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Ozet: Bu calismanin amaci, matematik &gretmenlerinin sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik
kavramlarina iliskin 6gretimsel agiklamalarini incelemektir. Bu dogrultuda, ¢alisma, 2015-2016 egitim-
ogretim yilinda ortaokulda ve lisede gorev yapan toplam 13 matematik 6gretmeni ile ylratalmustir.
Calismada nitel arastirma yaklasimina dayali durum calismasi yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci
olarak, gérusme formu kullanilmistir. Bu form iki bélimden olugsmaktadir. Formun ilk bdéliminde,
sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarinin ne olduguna iliskin 3 soru, ikinci béliimde ise sonsuzluk,
belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini temsil eden 14 soru yer almaktadir. Verilerin analizinde ise nitel veri
analizi tekniklerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda betimsel analiz teknigi kullaniimistir. Calisma
sonunda, bazi 6gretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini birbirlerinin yerine
kullandiklari belirlenmistir. Ayrica bazi 6gretmenlerin sembolik durumlara iliskin gerekgelerinde 6nceden
ogrendikleri kurallarin etkili oldugu gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sonsuzluk, belirsizlik, tanimsizlik, matematik 6gretmeni

Instructional Explanations of Mathematics Teachers’
Regarding the Concepts of Infinity, Indeterminate and
Undefined

Abstract: The aim of this study is to reveal the instructional explanations of mathematics teachers
on the concepts of infinity, indeterminate and undefined. In this regard, this study was conducted totally
with 13 mathematics teachers working at secondary and high schools in the 2015-2016 academic year.
The case study method, which is based on the qualitative research approach, was used in the study. The
interview form was used in the study as the data collection tool. The form consisting of two parts was
applied to teachers. In the first part of the form, there are three questions about what infinity,
indeterminate and undefined concepts are, and in the second part there are fourteen questions
representing the concepts of infinity, indeterminate and undefined. Qualitative data analysis techniques
have been used in the analysis of data. In this content, descriptive analysis technique has been used. At
the end of the study, it was found out that some teachers used the concepts of infinity, indeterminate
and undefined instead of one another. Furthermore, it was observed that the rationale of some teachers
of symbolic situations was affected by the rules they had previously learnt.

Key Words: Infinity, indeterminate, undefined, mathematics teachers


mailto:nsirmaci@yahoo.com
mailto:gokkurtburcin@gmail.com

Bartin Universitesi E§itim Fakiltesi Dergisi 5(3), s. 788-806, Ekim 2016
Bartin University Journal of Faculty of Education 5(3), p. 788-806, October 2016

1. GIRIS

Sonsuzluk yuzyillardan beri ilgi odag olan, sayl dogrusu gibi bircok matematik
kavramlari icin temel kavramlardan biri (Kim, Sfard, & Ferrini-Mundy, 2005) olduguna gore bu
kavramin aydinlatiimasi kaginilmazdir. Ayrica matematikteki tanimlarin énemli (Joshua, 2012)

olusu da bizi buna tesvik etmektedir. O halde, sonsuz kavramini tanimlamak icin sade bir soruyla
baslayalim. Sonsuz"oo" kavrami acaba sayr midir? Sorunun cevabini asagidaki cimlelerle

vermeye calisalim. x, arti sayilardan sifira yaklastiginda % +00’a gider; x, eksi sayilardan sifira

yaklastiginda % - oo’a gider; oo isareti sonsuz olarak okunur ama herhangi bir gercel sayiyi

gostermez (Alev, Beler, & Cakir, 1986). +co ve -co birer sayl degil sadece semboldirler. +co her
pozitif sayidan daha buylik ; -0, her negatif sayidan daha kiiclik olan birer “buyuklik” olarak
distnilir (Kadioglu & Kamali, 2009). Dikkat edilirse bunlar bir kavramin tanim ve tarifinin ayni
olmadiginin(Konyalioglu,2015) bir gostergesidir.

Bu agiklamalardan sonra sonsuzu sayi olarak kullanmanin hatali olacagi anlasilabilir. O
halde sonsuzu "co" bir sayi olarak distinlip sonsuzla ilgili islemler yapildiginda hata yapilmamasi
ya da sonsuz kavramini iceren kavramlarin yanhs olarak 6grenilmemesi gerekmektedir. Clnki
ogrenciler yeni matematiksel kavramlar 6grendiklerinde ya da 6grendiklerinin Gzerine yeni bir
seyler koyduklarinda dnceki 6grendikleriyle iliski kurmak zorundadirlar (Juter, 2005). +co ve -co
birer sayl olmadiklari halde bunlarla ilgili islemler tanimlanmistir. Ornegin, a x (+o0)=+00 (a>0
ise). Gosterim kolayligl olsun diye verilen a x (+o0)=+00 (a>0 ise) gibi ifadeler aslinda bir limit
isleminin sonucudur. +oo ve -co ile ilgili bazi islemlerin ise belli bir tek degeri olamaz. Bunlar
belirsizlik olarak adlandirihr(Kadioglu & Kamali, 2009). Belirsiz halleri limit kavraminin 6zel
halleridir (Cekmez, 2016). Bir f fonksiyonunun x=a noktasindaki limiti arastirilirken, belirsiz

sekiller denilen%, g, 00 — 00, 0.00,0°, 000, 1% ifadelerle karsimiza cikarlar (Balci, 2010). Bunlara
benzeyen oo + 00, —co — 00,07, 0~ ifadeleri ise belirsizlik degildir. Bunlar icin Kadioglu ve
Kamali (2009), o+ 00 — 400, -0 -00—> —00, 07*° -0, 07° >+ oldugunu ifade
etmislerdir.

Sonsuz kavrami ve belirsizlik arasindaki iliskiler bu sekilde agiklandigina gore
arastirmanin diger bir konusu olan “Tanimsizlik” kavrami su sekilde agiklanabilir. Sayilarla islem
yaparken dikkat edilmesi gereken en o6nemli nokta, sifirdan farkli bir sayinin sifir ile
bolinemeyecegidir. Matematikte sifirdan farkli bir sayinin sifir ile bolimi tanimsizdir. Clinkd,
a # 0 olmak Uzere% tanimli olsaydi % = c olacak sekilde bir c reel sayisi bulunurdu. Bu durumda

a=0.c, yani a=0 olurdu. Bu da a # 0 olusuyla gelisir. O halde, sifirdan farkl bir sayiyi sifir ile
bélmenin taniml olmayacagi asikardir (Kadioglu & Kamali, 2009; Ozmantar & Bozkurt, 2013).
Bu agiklamalardan gorildigu Gzere, sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlari matematikte
karsilasilan kavramlar arasinda yer almaktadir. Yapilan ¢alismalar da, 6grencilerin sonsuzluk,
belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini anlamlandirmada gugliik ¢ektiklerini ve pek ¢ok kavram
yanilgisina sahip olduklarini gdstermektedir (Celik & Aksan, 2013). Ayrica ilgili literatiir 6zellikle
bu kavramlardan tanimsizlik ve belirsizlik ifadelerinin birbirlerinin yerine kullanildigini
gostermektedir (Bastlirk & Dénmez, 2011; Jaffar & Dindyal, 2011). Bu kapsamda, bu iki kavram
arasindaki farkin net olarak bilinmedigi ve ayirt edilemedigi s6ylenebilir.

Bu durum, 6gretmenlerin bu kavramlara iliskin anlamalarinin arastiriimasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Clinklii 6gretmen okulda 6grenmeyi dizenlemede ve sekillendirmede
onemli rol oynayarak (Zikre & Eu, 2016) bu sorumlulugu yerine getirmektedir. Ogretmenin
o6grenmeyi yonlendirmede yardimcilarindan biri konu alan bilgisidir (Shirvani, 2015). Cikarimci
dogasindan dolayl matematik, temeldeki birincil fikirlere, aksiyomlara ve tanimlara dayandigi
(Narli & Narh, 2013), aksiyomlari ve tanimlari bilme ve bunlar kullanabilme matematik

789



790

Matematik Ogretmenlerinin Sonsuzluk, Belirsizlik ve Tanimsizlik Kavramlarina iliskin Ogretimsel Agiklamalari
Nur SIRMACI - Burgin GOKKURT OZDEMIR

ogretiminde odak noktalari oldugu (Konyalioglu & Gedik) icin matematik 6gretmeni bu bilgileri
derinlemesine bilmelidir.

Ogretmenlerin sahip olduklari alan bilgisinin gretimlerini etkiledigi (Gékkurt, 2014) gz
onlinde bulundurulursa, 6gretmenin konular arasinda baglanti kuramamasi, kavramlari yanlig
O0grenmesi ve buna bagl olarak yanlis 6gretmesi durumunda Ogretim boyunca kavram
yanilgilarina sahip olmalarina neden olabilir (Bastirk & Donmez, 2011). Bu durum da
o0gretmenlerin 6gretim gercgeklestirdikleri 6grencilerin bu kavramlara iliskin hata yapmalarina ya
da kavram yanilgisina diismelerine neden olabilir.

ilgili alanyazin incelendiginde, bu kavramlar Uizerine yapilan calismalarin genellikle
ogrenciler (Aztekin, 2008; Ervynck, 1994; Reys & Grouws, 1975; Singer & Voica, 2007) ve
O0gretmen adaylari (Aztekin, Arikan, & Sriraman, 2010; Crespo & Cynthia, 2006; Celik & Aksan,
2013) ile yiritildigu dikkat cekmektedir. Ogretmenlerin bu kavramlara iliskin anlamalarini
inceleyen sinirli sayida ¢alismaya (Cankoy, 2010) rastlandigi gérilmektedir. Oysa bu kavramlarin
o0gretiminde bizzat rol oynayan 6gretmenlerin bu kavramlara iliskin alan bilgilerinin arastiriimasi
onem arz etmektedir. Bu dogrultuda calismada matematik 6gretmenlerinin sonsuzluk, belirsizlik
ve tanimsizlik kavramlarina iliskin anlamalari detayli olarak incelenmistir.

2.YONTEM

Bu calismada 6gretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarina iliskin
anlamalari derinlemesine incelendiginden calismada nitel yaklasim esas alinmis ve durum
calismasi yontemi kullaniimistir. Durum calismasi, bir durumu, iliskiyi, olayi ya da siireci, sinirli
sayida orneklem ile her yoniyle inceler (McMillian & Schumacher, 2010). Durum c¢alismasinin
pek cok arastirma yonteminden ayirici 6zelligi egitimin cesitli konularini anlamada 6zellikle, ne,
nasil ve nigin sorulari yoneltildiginde tercih edilen bir yontem olmasidir (Cepni, 2012). Bu
calismada sinirli 6rneklem secilmesi ve 6gretmenlerin sonsuzluk belirsizlik ve tanimsizhk
kavramlarina iliskin 6gretimsel agiklamalarinin detayli incelenmesinden dolayi bu yontem tercih
edilmistir.

2.1 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu bir ildeki farkli ortaokullarda ve liselerde gérev yapan 13
matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Calisma grubuna hem ortaokul hem de lisede gérev
yapan 6gretmenlerin secilmesinin nedeni olarak veri cesitliligi yonlinden zengin veri elde etmek
ve her iki grubun da lisans doneminde sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini 6grenmis
olmalari gosterilebilir. Calisma grubundaki 6gretmenlerin kimliklerini gizli tutmak amaciyla lisede
gorev yapan matematik o6gretmenlerine Ll...LG’ ortaokulda gorev yapan matematik

O0gretmenlerine ise 01"'07 seklinde kodlar verilmistir. Calisma grubundaki 6gretmenlerin

seciminde zengin veri elde edilecegi diisiincesiyle amacl 6érnekleme yontemi kullaniimistir. Bu
ogretmenlerin demografik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

OK Bay Bayan Mesleki Kidem
L1 v 22
L, v 3
L3 v 31
L v 15
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OK: Ogretmen Kodlari

2.2 Veri Toplama Araglari

Veri toplama aracinin hazirlanmasinda Celik ve Aksan (2013)'in iki bolimden olusan 12
sorunun yer aldigi form ile arastirmacilarin hazirlamis oldugu 5 soru kullanilmistir. Celik ve
Aksan (2013)'in hazirladiklari formun ilk bolimiinde sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik
kavramlarinin ne olduguna iliskin Gc soru, ikinci bolimde ise sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizhk
kavramlarini temsil eden dokuz soru yer almaktadir. ikinci bélime arastirmaci tarafindan
o0gretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin sik karsilastiklari belirsizlik ve sonsuzluk kavramlarini
temsil eden 5 durum daha eklenmistir. Bu bes durumun galismanin amacina uygun olup
olmamasi konusunda, alaninda uzman bir 6gretim Uyesinin gorislerinden faydalaniimistir.
Ayrica ¢alismanin gegerligi ve glivenirligi icin iki matematik 6gretmeni ile gériisme yapilarak pilot
uygulama yapilmistir.  Pilot uygulamada 6gretmenler, formun ikinci bolimiinde sonsuzluk,
belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini temsil eden 14 durum hakkinda sonsuz, belirsiz ya da
tanimsiz seklinde ylzeysel cevaplar vermisler ancak bu durumlarin neden sonsuz, belirsiz ya da
tanimsiz oldugu konusunda herhangi bir aciklamada bulunmamislardir. Ayrica pilot uygulamada
bir 6gretmenin, verilen bazi durumlarin bu G¢ kavrami (sonsuz, belirsiz, tanimsiz) temisil
etmedigini ifade ederek bazi durumlarin 0 ya da 1 oldugunu dile getirdigi ancak baska secenek
olmadigl icin bu U¢ kavramdan rastgele birini isaretledigi gorilmustir. Dolayisiyla asil
uygulamadan 6nce bu 14 durumun yanina “Nedeni” seklinde yonerge eklenerek 6gretmenlerin
verilen durumlarin neden sonsuz, belirsiz ya da tanimsiz oldugunu belirtmeleri istenmistir.
Bunun yaninda sonsuz, belirsiz ve tanimsiz ifadelerinin yanina [Hi¢biri (Bu ii¢ kavramin disindaysa
sonucun ne oldugunu liitfen belirtiniz)] ifadesi eklenerek veri toplama aracinin ikinci bolimine
Tablo 2’deki gibi son sekli verilmistir

Tablo 2
Veri toplama aracinin ikinci béliimiinde yer alan sorular

2. Asagida verilen sembolik gosterimler sizin icin ne anlam ifade etmektedir? Cevabinizi
nedenini belirterek agiklayiniz.

Sembolik Sonsuz Belirsiz | Tanimsiz | Higbiri Nedeni
gosterimler (Bunlarin disindaysa
sonucun ne oldugunu
lutfen belirtiniz.

a) o0 4 oo
b) 1%
) 00, 00

d) oo™
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(neZ)
1
e)a
3
g)l.o
h) 0. 0
|)§
i) 0°
j) co— o0
k) o —1
oo+ 1
m) oo’

2.3 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde nitel veri analizi tekniklerinden betimsel analiz kullaniimistir.
Betimsel analizde veriler, 6nceden belirlenen kategorilere ve kodlara gére dizenlenir (Yildirnm &
Simsek, 2013). Bu kapsamda, 6gretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik durumlarini
temsil eden gosterimine iliskin cevaplarinda Gokkurt, Sahin ve Soylu (2012)'nun cevap
kategorileri olan dogru, kismen dogru, yanlhs ve bos kategorileri dikkate alinmistir.
Ogretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarina iliskin tanimlarinda Maria,
Thanasia, Katerina, Constantinos ve George (2009)'un kodlari ile  Ozmantar ve Bozkurt
(2013)’'un  Dbelirsizlik ve tanimsizlik igin kullandigi terimler kodlar olarak kullaniimistir. Bu
kavramlarin tanimlan literatirde tartisiimakta ve formal tanimlari hakkinda fikir birligi yoktur.
Bu nedenle o6gretmenlerin bu kavramlara iliskin tanimlarinin dogru veya vyanlis olarak
degerlendirilmesi yerine, bu kavramlarin onlar icin ne anlam ifade ettigi Gzerinde durulmustur.
Bu kodlar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
Sonsuzluk, Belirsizlik ve Tanimsizlik Kavramlarinin Tanimlarinda Kullanilan Kodlar

Sonsuzluk Sireg
Maria vd. (2009) Obje
Ozmantar & Bozkurt Belirsizlik Belirsiz deger
(2013) Belirsiz durum/form
Tanimsizlik Tanimsiz deger

Tanimsiz durum
Calismanin glvenirligi icin, veriler iki arastirmaci tarafindan bu kodlara gore analiz
edilmis ve uyusum yiizdesi Miles ve Huberman (1994)’a gore %97 olarak hesaplanmistir. Geriye
kalan %3’llk farklilik icin arastirmacilar biraraya gelerek fikir birligine varmiglardir.

3.BULGULAR VE YORUM

Calismadan elde edilen bulgular, sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarina iliskin
bulgular seklinde g alt baslik halinde sunulmustur.
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3.1 Sonsuzluk Kavraminin Tanimi ve Sonsuzluk Kavramini Temsil Eden Gosterimlere
iliskin Bulgular

Tablo 4
Matematik Ogretmenlerinin Sonsuzluk Kavraminin Tanimina lliskin Verdikleri Cevaplar

Sonsuzluk  OK Ornek Agiklamalar
Sireg Ly Sonug sonsuza kadar gider, islem sonucu hi¢ bitmez (L;)
Obje Ly, Ls, Sonsuzluk, sonsuzlugu ifade etmek igin kullanilan

LsLs 010,03, matematiksel semboldiir (O3)

04,05,06,07 Mevcut él¢ii birimleriyle ifade edilemeyecek biiyiikliikler igin
kullanilan bir semboldiir (Ls)
Bir kiimenin eleman sayisi sayilamaz ¢oklukta ise o kiime
sonsuzdur (L)

Bos Ls Tanim yapamiyorum (Ls)

OK: Ogretmen Kodlari

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmenlerin cogunun sonsuzluk kavramini obje (sembol,
kiime vb.) olarak tanimladiklari gérilmektedir. Sadece bir 6gretmen sonsuzlugu sirec olarak
ifade eden tanima yer vermistir.

Tablo 5
Matematik Ogretmenlerinin Sonsuzluk Kavramini Temsil Eden Durumlara iliskin Verdikleri Cevaplar

Sembolik Dogru Kismen  Yanlis Bos
Gosterimler Dogru
o + 00 L1, Lo L, Ls" Le',01,02,04",05 06" Ls" 0507
§ 00, 00 L1, Lz*, |_4, L5,|_6*,01,02,O4,05,06 L3 03,07
N
§ oo™ (n € Z+) Ly, Lz*, Ls, La, Ls, Le*,01,02,03,04*,05,06*,07*
8 1.oo Ly, Lo° Ls, Ls, Ls" 01,02,0304" 0506 L 07
oo -1 Lz*, |_3, |_4, Ls*, Ls*,01,02,03,05,06* L1,O4,O7*
oo+ 1 L', Ls, Ls, Ls", Lg", 01,02,03,05,06" 11,0407

(* ) simgesi olan katilimcilar, verdigi cevabin altinda yatan nedene iliskin agciklama yaparken, (* )
simgesi olmayan katilimcilar ise, verdigi cevabin altinda yatan nedene iliskin aciklama yapmamistir.

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmenlerin tamaminin o™ ‘nin neyi ifade ettigi sorusuna
dogru yanit verdikleri gorilmektedir. Yapilan goriismelerde oo™ g6sterimini sonsuzluk olarak
belirten o6gretmenlerden bazilari, bu gosterimin neden sonsuz olduguna iliskin aciklama
yaparken, bazilari (L;, Ls, Ls, Ls, 01,0,030s) da herhangi bir aciklamada bulunamamislardir.
Bununla ilgili olarak asagida aciklama yapan 6gretmenlerden alintilar verilmistir.

“Sonsuzun ne kadar kuvvetini alirsaniz alin yine sonsuz olur (Ls040¢)”

“Sayilamaz (L3)”

“n € Z" icin n yerine hangi sayinin yazilacagi belli degildir. Dolayisiyla sonug sonsuz
olur(07)”
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Ogretmenlerin agiklamalarina bakildiginda yiizeysel cevap verdikleri, sembolik
gosterimin sozel ifadesiyle ilgili agciklama yaptiklari goriilmektedir.

1.00 ifadesiyle ilgili bulgular incelendiginde, iki 6gretmenin hatali cevap verdigi
gorilmektedir. iki 6gretmenle yapilan gériismelerde, O; bu ifadeyi belirsiz olarak ifade ederken,
Ls 6gretmeni de sonucun 1 oldugunu belirtmistir. O;, verdigi cevabin gerekgesini yapamazken, Ls
bu ifadenin neden 1 oldugunu asagidaki gibi aciklamstir.

“Sonucun 1 olmasi gerekiyor. 1 hangi sayi ile ¢arpilirsa ¢arpilsin 1 sonucunu verir. Etkisiz
eleman ézelliginden...”

Katilimcinin bu aciklamasina dayali olarak, etkisiz eleman o6zelligi ile yutan eleman
ozelligini birbirine karistirdigi séylenebilir. Clinkl 1 sayisi herhangi bir sayi ile ¢arpildigl zaman
sonug, carpildigi sayiyi verir. Bu aciklamaya gore katihmcidan beklenen cevap oo olmaliydi. Bu
gosterimi dogru olarak yanitlayan Os, bu gbsterimin sonsuz oldugunu “1 ¢arpma islemini
etkilemedigi icin cevap sonsuzdur. 1 sayisi carpma islemine gére etkisiz eleman oldudu icin 1’in
etkisi yoktur” seklinde dogru cevap vermistir.

Dogru cevap veren diger katilimcilarin agiklamalarina bakildiginda ise, yedi 6gretmen
(L1,L3L5010,0305) goris bildirmemis, iki 6gretmen (L, Ls) gosterimi aynen ifade eden “sonsuz ile
bir sayisini carptigimiz zaman sonsuzdur, sayilamaz” seklinde tekrarh agiklamalar yapmislardir.
Os 6gretmeni de “sonsuzun ¢arpanlari da sonsuzdur” seklinde anlasilir olmayan bir gerekce 6ne
sirmustdr.

Tablo 5’te (co —1) ve (oo + 1) gosterimleriyle ilgili bulgulara gore, 10 6gretmen
verilen bu gosterimleri dogru olarak ifade etmislerdir. Bu 6gretmenlerden sadece dordi bu
gosterimlerin neden sonsuz olduguna iliskin aciklamada bulunmuslardir. Bu aciklamalar asagida
sunulmustur.

“Sonsuzdan 1 gibi herhangi bir sayiyi ¢cikardigimizda yine sayilamayacak ¢oklukta ya da
biiyiikliikte bir sayi kalir. Benzer sekilde sonsuza 1 gibi herhangi bir sayiyi ekledigimizde yine
sonsuz olur. 1 bliylikliigiine etki etmez (LsLs0¢) ”

“Sayilamaz (L;)”

Katilimcilarin agiklamalarina bakildiginda, gosterimleri ifade eden benzer agiklamalar
yaptiklari gorilmektedir. Yanhs yapan katilimcilarin cevaplari incelendiginde, (¢ 6gretmen
(L1,040;7), (o0 —1) ve (oo + 1) gosterimlerini sonsuz olarak ifade etmeleri gerekirken, belirsiz
olarak ifade ederek yanhs cevap vermislerdir. Bu 6gretmenlerden ikisi belirsiz olmasinin altinda
yatan mantiksal gerekce hakkinda herhangi bir fikir belirtmezken, 0O, mantiksal olmayan bir
gerekge 6ne stirmustlr. Katilimcinin asagida verilen alintisi bu agiklamayi desteklemektedir.

“-1 baz alinirsa sonug -1 olur, o alinirsa oo’ dan bir sayi ¢ikarilmasi yine sonsuz olur.
Sonuc belirsizdir. Toplama isleminde de benzer sekilde...”

Katilimcilarin (c0. 00) ve (o0 4+ o) igin verdikleri cevaplar incelendiginde, li¢ 6gretmenin
bu durumlari sonsuz olarak ifade edemedikleri icin dogru cevap veremedikleri goriilmektedir.
iki 6gretmen bu gosterimleri belirsiz olarak ifade ederken, Ls hem belirsiz, hem de sonsuz olarak
ifade etmistir. L3 hem dogru, hem de yanhs cevap verdigi icin cevabi kismen dogru olarak
degerlendirilmistir. Katihmcilara bu gosterimlerin belirsiz olmasinin altinda yatan neden
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soruldugunda, katilimcilar “Sonu olmayan, bilinmeyen oldugu igin. Sonug belli degil” gibi cevabi
tekrar eden agiklamalar yapmislardir. Gorlisme esnasinda, L; ‘Un “Sonsuz, belirsiz ve tanimsiz
kavramlarini 6grencilerimize es anlamli olarak anlatiyoruz. Bu ifadeler sonsuz, bilinmeyen oldugu
icin de belirsiz diyebiliriz” demesi katilimcinin bu iki kavrami es deger tuttugunu acikca
gostermektedir.

3.2 Belirsizlik Kavraminin Tanimi ve Belirsizlik Kavramini Temsil Eden Gosterimlere
iliskin Bulgular

Tablo 6
Matematik Ogretmenlerinin Belirsizlik Kavraminin Tanimina iliskin Verdikleri Cevaplar

Belirsizlik OK Ornek Agiklamalar

Belirsiz Deger Lyl L4 Ls, Belirsizlik, verilen islemde hangi sayinin belli olmamasi. Yani
010;, birden fazla degerin sagliyor olmasi denilebilir. Ornedin %=x
(53'04'06' ifadesinde 0=0.x ifadesinde x yerine bircok deder gelebilir (Ls)

6

Belirsiz (oF Limitte karsilastigimiz durumlardir. L’ hospital kuralinda

Durum/Form karsimiza ¢ikan durumlar. Ornedin g belirsiz durumdur (O7)

Bos L5305 Tanim yapamadim ( L30s)

OK: Ogretmen Kodlari

Tablo 6 incelendiginde, iki 6gretmen disinda geriye kalan 6gretmenlerin belirsizlik
kavramini tanimlamaya calistiklari goriilmektedir. Tanimlar incelendiginde, bazi 6gretmenlerin
limitte karsilan belirsiz formlara yonelik tanimlar yaptigi, bazi 6gretmenlerin de belirsiz ifadede
x degiskeninin degerini dislinerek belirsiz degere vurgu yaptiklari gértilmektedir.

Tablo 7
Matematik Ogretmenlerinin Belirsizlik Kavramini Temsil Eden Durumlara iliskin Verdikleri Cevaplar

Sembolik Dogru Kismen  Yanhs Bos
Gosterimler Dogru
0 — o |_1,Le*,o1,02*,03*,04*,05,07* L2*1L3,|_4, Ls*,OG*
0.00 L, Ls s ,01,0," 03" 0506 07" L' Lsla" 04"
% 1° Li"Ls" Ls"01",0," 03" 0506 O Ls L' L 04
% 0° L1, Ls" 01,02,03,0405,06,07 Ls" L" La, Ls
Q
00 L1, Ls010,"03" 0506 07 L Lslals Os"
* Ly, Ly, Ls, Ls",01,0," 05", Ls Ls
0 04,0506 07
9 Ly, Lo', Ls, Ls, Lg",01,0,,03,05,07" Ls,04",06"
0

(* ) simgesi olan katilimcilar, verdigi cevabin altinda yatan nedene iliskin agiklama yaparken, (*)
simgesi olmayan katilimcilar, verdigi cevabin altinda yatan nedene iliskin aciklama yapmamistir.

Tablo 7’ye gére matematik 6gretmenlerinin ¢ogu belirsiz olan durumlari dogru olarak
ifade edebilmislerdir. Belirsiz olan durumlara iliskin gdsterimler arasinda en ¢ok (00°) ve
(co — oo) ifadesinde zorluk yasarken, en az zorlandiklari gésterim (g) olmustur.
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(%) belirsizligi ile ilgili 6gretmenlerin aciklamalari incelendiginde, dogru cevap veren
sekiz 6gretmenden yarisi (0,03 060;) belirsizligin nedenine iliskin agiklama yaparken, yarisi da
(L1,L6,01,05) hicbir agiklama yapamamistir. Agiklama yapan 6gretmenlerden Ugl belirsizligin
altinda yatan mantiksal gerekceyi dogru ifade ederken, Os da “Sonsuzun ne oldugu belirsiz
oldugu icin sonsuz belirsizdir” seklinde ylzeysel cevap vermistir. Mantiksal gerekceyi dogru ifade
eden 6gretmenler, sonucun neden belirsiz oldugunu verilen ifadeye x diyerek her iki tarafin
In' ni alarak aciklamistir. Bu 6gretmenlerden O, biraz zorlansa da sonunda mantiksal gerekcesini
ifade edebilmistir. Katihmcinin Sekil 1'de verilen yazili cevabi bu durumu 6rneklendirmektedir.

Sekil 1. O;6Gretmeninin oo® gésteriminin belirsiz olduguna iliskin cevabi

Yanlis cevap veren bes 6gretmenin gériisme verileri incelendiginde, ¢ 68retmen (L3 Ly,
Ls) bu gosterimin tanimsiz oldugunu, iki 6gretmen de (L, 04) sonucun 1 oldugunu ifade etmistir.
Sonucun 1 olmasini ifade eden katilimcilar kuvvetin sifir olmasina bakarak gerekgesini
aciklamiglardir. Asagida verilen alintilar, bunu agik¢a gostermektedir.

“Ustteki sifir sonucu 1 yapar” (L3)
“Sifir harig biitiin sayilarin sifirinci kuvveti 1°dir” (O4)

Katihmcilarin agiklamalarina dayali olarak, katilimcilarin sonsuzu sayi olarak algiladiklari
gorilmektedir. Yapilan goriismelerde (co — o) belirsizligi ile ilgili 6gretmenlerin agiklamalari
incelendiginde, bes 6gretmenin bu gosterimi bilemedigi, Li ‘Un tanimsiz, geriye kalan dort
o6gretmenin ise sonsuz olarak ifade ettikleri gortilmustiir. Ls verdigi cevabin gerekgesini ifade
edemezken, diger katihmcilar mantikli olmayan agiklamalarda bulunmuslardir. Bu agiklamalari
temsil eden iki alintiya yer verilmistir.

“Sonsuzdur, sonunda ¢ikan sayinin 6nemi yoktur” (Og)

“Sonsuzlardan hangisinin biyiik oldugunu bilemedigim icin bir kavramdan ne kadar bir
biiyiikliik ¢cikacagini bilmiyoruz.” (Ls)

Yukaridaki alintilar dikkate alindiginda, katihmcilarin 6ne sirdikleri gerekcenin tutarh
olmadigi acik¢a goriilmektedir. Ozellikle de Ls'in sonucun belli olmadigini ifade etmesine
ragmen sonsuz olarak nitelendirmesi, katilimcinin yaptigi agiklama ile verdigi cevabin gelistigini
gostermektedir. Buna benzer agiklama yapan Lg ve O;yaptiklari agiklamayla tutarli cevap
vererek bu gosterimin belirsiz oldugunu asagidaki gibi dile getirmislerdir.

“Sayilamayacak ¢oklukta iki coklugun biri digerinden ne kadar biiyiik belli degildir.” (Ls)
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“Sonsuzlar esit diistiniiliirse sifir olur, farkl diisiiniiliirse negatif veya pozitif olur” (O;)

Bu aciklamalara dayali olarak, katilimcilar sonsuzu sayi olarak distinmusler ve farkh
blyklikte sonsuzlarin olabilecegini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak O, 6gretmenin bu
gosterimin neden belirsiz oldugunu ifade eden yazili cevabi Sekil 2’de aynen verilmistir.

Sekil 2. O; 6gretmeninin co — oo gésteriminin belirsiz olduguna iliskin cevabi

(0. 00) belirsizligi ile ilgili bulgular incelendiginde, dokuz 6gretmen bu gdsterimin belirsiz
oldugunu belirterek dogru cevap vermislerdir. Dokuz 6gretmenden dordi (L; Ls0:0s) bu
gosterimin neden belirsiz oldugunu agiklamazken, bes 6gretmen agiklama yapabilmistir. Bu
aciklamalar detayh incelendiginde, ¢ 6gretmen (0,0307;) sonucun ya sifir ya da sonsuz
olabilecegini ifade ederek dogru sayilabilecek mantiksal agiklama yapmislardir. Bununla ilgili
olarak, Sekil 3’te O;'nin yazili aciklamasina yer verilmistir.

Sekil 3. O76gretmeninin 0. co gésteriminin belirsiz olduguna iliskin cevabi

Bu gosterimin belirsiz oldugunu ifade eden diger 6gretmenlerin agiklamalarina
bakildiginda ise Ls dogru sayilabilecek detayli bir agiklama yaparken, Os mantiksal olmayan
ylzeysel bir aciklama yapmistir. Asagida verilen alintilar, bu durumu desteklemektedir.

"0. c0=x olsun. Buradan oo:% sayi1 bélii sifir sonsuz olur. Bu durumda x yerine gelebilecek

birden fazla sayi vardir. Belirli bir sayi yoktur. Bu nedenle sonug belirsiz olur.” (Lg)

“co ‘un belli olmamasindan dolayi 0 ile ¢arpimi belirsizdir.” (Og)
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Yanhs cevap veren oOgretmenlerin aciklamalari dikkate alindiginda, Ug¢ Ogretmen
(LzL404) sifir, bir 6gretmen (L3) de sonsuz cevabini vermistir. Ug¢ dgretmen, sifirin carpma
islemine goére yutan eleman o6zelligi gerekgesiyle sifir cevabini verirken, Ls; sonsuzun
blyukligline vurgu yaparak cevabin sonsuz olacagini belirmistir. Bu aciklamalardan yola cikarak
ogretmenlerin dogru gerekgeler 6ne sirmedikleri, lic 6gretmenin oo, L ‘in de 0 sayisini dikkate
almadigi sdylenebilir. Ogretmenlerin 1° ve 0° igin verdikleri cevaplara gore, dokuz 6gretmen
bu sembolik gosterimlerin belirsizlik durumunu ifade ettiklerini belirterek dogru cevap
vermislerdir. iki gdsterimi karsilastirdigimizda gériisme verilerinden 6gretmenlerin 0°’in neden
belirsiz oldugunu ifade etmede, 1° ‘ a gore olduk¢a zorlandiklari ve agiklama yapamadiklar
gorulmistiir. Bazi 6gretmenler, dogru sayilabilecek "0° = x dersek her iki tarafin In’ni alalim.
In0°= Inx olur...” seklinde bir yol se¢seler de aciklamasinin sonunu getirememislerdir. Oysa bu
actklamanin devaminda belirsizlik durumu su sekilde agiklanabilirdi:

0° = x dersek her iki tarafin In’ni alalim. In0°= Inx olur. In 6zelliginden 0. InO=Inx olur. Buradan
0 sayisi gbz éniine alinirsa x = 1, In0 g6z 6niine alinirsa In0 tanimli olmadidindan x degeri de
belirsiz olur. Sonug belli olmadigindan bu gésterimin sonucu belirsizdir.

1% belirsizligi icin benzer yolu secen 6gretmenler, yaptiklar agiklamanin devamini
getirerek dogru sayilabilecek gerekgeler 6ne sirmdislerdir. Bu yolu segen Ui¢ 6gretmenden
(05,03, 07) birinin yazili agiklamasi Sekil 4’te aynen verilmistir.

Sekil 4. O3 é6gretmeninin 1%° gésteriminin belirsiz olduguna iliskin cevabi

Yapilan goériismelerde, Lsve Lsolan 6gretmenler, goriismede bu gosterimi derslerinde
belirsizlik olarak verdiklerini ancak neden belirsiz olduklarini bilmediklerini séylemislerdir.
Asagida verilen alintilar agiklamayi desteklemektedir.

“Sonug 1 gibi ancak bu ifadeyi hep belirsizlik olarak veriyoruz (Ls).”

“Limit konusunda bilgilerim déhilinde 1% belirsiz bir ifade. Ancak neden belirsiz
oldugunu bilmiyorum. Bu ifadeyi belirsiz olarak bilmeseydim sonuca 1 diyebilirdim. (Lg).”

Bu aciklamalardan anlasilacag lzere, lisede gorev yapan her iki 6gretmenin de bu
gosterimi ezbere bildigi ve derslerinde bu gosterimi belirsiz olarak verdikleri icin belirsiz dedikleri
asikardir. Bu gosterimin belirsiz oldugunu hatirlamayan lg¢ 6gretmen (L; L404), 1 cevabini
vererek gerekce olarak “1’in tiim kuvvetleri 1°dir” agiklamasini yapmislardir. Buradan
katilimcilarin kuvvetteki sonsuzun sonuca etki etmedigini dlistindiikleri ve sonsuzu bir sayi olarak
algiladiklari soéylenebilir. L3 6gretmeni de belirsiz ve tanimsiz kavramlarini es anlamli olarak
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diisinerek bu gosterimin hem belirsiz hem de tanimsiz oldugunu sdylemis ancak gerekgesini
ifade edememistir.

0 o g . . Sy
- Ve belirsizlikleri ile ilgili 6gretmenlerin agiklamalari incelendiginde,

o6gretmenlerin ¢ogunun bu sembolik gosterimler icin “belirsizligi ifade eder” seklinde dogru
cevap verdikleri gérilmektedir. Bu belirsizlik durumlarini temsil eden iki gosterim arasinda da

ozellikle % belirsizlik durumuna daha fazla 6gretmen dogru cevap verebilmistir. Bu

gosterimlerin belirsizlik durumunu temsil etmesinin altinda yatan sebepler incelendiginde, bazi
o6gretmenler dogru sayilabilecek aciklamalarda bulunurken, bazilari ya mantikli olmayan ya da
ylizeysel aciklamalarda bulunmuslardir.

Sekil 5'te dogru sayilabilecek agiklamalarla ilgili iki 6gretmenden alintiya yer verilmistir.

Sekil 5. Ls nin %, Oz nin g glsteriminin belirsiz olduguna iliskin cevabi

Sekil 5 incelendiginde, Ls nin % gosteriminin belirsizlik durumunun altinda yatan

mantiksal gerekceyi gosterdigi acikca gorilmektedir. Zangari (1994) de bu gosterimin belirsiz
olmasinin nedenini ayni gerekce ile ifade etmis ve su sekilde sunmustur:
y y

x === (x = %) - = % — 0.z = 0.y Buifade z ve y’nin sonsuz degeri icin dogru

oldugundan z ve y yerine gelebilecek degerler belli degildir. Bu nedenle bu gésterim belirsizdir.

Diger agiklamalar incelendiginde O, % sembolik gosteriminin belirsiz oldugunu,

“Belirsizlik vardir. iki sonsuzun esit oldugunu bilmiyoruz ki ” seklinde farkl bir agiklama yaparak
sonsuzu sayi olarak algilamistir. Yanhs cevap veren 6gretmenlerin agiklamalari incelendiginde,

katilimcilarin %’l tanimsiz olarak ifade ettikleri gérilmustir. Bu cevabin gerekgesini agiklayan
iki 6gretmen ise, bu gosterime neden tanimsiz dediklerini su sekilde agiklamislardir.

‘Paydada sifir var. Ayrica olmayan seyler arasinda béime islemi yapilmaz (O4)’
‘Sifinin iginde sifir aranmaz. (Os)’

Bu alintilara gore, 6gretmenler bu gésterimin mantiksal gerekgesini ifade edememisler
ve ezbere dayali agiklamalara yer vermislerdir.
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3.3 Tanimsizlik Kavraminin Tanimi ve Tanimsizlik Kavramini Temsil Eden
Gosterimlere iliskin Bulgular

Tablo 8
Matematik Ogretmenlerinin Tanimsizlik Kavraminin Tanimina iliskin Verdikleri Cevaplar
Tanimsizhik  OK Ornek Agiklamalar
Tanimsiz Ls,0s, 07 Sayi/Sifir tanimsizdir. 5/0 =x ifadesinde icler dislar ¢carpimi
Deger yaptigimizda 0.x=5 olur ki bunu saglayan bir sayi degeri
tanimlanamaz ( Lg)
Sifirdan farkl bir sayinin sifira béliimiinde degeri tanimli
olmaz (0;)
Tanimsiz LyLo, La, Tanimsizlik mantigin dogru fakat durumu taniml kilacak
Durum Ls,01,0,,0504, uygun bir sonucun olmadig§i zaman ortaya ¢ikar. Duruma
06,07 baghdir(0;)
Tanimlanamayan durumlardir. Belirlenen kosullari
saglamaz (0O;)
Bos Ls Tanimi yok (Ls)

OK: Ogretmen Kodlari

Tablo 8’deki bulgulara gore, 6gretmenler tanimsizlik kavraminin anlamini tanimsiz deger
ve tanimsiz durum olarak ifade etmislerdir. Bazi 6gretmenler, sifirdan farkl bir sayinin sifira

bollinmesi durumunu 6rnek vererek aciklamislardir. Bu 6rnegi de su sekilde aciklamislardir: %,

a+ O,% = x ifadesinde a=0 degerialabilir. Bu durum a’nin sifirdan farkli olmasiyla gelistiginden
bu ifade tanimlanamayan degerdir). Diger taraftan, bazi Ogretmenler de tanimsizlig,
tanimlamayan durum olarak ifade etmisler ancak bu tanimi detayli olarak agiklayamamislardir.
Bu tanimi, Ozmantar ve Bozkurt (2013), matematiksel yapinin (kavram, islem, iliski vb.)
taniminda belirlenen sartlari saglamayan tanimsizlik tiirii olarak ifade etmistir. ‘Ornegin x? +
1 = 0 denkleminin ¢6zimu gergek sayilarda tanimh degildir. Ancak karmasik sayilar kiimesi esas
alinirsa ¢ozllebilir. Dolayisiyla tanimsizlik durumu, ele alinan kavram ve yapilar 6zelinde
degerlendirilmelidir’ seklinde belirtmislerdir.

Tablo 9
Matematik Ogretmenlerinin Tanimsizlik Kavramini Temsil Eden Durumlara lliskin Verdikleri Cevaplar

~ Sembolik Dogru Kismen  Yanls Bos
N Gosterimler Dogru
(%)
g
g 1 Ll*, Lz*, La Ls, Ls*,OLOz,Os,Os, 06*, Ls 04
~ 3 .
0 07

(* ) simgesi olan katilimcilar, verdigi cevabin altinda yatan nedene iliskin aciklama yaparken, (* )
simgesi olmayan katilimcilar, verdigi cevabin altinda yatan nedene iliskin agiklama yapmamistir.

. . 1 .
Tablo 9’a gore, 6gretmenlerin hemen hemen tamami, 5 goOsteriminin tanimsiz oldugunu

ifade ederek dogru cevap vermislerdir. Bu 6gretmenlerden doérdi, bu gésterimin neden tanimsiz
oldugunun altinda yatan mantiksal gerek¢e hakkinda detayl goris bildirmemislerdir. Asagida
verilen alintilar da bu agiklamayi en iyi sekilde 6rneklendirmektedir.
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“Ciinkii sonug¢ tanimlanamaz (L1).”

“Paydadaki sifir béliimii tanimsiz yapar. Paydada sifir olamaz. O yiizden tanimlanamaz

(Lz)_ ”
“1’in 0’a boliimii yapilamaz. Yani paydada sifir olamaz (O4). “
“1’in iginde sifir aranmaz (Og).”

Yukaridaki alintilardan da anlasilacagi lizere, 6gretmenlerin gerekceleri ylzeysel olup,
kurala dayali ezber bilgi iceren agiklamalardir. Yapilan goriismelerde L; 6gretmeni de bu ifadenin
hem belirsiz hem de tanimsiz oldugunu soyleyerek tanimsizlik ve belirsizlik durumlarini es
anlamli kullanmustir. Diger taraftan Lgve O7ise, bu ifadenin neden tanimsiz oldugunu ayrintili bir
sekilde agiklamislar ve yazili olarak da ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak O nin yazili cevabi
Sekil 6’da aynen verilmistir.

Sekil 6. O7'nin % glsteriminin belirsiz olduguna iliskin cevabi

Sekil 6’ya gore, Oy, verilen ifadeye x degiskeni vermistir. icler dislar carpimi yaptigi
zaman 1=0.x esitliginden sifir sayisi ile hangi sayl carpilirsa ¢arpilsin sonucun 1'e esit
olamayacagini dogru bir sekilde gdstermistir.  Ozmantar ve Bozkurt (2013) da, matematikte
sifirdan farkh bir sayinin sifir ile bolimiiniin tanimsiz oldugunu benzer sekilde su sekilde ifade
etmistir: a # 0 olmak Uzere% tanimh olsaydi % = x olacak sekilde bir x reel sayisi bulunurdu.

Bu durumda a=0. x, yani a=0 olurdu. Bu da a # 0 olusuyla gelisir. Bu geliski de bu gésterimin bir
sayl degerine karsilik gelemeyecegini diger bir ifadeyle tanimlanamayacagini soyler.

4. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Bu galismada, 6gretmenlerin matematikte birbirine ¢ok karistirilan sonsuzluk, belirsizlik
ve tanimsizlik kavramlarina iliskin 6gretimsel agiklamalari incelenmistir. Bu amag dogrultusunda,
bu U¢ kavramin tanimlari ve bu kavramlari temsil eden sembolik gosterimler hakkinda
ogretmenlerin gorusleri alinmistir.

Sonsuzluk kavramina iliskin 6gretmenlerin agiklamalari incelendiginde, 6gretmenlerin
¢ogunun sonsuzluk kavramini “sembol, sonsuz elemanlardan olusan kiime” gibi obje (nesne)
olarak, geriye kalan 6gretmenlerin de bir siire¢ olarak algiladiklari tespit edilmistir. Tall ve
Schwarzenberger (1978) ¢calismasinda, sonsuzlugu bir nesne (sembol, ¢ok biiyiik bir sayi) olarak
tanimlayan 6grencilerin oldugunu ifade etmislerdir. Ayni sekilde, bu sonug, Maria ve digerleri
(2009)'nin galisma sonuglariyla paralellik gostermektedir. Maria ve digerleri, 6gretmenlerin
%27.9'unun sonsuzluk kavramini bir obje olarak, %72.1’inin de bir silire¢ olarak ifade ettiklerini
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ortaya cikarmislardir. Yapilan baska bir calismada da ortaokul 6grencilerinin sonsuzluk kavramini
sonu olmayan, bitmeyen ve devam eden bir sirec¢ olarak algiladiklari goérilmustir (Bozkus,
Toluk-Ugar, & Cetin, 2015).

Sonsuzlugu temsil eden sembolik gosterimlere iliskin sonuglar incelendiginde, ulasilan
onemli sonuglardan biri, O6gretmenlerin c¢ogunun sonsuzlugu temsil eden gosterimleri
tanimasidir. Ozellikle de tiim &gretmenler, oo™ gésteriminin sonsuz oldugunu bilmislerdir.
Sonsuzlugu temsil eden diger gosterimlerde hatali cevap veren 6gretmenlerden bazilari, sonsuz
kavrami yerine belirsiz ya da 1 cevabini vermiglerdir. Literatiirde de 6gretmen adaylarinin
sonsuzluk kavrami yerine belirsizligi kullandiklari ¢alismalara rastlamak mimkiindir (Celik &
Aksan, 2013; Kanbolat, 2010). Ogretmenlerin, bu gésterimlerin neden sonsuzluk kavramini
temsil ettigine iliskin gerekgeleri incelendiginde, ¢ogu 6gretmen, sonsuzlugun buyuikligline
vurgu yapmiglardir. Ornegin (o0 — 1) ifadesinde sonsuzun buyikliginden dolayr 1'in etki
etmedigini dile getirmiglerdir.

Belirsizligin tanimi ile ilgili bulgular dikkate alindiginda, Ogretmenlerin ¢ogunun
belirsizligi “belirsiz deger” olarak algiladiklari ortaya ¢ikmistir. Bir 6gretmen (O;) de matematikte
limit konusunda karsilasilan belirsiz formlarla iliskilendirerek belirsizligi anlamlandirmaya
cahsmistir. Belirsizlik kavramini temsil eden gosterimler ele alindiginda 6gretmenlerin en ¢ok

(%) ve (o0 — o) gdsterimlerini tanimada zorlandiklari, en az (g) gosteriminde zorlandiklari

ortaya cikmistir. Bunun sebebi olarak, 6gretmenlerin (g) gosterimiyle daha sik karsilasmalari

gosterilebilir. Hatali cevap veren oOgretmenlerin cevaplari incelendiginde, dikkat ceken
sonuclardan biri, 6gretmenlerin belirsizlik kavrami yerine sonsuzluk ve tanimsizlik kavramlarini
kullanmalaridir. Kanbolat (2010) calismasinda bu lg¢ kavramin birbiri yerine kullanildigini ifade

etmistir. Jaffar ve Dindyal (2011) ¢alismasinda, 6grencilerin % belirsizligini, tanimsiz olarak ifade
ettiklerini  belirtmislerdir. Ogretmenlerin, belirsizligi tanimsiz olarak diisiinmelerinin
sebeplerinden biri, tanimsiz degerde paydanin sifir olmasi olabilir. Nair (2010), 6grencilerin % ile

b . - . e e .
5 b+ 0 gosterimlerini benzer anlam ylklediklerini belirtmistir. Sonsuzile tanimsiz kavramlarinin

. e e v . . a . ..
es anlamh olarak kullanilmasinin sebeplerinden biri, 6gretmenlerin derslerinde 5 ifadesini

ortaokulda tanimsiz, lisede sonsuz olarak ifade etmeleri olabilir. Dolayisiyla 6gretmenler co =
tanimsiz olarak disinmekte ve es anlamli olarak kullanmaktadir.

Calismanin 6nemli sonuglarindan bir digeri de, bazi 6gretmenlerin sonsuzu sayi olarak
algilamalaridir. Clinki elde edilen bulgularda, bazi 6gretmenler sayilar igin gegerli olan kurallar
(0% =1,0.00=0,1° =1 ) seklinde uygulamis ve sonsuzu sayi olarak diisiinerek islem
yapmislardir. Literatiirde de bu sonuglari destekleyen galismalara rastlamak mimkiindir (Celik
& Aksan, 2013; Monaghan, 1986, 2001; Nesin, 2002; Ozmantar, 2013; Singer & Voica, 2003).
Sonsuzun sayi olarak algilanmasinin sebebi, 6gretmenlerin gogunun sonsuzu nesne (sembol vb.)
olarak algilamalari gosterilebilir. Nesin (2002) de benzer sekilde sonsuzun sayi olarak
algilanmasinin nedenlerinin basinda sonsuz igin kullanilan sembolii géstermektedir.

Tanimsizlik kavramina iliskin  sonuglar incelendiginde, 06gretmenlerin ¢ogunun
tanimsizhig yizeysel olarak agikladiklari ve tanimsizligi “tanimsiz durum” olarak ifade ettikleri
gorilmuistir. Sembolik gosterimlerde ise 6gretmenlerin nerdeyse tamaminin % olan sembolik
gosterimi tanidiklari gorilmektedir. Bazi 6gretmenler bu gdsterimin neden tanimsiz oldugunu
yiizeysel ifade ederken, bazi 6gretmenler de detayli aciklama yapmislardir. Ogretmenler,
tanimsiz olmasinin altinda yatan mantiksal gerekce olarak Ozmantar ve Bozkurt (2013)'un
actklamasini kullanmislardir. Bu sonuglar neticesinde, calismada su 6nerilere yer verilmistir:
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Bu calismada 6gretmenlerin cogunun sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik durumlarini
temsil eden tiim gosterimlere dogru cevap veremedikleri goriilmlstir. Cogu 6gretmen, bu
gosterimlerin anlamlari altinda yatan mantiksal gerekce hakkinda ya ylzeysel agiklama yapmis
va da herhangi bir aciklamada bulunmamislardir. Bu nedenle, hizmet dncesi lisans derslerinde
Ogretim Uyeleri tarafindan alan derslerinde bu kavramlarin asil anlamlari tzerinde durulabilir.
Ayrica 6gretmenlerin bu kavramlarin anlamlari ve bu kavramlari temsil eden gosterimlere iligskin
alan bilgilerinin gelisimine yonelik ¢alismalar yapilabilir.

Bu calisma 6gretmenler ile ylrttllmustiir. Benzer calismalar 6gretmen adaylari ve
o0gretmenlerle yirutilerek karsilastirmali ¢calismalara yer verilebilir.

Bu calismada sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarinin tamami ele alindigindan
bu kavramlarin ayri anlamlari (6rnegin tanimsizlik gesitleri) incelenememistir. Bu alanda galisma
yapacak olan arastirmacilarin, bu kavramlardan her birine iliskin detayli galisma yaparak
sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini ayri incelemeleri 6nerilebilir.
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SUMMARY

The notion of infinity constitutes an intuitively contradictory concept that has long occupied
many philosophers and mathematicians. Since infinity which has been the focal point for centuries is one
of the fundamental concepts for many mathematical concepts such as number line, it is inevitable to
clarify this concept. Furthermore, the fact that the definitions in mathematics are important also
encourages us to do so. The concept of infinity may be seen as a mathematical idea that causes various
obstacles to learners due to the duality of its meaning, as an object and as a process. Let us start with a
simple question to define the concept of infinity. Is the concept of infinity "o0" a number? Let us try to

answer the question with the following sentences. When x gets closer from positive numbers to zero, i

. 1 .
goes to +o0; when x gets closer from negative numbers to zero, ~  goes to -oo; symbol oo is read as

"infinity", however, it does not represent any real number. +c0 and -co are not numbers but only symbols.
+00 is considered to be a “magnitude” which is larger than any positive number; -co is considered to be a
“magnitude” which is smaller than any negative number. After this explanation, it is understood that using
"infinity" as a number is incorrect. Although +co and -co are not numbers, operations related to them are
defined. For example, a x (+o0)=+c0 (if a>0). The expressions given for the ease of presentation such as a
X (+o0)=+00 (if a>0) are actually the result of a limit operation. Some operations related to +co and -oo
cannot have a certain single value. These are called uncertainty. When the limit of an f function at x=a

. . . 0 o . .
point is investigated, expressions such as T R, 0.0 ,0°, 0%, 1° which are called uncertain

shapes are encountered.

As the relationships between the concepts of “infinity” and “indeterminate” are described in this
way, the concept of “Undefined”, which is another subject of this study, can be explained as follows. The
most important point that must be taken into consideration when performing an operation with numbers
is that a non-zero number is indivisible with zero. In mathematics, when a non-zero number is divided
with zero, the result is unidentifiable. Because, when a # 0, if% was identifiable, there should be a real

number c as the result of %= c. Inthis case, a=0.c, in other words, a= 0. This contradicts to the precondition

of a # 0. In that case, it is obvious that dividing a non-zero number with zero is unidentifiable. An
extensive review of the literature revealed that most of the various grade level students have difficulty in
understanding the concepts of infinity and undefined. A review of literature also showed that there is
limited studies conducted about the concept of indeterminate. When the relevant literature is reviewed,
it attracts attention that the studies on these concepts were usually carried out with students and
preservice teachers. There is a limited number of studies investigating the understanding of teachers of
these concepts. However, investigating the knowledge of teachers that play an important role in person
in teaching about these concepts is important. Accordingly, the understanding of mathematics teachers
of the concepts of infinity, indeterminate and undefined was investigated in detail in the present study.
13 mathematics teachers working at secondary and high schools in the 2015-2016 academic year were
included in the study. A form consisting of two parts was applied to teachers. In the first part of the form,
there are three questions about what infinity, indeterminate and undefined concepts are, and in the
second part there are nine questions representing the concepts of infinity, indeterminate and undefined.
Five situations representing the concepts of indeterminate and infinity that teachers or preservice
teachers frequently experience were added to the second part by the researcher. The case study method
based on the qualitative research approach was used in the study. The interview form was used as a data
collection tool. Qualitative data analysis techniques were used to analyze the data. In this context, the
descriptive analysis technique was used. At the end of the study, it was found out that some teachers
used the concepts of infinity, indeterminate and undefined instead of one another. Furthermore, it was
observed that the rationale of some teachers of symbolic situations was affected by the rules they had
previously learnt.



