendiginde 6grencilerin sinif seviyeleri arasinda fark oldugu ve siif seviyesi arttikga “tam
ve ikna edici agiklama” kategorisinde cevap veren Ogrenci sayisinin arttigi goriilmektedir.
Guven ve Karatag (2004), sonsuz kiime kavraminin dgrencilerin yas seviyeleri arttikca gelisme
gosterdigini ama bu gelismenin ¢ok alt diizeyde oldugunu belirtmistir. Giiven ve Karatag (2004)
lise-3 ve ilkogretim matematik Ogretmenligi Ogrencileri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda
ogrencilerde sonsuzluk kavraminin gelismedigini, 6grencilerin bilgilerinin sezgisel oldugunu ve

matematiksel ger¢eklige dayanmadigini belirtmistir.

Ortaokul matematik dersi d6gretim programina bakilacak olursa dgrenciler 5. siniftan 8.
simifa kadar bu kavramlar ile karsilagsmaktadir. Buna ragmen ogrencilerin bu kavramlara
farkindaliklarinin yetersiz olmasi sonsuzluk ve ii¢ nokta kavramu ile ilgili ortaokul 6grencilerine
yonelik daha cok c¢alismalar yapilmasi gerektigini disiindiirmektedir. Narli ve Narli (2013)
formel egitimin eksikligini belirtmistir. Bu kavramlarin Giiven ve Karatas’in (2004) da belirttigi

iizere biitiin sinif seviyelerinde dgrencilerin 6gretim programina adapte edilmesi gerekir.
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EK-1
Goriisme Formu Sorulari
“1,2,3,4 ,...” koydugumuz bu ii¢ nokta ne demektir?
“2-5-8-11-14-17 -...” say1 oriintlisiindeki en biiyiik sayiy1 sdyleyebilir misiniz? Neden ?

I¢inde sonsuz tane kalemin oldugu bir kalem kutum olsa ve ben simifimdaki biitiin
arkadaglarima bir kalem versem kalem kutumdaki kalem sayis1 azalir m1 ? Ne kadar azalir?

Shakespeare’in “Begendiginiz Gibi” isimli oyununda Rosalind, Orlando’ya "Beni ne kadar
seveceksin?" diye sordugunda Orlando’nun verdigi cevap: "Sonsuzluk ve bir giin kadardir.
Sizce Orlando Rosalind’1 sonsuzdan da mu1 ¢ok seviyor? Liitfen bu konudaki diisiincelerinizi
yaziniz.



