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Abstract — The aim of this study is to reveal the perceptions of preservice mathematics teachers on the concepts of
infinity, indeterminate and undefined. The study was conducted with 83 teacher candidates attending to Primary
School Mathematics Education at a state-owned university. A two-part test was applied to preservice teachers. In
the first part of the test, three questions were directly posed to preservice teachers to clarify what they understand
the concepts of infinity, indeterminate, and undefined. In the second part of the test, nine cases representing
infinity, indeterminate and undefined (cotoo, 100 and 1/0 etc.) were given to the teacher candidates and they were
asked to explain what these symbolic representations mean to them. Based on the data obtained from the test, the
candidate teachers (23%) has been more successful in explaining the concept of indeterminate. Except for the
concept of undefined, their daily life experiences were seem to be effective to their explanations about the other
two concepts. It was also determined that preservice teachers substitute these three concepts to each other. Besides,
the study concluded that previously learned some dominant rules were quite effective to teacher’ candidates'

decisions of the about given symbolical cases.

Key words: Infinity, Indeterminate, Undefined, Preservice mathematics teachers

DOI No: http://dx.doi.org/10.12973/nefmed158

Summary

Purpose and Significance

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.
Since these concepts are vitally important in comprehending the basic and advanced
mathematical topics (limit, continuity, derivative, integral etc.), researches on teachers’ and pre-
service teachers’ perception of these concepts are essential. The aim of this study is to reveal the
pre-service mathematics teachers’ perceptions about the concepts of infinity, indeterminate and

undefined.
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Method
This study was conducted with 83 teacher candidates studying Primary School

Mathematics Education at a state-owned university, Turkey. A two-part test was developed to
reveal pre-service teachers’ perception on the concepts of infinity, indeterminate, and
undefined. In the first part of the test, three questions were directly posed to pre-service
teachers to clarify what they understand the concepts of infinity, indeterminate, and undefined.
In the second part of the test, nine cases representing infinity, indeterminate and undefined
(cotoo, 1o and 1/0 etc.) were given to the teacher candidates and they were asked to explain
what these symbolic representations mean to them. Content analysis was used to analyze
teacher candidates’ responses.

Results

The data obtained from the first part of the test showed 23% of teacher candidates’
explanations about indeterminate can be accepted as correct, while almost none of them
explained concepts of infinity and undefined in a satisfactory way. The highest frequency of
responses classified as insufficient or vague was for the concept of infinity (61%). The majority
of teacher candidates in this study matched the concept of infinity with the concepts such as
‘without end’, ‘very big’, ‘without borders’, and ‘unknown number’. The highest frequency of
response classified as incorrect was for the concept of undefined (40%). Most of these teacher
candidates explaining undefined concept incorrectly confused the term undefined with
indeterminate. Almost one fourth of the teacher candidates gave no responses to the questions
inquiring what they understand from these concepts.

The results of the second part showed that teacher candidates mainly succeed in linking
the concepts of infinity, indeterminate and undefined with their symbolic representations
(except for 0.0, loo, and oo-0). However, they failed to explain what these symbolic
representations mean to them. While more than half of the teacher candidates did not present
any explanation to support their responses, most of the answers were either rule-based or only
verbal representation of the given symbolic form (As seen in the example of “3.c0= oco. If
infinity is multiplied by a number it is again infinity”’). The most frequent incorrect answers
given by participants in three cases representing infinity (cot+oo, 3. oo and ") were
indeterminate and undefined, respectively. Unlike the findings about infinity, the incorrect
answers given by the teacher candidates in the cases representing indeterminate vary. For
example, while ‘infinity’ was the most common incorrect answer for co/oo and oco0-00
expressions (see Table 8, Table 10); it was indeterminate for 0/0 (Table 9), 1 for 1° (Table 11),

and 0 for 0.0 (Table 12). In addition, it was determined that all rational explanations by
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teacher candidates were rule-based (e.g. “1°=1 because all powers of 1 are equal to itself”). The
most frequent wrong answers given by participants to undefined form 1/0 were mainly infinity

and indeterminate.
Discussion and Conclusions

The teacher candidates were more successful in explaining indeterminate than other two
concepts. Except for the concept of undefined, their daily life experiences were seen to be
effective to their explanations about the other two concepts. It was also determined that pre-
service teachers substitute these three concepts to each other. Besides, the study concluded that
certain previously learned dominant rules were quite effective to teacher candidates' decisions

of the about given symbolical cases.
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Matematik Ogretmeni Adaylarinin Sonsuzluk,
Belirsizlik ve Tanimsizlik Kavramlarina Iliskin Anlamalari
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Ozet — Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarmin sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlari
ile ilgili anlamalarmi ortaya koymaktir. Arastirma bir devlet iiniversitesinin Ilkégretim Matematik Ogretmenligi
programima devam eden 83 dgretmen adayiyla yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarma iki boliimden olusan bir test
uygulanmustir. Testin birinci boliimiinde 6gretmen adaylarina dogrudan bu kavramlardan ne anladiklar: yonelik ti¢
soru yéneltilmistir. ikinci boliimiinde ise sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlig1 sembolik olarak temsil eden dokuz
durum (co+too, 100, c0-00,...) verilmig ve 6gretmen adaylarindan bu sembolik gosterimlerin/formlarin kendileri i¢in
ne anlam ifade ettigini nedenleri ile birlikte agiklamalar: istenmistir. Elde edilen sonuglara gére 6gretmen adaylar1
en fazla belirsiz kavramini agiklamada basarili (%23) olmustur. Tanimsizlik kavrami disinda, diger iki kavramla
ilgili aciklamalarinda giinliik yasam deneyimlerinin etkili oldugu ortaya ¢cikmistir. Ayrica dgretmen adaylarinin
sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini birbirinin yerine kullandiklar1 belirlenmistir. Diger taraftan
Ogretmen adaylarinin verilen sembolik duruma iliskin kararlarinda 6nceden 6grendikleri bazi baskin kurallarin

oldukga etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Sonsuzluk, Belirsizlik, Tanimsizlik, Matematik Ogretmeni Adaylar

Giris

Giinliik yasamda “sonsuz” genellikle ¢ok uzakta, ulagilamayacak bir yer ya da ¢ok biiytlik
miktarlar anlaminda kullanilmaktadir (Nesin, 2002). Her ne kadar ikinci anlami sonsuzun
matematiksel anlamina daha yakin ise de matematikte sonsuz farkli anlamlara da sahiptir
(Nesin, 2002). Antik Yunan’dan yakin zamana kadar matematikciler ve filozoflar sonsuzun
anlami {izerine kafa yormus, bugiin itibari ile kabul géren tanimi 19. yiizyilin sonlarina dogru
George Cantor’un kiimeler konusundaki caligsmalari ile sekillenmistir (Yildirim, 2000). En
genel hali ile sonsuz kavramu siirekli artan veya siirekli azalan anlamlarinda kullanilan bir

sifattir (Nesin, 2002).
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Sonsuzluk kavrami gerek ortadgretim gerek lisans diizeyi matematikte siklikla kullanilan
kavramlardan biridir. Sayilar, kiimeler, dizi ve seriler, limit gibi dnemli matematik konularinda
bu kavramla karsilagiimaktadir. Bununla birlikte daha alt sinif seviyelerinde de bu kavram
sezgisel olarak kullanilmaktadir (Ozmantar, 2008). Ilkdgretim programlarinda yer alan dogru,
diizlem, sonsuz coklukta basamak igeren devirli ondalik sayi, pi sayisi, irrasyonel say1 gibi
kavramlarmin dgretiminde de sonsuz kavramma ihtiyag duyulmaktadir (Ozmantar, 2008). O
halde 6grencilerin bu kavramla ilgili anlamalarinin, matematigin diger konu ve kavramlariyla
(kiime, dizi, seri, limit, devirli ondalik sayu,...) ilgili 6grenmelerini etkileyebilecegi sonucuna
varilabilir. Literatiirde bu iddiay1 destekler nitelikte arastirma sonuglari yer almaktadir. Nair
(2010) rasyonel fonksiyonlarin limiti, siirekliligi ve asimptotlar1 ile ilgili {iniversite
Ogrencilerinin anlamalarin1 arastirdigi ¢alismasinda, Ogrencilerin belli bir noktada limiti
hesaplayabildiklerini fakat sonsuzda limit hesaplamalarinda basarisiz olduklarint ortaya
koymustur. Ancak gerek zorlugu gerek dnemine istinaden matematik d6gretim programlarinda
bu kavraminin agik olarak tartisildigi bir konu bashig yer almamaktadir. Dolayisiyla
ogrencilerin bu kavram ile ilgili anlamalari, sezgisel kavrama veya tesadiifi 6grenmeler ile
siirli kalmaktadir ki bu kavramalarin ne kadar dogru anlamlar ile ortlistiiiiniin incelenmesi

Onemlidir.

Farkli sinif seviyelerinde 6grencilerin sonsuzluk kavramu ile ilgili anlamalarini konu alan
bir¢ok ¢aligma yiiriitiilmistiir (Aztekin, 2008; Dubinsky, Weller, Mcdonald , & Brown, 2005;
Ervynck, 1994; Fischbein, 2001; Kanpolat, 2010; Mamolo & Zazkis, 2008 ; Monaghan, 1986;
Monaghan, 2001; Nair, 2010; Singer & Voica, 2003; Singer & Voica, 2007; Singer & Voica,
2008; Tall & Tirosh, 2001). Monaghan (1986)’ya gore bu kavramla ilgili en temel 6grenci
zorluklar1 arasinda, sonsuzlugun belirli (genellikle ¢cok biiyiik) bir sayiya es tutulmasi veya bir
say1 olarak algilanmasi ve sonsuzluk tektir anlayis1 yer almaktadir. Singer & Voica (2003) 10-
14 yas aras1 Ogrenciler lizerinde yiiriittiikkleri calismada, 6grencilerin sonsuzlugu sezgisel
olarak; stirekli artan, ¢ok biiyiik, sinirsiz, sayilabilen ve say1 olarak tanimladiklart goriilmiistiir
ki bunlardan bir kism1 kismen dogru sayilabilecek iken bir kismi ise yanlistir. Benzer sekilde
Dubinsky et al. (2005) o6grencilerin sonsuzluk kavramini ile ilgili farkli zihinsel yapilara sahip
olduklarini ortaya koymustur. Yapilan bu arastirmalar 6grencilerin sonsuzluk kavramin

anlamlandirma ile ilgili gii¢liiklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonsuzluk ile birlikte tanimsizlik da Ogrencilerin anlamada zorluk yasadigi kavramlar
arasinda yer almaktadir (Reys & Grouws, 1975; Tsamir & Sheffer, 2000; Tsamir, Sheffer , &

Tirosh, 2000). Tanimsizlik, standart tanim kullanildiginda uygun bir sonu¢ bulunamamasi

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



171 MATEMATIK OGRETMENI ADAYLARININ SONSUZLUK...
CANDIDATE MATEMATICS TEACHERS’PERCEPTIONS OF INFINITY ...

durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Ozmantar, 2008). Orneklendirmek gerekirse; bir bolme
isleminde bolen olarak kullanilamayan tek say: sifirdir; yani sifir ile bélme tanimsizdir. Ciinkii

a,b € R olmak iizere a/b seklindeki bolme aslinda a.(1/b) seklinde bir carpma problemidir.

Sifirin ¢arpma islemine gore tersi olmadigi igin, yani sifir ile ¢arpildiginda 1 sonucunu veren
herhangi bir reel say1 mevcut olmadigi i¢in a/0 seklindeki bolmede tanimsiz olmaktadir (Qiiinn,
Lamberg, & Perin, 2008). Tsamir et al. (2000)’e gore birgok Ogrencinin her matematiksel
islemin sayisal bir sonucu olmasi gerektigi seklindeki inanglari, sifir ile bolmenin neden
tanimsiz oldugunu anlamalarini gii¢lestirmektedir. Daha ileri siniflarinda bazi 6grenciler ise bir
sayty1 sifir ile bdlmenin imkansiz oldugunu bilmekle birlikte, nedeni soruldugunda
aciklayamamakta veya “O0gretmenim Oyle sOyledi” cevabin1 verme egilimindedirler (Reys &

Grouws, 1975).

Sonsuzluk ve tanimsizlikla birlikte 6grencilerin siklikla karsilastigi ve anlamada giicliik
cektikleri diger bir kavram ise belirsizliktir. Belirsizlik, farkli olast sonuglardan hangisinin
gecerli oldugunun bilinmedigi veya farkli yaklagimlarla farkli sonuglara ulasilmasi durumunda
ortaya c¢ikmaktadir (Ozmantar, 2008). Bu konuda yapilmis arastirmalar, genellikle limit
kavramu ile iliskili olarak belirsizlik durumlarinin ele alindig1 ¢alismalar ile sifira bdlme,
stfirin  sifira boliimii gibi durumlar hakkinda 6grencilerin, Ogretmen ya da Ogretmen
adaylarmin anlama ve kavram yanilgilarinin irdelendigi c¢aligmalarla smirlidir. Az sayida

calisma bu konuyu odagina almistir (Asik, 2010).

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, her seviyedeki bir¢ok Ogrencinin sonsuzluk,
tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarin1 anlamlandirmada giicliik c¢ektikleri ve kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ortaya c¢ikmistir. Bu ise temel ve ileri diizey matematik
konularinin (dizi, seriler, limit, stireklilik, tiirev, integral gibi) anlasilabilir olmas1 ac¢isindan ¢ok
onemli olan bu kavramlarla ilgili olarak 6gretmenlerin anlamalarinin arastirilmasi gerekliligini
ortaya koymustur. Ogretmenlerin alan bilgisinin 6gretimi sekillendirdigi gerceginden hareketle
(Ball, 1990a), ogretmenlerin bu kavramlarla ilgili sahip olabilecegi kafa karisikliginin
ogrencileri kavram yanilgilarina gotlirebilecegi unutulmamalidir. Literatiir incelendiginde
sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlar iizerine 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin
anlamalarin1 belirlemeye yonelik ¢alismalarin, 6grenciler iizerinde yapilan ¢alismalara kiyasla
daha az oldugu goriilmektedir (Asik, 2010; Ball, 1990b; Cankoy, 2010; Crespo & Cynthia,
2006; Even & Tirosh, 1995; Singer & Voica, 2003; Qiiinn, Lamberg, & Perrin, 2008). Ball
(1990b), 19 ilkogretim ve ortadgretim matematik Ogretmen adayr ile yaptigi gorlismeler

1s181nda sifir ile bolme ile ilgili 6gretmen adaylarinin anlamalarinin kavramsal anlamadan daha
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cok ezber bilgilere dayandigini ortaya koymustur. Benzer sonuglar Crespo & Cynthia (2006) ve
Qiiinn et.al. (2008) tarafindan da bulunmustur. Cankoy (2010) c¢alismasinda; matematik
ogretmenlerinin a’, 0! ve a/0’1n 6gretimine yonelik agiklamalarmin kavramsal olmaktan ziyade
agirlikli olarak ezbere yonelik islemsel diizeyde agiklamalar oldugunu belirlemistir. Even &
Tirosh (1995) otuz lic matematik Ogretmeni lizerinde ylriittiikkleri calismada, 6gretmenlerin
belirsizlik ve tammsizhik durumlarina (4/0, 0/0, 0°, (-8)"7) iliskin anlamalarini arastirmustur.
Calisma sonucunda dgretmenlerin tanimsiz ve belirsizlik durumlarini belirleyebildikleri, ancak

aciklamalarinin (kendilerine ve 6grencilerine) kural tabanli oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, yapilan c¢aligmalar G6gretmen/6gretmen
adaylarmin bu kavramlarla ilgili anlamalarinin iyi yapilandirilmis olmadigina isaret etmektedir.
Diger taraftan birbiri ile iliskili ve sik¢a birbirinin yerine kullanilan bu ii¢ kavrami birlikte ele
alan ¢ok az sayida arastirmaya literatiirde rastlanilmistir (Asik, 2010; Even & Tirosh, 1995;
Kanbolat, 2010). Ayrica bu konu ile ilgili ulusal literatiiriin ise ¢ok smirli oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan bircok durumda ayirt bile edilemeyen bu ii¢ kavram

hakkinda 6gretmen adaylarinin ne diisiindiikleri bu aragtirmanin konusu olmustur.

Bu aragtirmanin amaci ise, matematik 6gretmeni adaylarinin sonsuzluk, belirsizlik ve

tanimsizlik kavramlari ile ilgili anlamalarini ortaya koymaktir.

Yontem

Bu calisma 2010-2011 egitim-6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi programina devam eden 83 6gretmen aday1 (20 bay ve 63 bayan

olmak iizere) ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylar1 birinci siifta olup elde edilen sonuglar iki

farkli bakis agisindan yorumlanabilir. Ilk olarak programa yeni kayit olan grencilerin bazi
temel matematik kavramlarla (sonsuzluk, belirsizlik, tanimsizlik) ilgili anlamalarin1 ortaya
koymak, alan ve alan 6gretme bilgisinin formal anlamda yapilandirildigi 6gretmen egitimi
programlarina yonelik onerilerde bulunmayr miimkiin kilacaktir. Diger taraftan, katilimcilar
belli bir basar1 ylizdesine sahip 12. sinifi yeni tamamlamis 6grenciler olarak diisliniildiigiinde,

ortadgretim programlarina yonelik 6nerilerde bulunma firsat1 elde edilecektir.

Ogretmen adaylarinin  sonsuzluk, belirsizlik ve tammsizlik kavramlan ile ilgili

anlamalarim1 ortaya ¢ikarmak amaciyla katilmeilar iki ana boliimden olusan bir test
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uygulanmistir. Birinci boliimde 06gretmen adaylarina dogrudan bu kavramlardan ne

anladiklarini kendi ciimleleri ile agiklamalarini isteyen ii¢ soru sorulmustur

1) Sonsuzluk kavramum kendi ciimlelermizle agiklayimz?
2)Belirsizlik kavramamkendi ciimlelennizle agiklayinz?

3)Tanimsszlik kavrarmim kendi ciimlelenmzle agiklayimiz?

Sekil 1. I. Boliimde Yer Alan Sorular
Ikinci béliimde ise dgretmen adaylarina -siklikla karsilastiklari- sonsuzluk, belirsizlik ve
tanimsizligi sembolik olarak temsil eden dokuz durum (co+oo,00-00,1/0,...)  verilmistir.
Ogretmen adaylarindan bu sembolik gdsterimlerin kendileri i¢in ne anlam ifade ettigini

nedenleri ile birlikte agiklamalari istenmistir.

Azagida verilen sembolik gésterimler zizin igin ne anlam ifade etmektedir?
Cevabinizi nedent ile aciklayiniz,

&) wotm b} 1° £} w0 d) wrineE*) &) L0
£ om ) Ll hj 0. 1) e

Sekil 2. II. Béliimde Yer Alan Sorular

Matematik sembolik yonii ¢ok kuvvetli bir calisma alani olup, diger matematik
kavramlarda oldugu gibi sonsuz kavrami i¢in de bir sembol (o0) kullanilmaktadir. Ogrenciler
lise yillarindan itibaren siklikla bu sembolik gosterimle karsi karsiya geldikleri de bir gergektir.
Burada 6nemli olan s6z konusu sembol ve bu sembol kullanilarak ifade edilen sembolik
gosterimlerin (0.00, 1%, o0-00 gibi) 6gretmen adaylari igin ifade etigi anlam ile bir matematik¢i
i¢in ifade ettigi anlamin ne kadar ortiistiigiidiir. ikinci béliimde yer alan sorular bu duruma

aciklik getirmesi agisindan 6nemlidir.

Sorularin ¢aligmanin amacina uygunlugu konusunda iki matematik egitimcisi ve bir
matematik¢inin goriisleri alinmis, son sekli verilen sorular 40 dakikalik siirede 6gretmen

adaylarma uygulanmigtir.

Acik uglu ii¢ sorudan olusan testin ilk bdliimiine 6grencilerin verdikleri cevaplar “tam
ve ikna edici agiklama”, “Belirsiz veya yetersiz aciklama” , “Yanlis agiklama” ve “Aciklama
yok” seklinde dort kategoride igerik analizine tabi tutulmustur. Her bir kategori ve bu

kategoride yer alan cevaplarin niteligi asagida aciklanmustir.
Tam ve ikna edici aciklama: Tam ve dogru aciklamalari i¢eren cevaplar,
Belirsiz veya yetersiz agiklama: Yetersiz veya tam olarak anlasilamayan cevaplar,

Yanlis aciklama: Yanlis veya iliskisiz agiklamalar iceren cevaplar,
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Aciklama yok: Soruya cevap niteligi tasiyacak herhangi bir aciklama olmamasi.

Her ii¢ soru icin her bir kategorideki cevaplar frekans ve yiizdelerle ifade edilmistir.
Ayrica yukarida tanimlanan her bir kategoride yer alan cevaplar kendi aralarinda benzerlik ve
farkliliklar1 dikkate alinarak siniflandirilmistir. Bu siniflar1 temsil eden 6rnek 6grenci cevaplari
frekans ve yiizdeleri ile birlikte sunulmustur.

Testin ikinci bolimde yer alan sorular i¢in cevabin dogrulugu ve hatalarin
belirlenmesine yonelik icerik analizi yapilmistir. ilk olarak &gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar “Dogru”, “Yanlis” ve “Bos” seklinde ii¢ kategoride analiz edilmistir. Daha sonra
“yanlis” kategorisinde cevaplardaki ortak hatalar tespit edilmis, frekans ile birlikte
sunulmustur.

Yapilan ¢aligmanin giivenirligini artirmak ic¢in analiz islemi aragtirmacilar tarafindan
ayri ayr1 yapilmis ve karsilastirllmistir. Fikir ayriligmma diisiilen noktalarda en uygun

siniflandirmanin hangisi olacagina birlikte karar verilmistir.

Bulgular

Calismadan elde edilen bulgular iki alt baslik halinde sunulmustur.
Testin Birinci Boliimiinden Elde Edilen Bulgular
Katilimcilarin testin birinci boliimiindeki “Sonsuzluk kavramini kendi ciimlelerinizle

actklayiniz’ sorusuna vermis oldugu cevaplar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarmin Sonsuzluk Kavramina Iliskin A¢iklamalar

Kategori f % Ornek agiklamalar f %
Tam ve ikna edici 1 1 Sayilarla ifade edilmeyecek kadar bilyiik veya kiigiik olan 1 1
aciklama
Yetersiz veya 51 61 Sonucun siirekli devam etmesi 15 18
belirsiz agiklama Sonucun sonsuza kadar gitmesi 14 17
Sonu olmayan ifadeler 10 12
Sonucun tahmin edilemeyecek kadar biiyiik olmasi 3 4
Sinirli olmayan ifadeler 3 4
Diger 6 7
Yanlis agiklama 13 16 Sonucun sayisal degerinin kesin olarak bilinememesi 11 13
Saymin sifira boliimii 2 2
Aciklama yok 18 22 - 18 22

Toplam 83 100

Tablo 1’e gore yalnizca bir 6gretmen aday1 tam ve ikna edici aciklama kategorisinde

simiflandirilabilecek cevap vermistir. Cevaplari yetersiz veya belirsiz agiklama kategorisinde
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siniflandirilan katilimcilar, ki %61°lik bir ¢ogunlugu temsil etmektedirler, sonsuzluk kavramini
genellikle sonu olmayan, ¢ok biiyiik ve sinirsiz kavramlari ile eslestirmislerdir. Bu kategoride
siiflandirilan cevaplar dikkatli bir sekilde incelendiginde 6gretmen adaylarinin bir islemden
elde edilen sonug iizerinden tanimlama yapmaya g¢alistiklart goriilmektedir. Cevaplari yanlig
kategorisinde siniflandirilan 6gretmen adaylar ise genellikle belirsizlik ve tanimsizliga vurgu
yapan agiklamalar yapmustir. Katilimcilarin %22’si bu soruya iliskin herhangi bir agiklama

yapmamistir.

Katilimcilarin testin “Belirsizlik kavramini kendi ciimlelerinizle a¢iklayiniz “seklindeki

ikinci sorusuna vermis oldugu cevaplar Tablo 2’ de verilmistir .

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Belirsizlik Kavramina iliskin A¢iklamalar

Kategori f %  Ornek agiklamalar f %
Tam ve ikna edici 19 23 Sonucun iki ya da daha fazla sayida olmasi 3 4
acgiklama Sonucun belli olmamas1 durumu 16 19
Yetersiz veya 27 33 Sonucun tam bir ifadesinin olmayist 18 22
belirsiz agiklama Sonucun tahmin edilememesi 5 6
Baska hale doniigtiiriilmeden ¢6ziim yolu olmayan durumlar 4 5
16 19 Sayinimn sonsuz olma durumu 3 4
Yanlis agiklama Sonucun hangi say1 kiimesine ait oldugunun bilinememesi 2 2
Paydanin sifir olma hali 1 1
Diger 10 12
Aciklama yok 21 25 - 21 25

Toplam 83 100

Tablo 2’ye gore dgretmen adaylarinin %231 belirsizlik kavramu ile ilgili dogru olarak
siiflandirilabilecek agiklamalar yapmistir. Bu 68retmen adaylarinin bir¢ogu, acgiklamalarim
dogrudan kavramin giinliik yasamda kullanilan anlamima dayanmaktadir ki matematikteki
anlami da buna yakindir. Katilimcilarin %33’{inlin cevaplar1 yetersiz veya belirsiz agiklama
kategorisinde siiflandirilmistir. Cevaplart bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarinin %22’si
bu kavrami “sonucun tam bir ifadesinin olmayis1” seklinde agiklamistir. “Baska hale
doniistiiriilmeden ¢éziim yolu olmayan durumlar” seklinde cevap veren 6gretmen adaylarinin
aciklamalarin1 limit hesaplamalarinda karsilagtiklart islemsel siire¢le iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin = %19°u iliskili olmayanlar yanlis agiklamalar yapmis ve
%25°1 ise herhangi bir agiklama yapamamustir.

Katilimcilarin testin “Tanimsizlik kavramini kendi ciimlelerinizle agiklayiniz” seklindeki

liclincii sorusuna vermis oldugu cevaplar Tablo 3’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin Tanimsizlik Kavramina iliskin A¢iklamalari

Kategoriler f % Ornek agiklamalar f %
Tam ve ikna edici o o0 - 0 o0
aciklama
Yetersiz veya 31 37 Paydanin sifir olma hali 19 20
belirsiz agiklama ifade edilemeyen durumlar 7 8
Sayisal karsilig1 olmayan ifadeler 5 6
Yanlis agiklama 33 40 Sonucu tam olarak belli olmayan ifade 19 23
Sonucun higbir say1 kiimesine ait olmama durumu 7 8
Coziim kiimesi bulunamayan durumlar 4 5
Sifirm sifira boliimii 3 4
Aciklama yok 19 23 - 19 23

Toplam 83 100

Tanimsizlik kavramina iligkin tam ve ikna edici bir agiklama yapan Ogretmen adayi
olmamustir. Ogretmen adaylarmin % 20’si tanimsizlig1 “paydanin sifir olma hali” seklinde bir
ornek durum {izerinde aciklamaya calisirken, % 14’ii “Ifade edilemeyen durumlar” veya
“Sayisal karsilig1 olmayan ifadeler” seklinde tanimsizlikla iligkilendirilebilecek ancak yeterli
olmayan cevaplar vermistir. Ogretmen adaylarinin tanimsizlik kavramma iliskin vermis
olduklar1 cevaplarin % 40’1 yanlis kategorisinde siniflandirilmistir. Cevaplart yanhs olarak
siiflandirilan bu 6gretmen adaylarinin %23’ tanimsizligi, belirsizlikle karistiran cevaplar
vermistir. Katilimeilarin %8’1 “sonucun higbir say1 kiimesine ait olmama durumu” ve %5’1
“coziim kiimesi bulunamayan durumlar” gibi denklem ¢6zme siireci ile iliskilendirilmis
cevaplar vermistir. Tipki sonsuzluk ve belirsizlik kavramlarinda oldugu gibi 6gretmen
adaylarmin %231 tanimsizlik kavramu ile ilgili herhangi bir agiklama yapmamustir.

Ozetle 6gretmen adaylar1 sonsuzluk ve belirsizlik kavramina iliskin en ¢ok “yetersiz veya
belirsiz agiklama” yapmigken, tanimsizlik kavramina iligkin en ¢ok “yanlis acgiklama”
yapmustir. Katilimeilar bu {i¢ kavramdan en ¢ok belirsizlik kavramina iliskin “tam ve ikna edici
actklama” kategorisinde siniflandirilabilecek cevaplar vermisken, tanimsizlik kavramina iliskin
“tam ve ikna edici a¢iklama” yapan 6gretmen aday1 olmamistir. Ayrica katilimcilarin yaklagik

dortte biri her {i¢ soruyu da bos birakmustir.

Testin Ikinci Béliimiinden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarin  testin ikinci boliimiindeki  “Asagida verilen sembolik gosterimler
(sonsuzluk,tanimsizlik ve belirsizligi temsil eden dokuz sembolik gésterim) sizin icin ne anlam
ifade ediyor? Cevabimizi nedeni ile birlikte agiklayiniz.” soruya vermis olduklar1 cevaplara

iligskin frekans ve yiizdeler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Verilen Her Bir Durum i¢in Verdikleri Cevaplar

Kavramlar Sembolik Dogru cevap Yanlis cevap Bos Toplam
Gosterimler f % f % f % n %
Sonsuzluk 1) cot+oo 65 78 15 18 3 4 83 100
2) l.o 63 76 10 12 10 12 83 100
3) " 50 60 19 23 14 17 83 100
Belirsizlik 4) oo/o0 62 75 15 18 6 7 83 100
5) 0/0 44 53 29 35 10 12 83 100
6) 00-c0 41 49 36 43 6 7 83 100
71 38 46 32 39 13 16 83 100
8) 0.0 32 39 42 51 9 11 83 100
Tanimsizlik 9) 1/0 47 57 30 36 6 7 83 100

Tablo 4’deki veriler genel olarak incelendiginde, ootoo’un 6gretmen adaylarina ne ifade
ettigi sorusu en yiikksek dogru cevap yiizdesine ve en diisiik bos birakma yiizdesine sahiptir.
0.00 ise en diisiik dogru cevap yiizdesine sahip durumdur. " ve 1* 6gretmen adaylarinin en
cok cevapsiz biraktiklar: iki durum olup her ikisi de sl sekilde ifade edilmistir. Caligmanin
bundan sonraki kisimda her bir sembolik gosterim icin Ogretmen adaylarmin verdikleri
cevaplar ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

Katilimcilarin “oo+00” igin verdikleri cevap ve yaptiklar1 aciklamalar Tablo 5° de

verilmigtir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarmi Testin ikinci Béliimiiniin 1. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

l.soru Kategoriler % Cevaplar f % Verilen cevaba iliskin 6grenci agiklamalar (frekanslar ile

birlikte)
ooto0 Dogru 78 65 78 Sonsuza giden bir ifadeye sonsuza giden bir ifade
cevap eklendiginde sonu¢ yine sonsuza gider (25).
Sonu olmayan bir seyi baska bir seyle toplarsak yine sonu
olmaz.(4)

Sonsuzun belli bir karsilig1 olmadigi i¢in sonug yine
sonsuzdur.(3)
Tanimsizliktir.(1)

Aciklama yok (32)
Yanlis 18 Belirsiz 8 10 Degeri bilinmeyen iki saymin toplaminin da degeri
cevap bilinmez.(6)
Bagka hale doniistiiriilmeden cevabi bulunmayan
durumlar(1)
Aciklama yok (1)
Tanimsiz 5 6  Sonucun nereye gittigi bilinmiyor.(1)
Agiklama yok (4)
Diger 2 2 -
Bos 4 3 4 -
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Ogretmen adaylarinin %78’i bu soruya dogru cevap vermis, %181 yanlis cevap vermis,
%4 1se soruyu bos birakmistir. Dogru cevap veren 65 6gretmen adayinin verdikleri cevaplara
iliskin agiklamalar1 incelendiginde; yaklasik olarak yarisinin herhangi bir agiklama yapmadigi,
25 odgretmen adayinin ise “Sonsuza giden bir ifadeye sonsuza giden bir ifade eklendiginde
sonu¢ yine sonsuza gider.” seklinde verilen sembolik gosterimin sozel ifadesinden ibaret bir
aciklama yaptig1 tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin sonsuzun giinliik yasamda akla
ilk gelen anlami “sonu olmayan” ve yine giinliik yasamdaki deneyimler ile iligkili olarak sonlu
bir evrende sonsuz ile eslestirilebilecek herhangi bir nesne olmadigina isaret eden “belli bir
karsiligi olmamas1” seklinde cevaplar verdigi goriilmiistlir. co+oo icin 6gretmen adaylariin
%10’nu belirsiz ve %6’s1 tanimsiz seklinde yanlis cevap vermistir. Belirsiz cevabini veren
O0gretmen adaylart agirlikli olarak “Degeri bilinmeyen iki sayinin toplamimin da degeri
bilinmez.” bi¢iminde degeri bilinmeyen say1 olarak sonsuz algilamasini yansitan agiklamalar
yaparken, tanimsiz cevabini veren dgrencilerin geneli herhangi bir agiklama yapmamustir.
Katilimcilarin “1.0” icin verdikleri cevap ve yaptiklar1 aciklamalar Tablo 6’da

Ozetlenmistir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarinin Testin Ikinci Boliimiiniin 2. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

2.soru  Kategoriler % Cevaplar f % Verilen cevaba iliskin 6grenci agiklamalar (frekanslar ile
birlikte)

l.oo Dogru 76 © 63 76 Sonsuzun bir say1 ile carpilmasi yine sonsuzdur.(8)

cevap Sonsuzun sonu yok her seyi icine alir.(2)
Sonsuz belirsizdir.(2)
Aciklama yok (51)

Yanlis 12 Belirsiz 9 11 Saytoo her zaman belirsizdir.(1)

cevap Sonsuzu neyle carparsan ¢arp sonug daima sonsuzdur.(3)
Aciklama yok (5)

Tanimsiz 1 1 Aciklama yok (1)
Bos 12 10 12 -

Tablo 6’ya gore 6gretmen adaylarinin % 76’s1 bu soruya dogru cevap verirken %12’si yanlis
cevap vermis ve yine %12’si ise bu soruyu bos birakmistir. 1.00 i¢in sonsuzdur seklinde dogru
cevap veren dgretmen adaylarmin ¢ok biiyiik ¢cogunlugu (63 6gretmen adayindan 51°1) bu
sembolik gosterimin neden sonsuzlugu temsil ettigine iliskin herhangi bir agiklama yapmazken,
8 dgretmen aday1 soru ve cevabi tekrar eden agiklamalar yapmustir. Iki 6gretmen adayinin
“Sonsuzun sonu yok her seyi i¢ine alir” seklinde agiklamalar1 sonsuzu her seyi kapsayan bir
kiime gibi algiladiklarin1 gostermektedir. “Sonsuz belirsizliktir” diyen iki 6gretmen adayimin

ise sonsuz kavramui ile belirsizlik kavramini birbirine esdeger tuttugu anlasilmaktadir. Bu
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soruya 6gretmen adaylarinin verdikleri yanhis cevaplar agirlikli olarak “Belirsizligi temsil
eder.” seklindedir. Bu durum igin belirsiz cevabini veren baz1 6gretmen adaylarinin “Sonsuzu
neyle carparsan ¢arp sonu¢ daima sonsuzdur.” seklindeki agiklamalari, katilimeilarin zihninde
sonsuzluk ve belirsizlik kavramlarinin ne kadar i¢ ice gegtiginin bir baska gostergesidir.
Katilimcilarin  “o00™ igin verdikleri cevap ve yaptiklari agiklamalar Tablo 7° de

sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarinin Testin Ikinci Boliimiiniin 3. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

3.soru Kategoriler %  Cevaplar f %  Verilen cevaba iligkin 6grenci agiklamalari
(frekanslari ile birlikte)

oo" Dogru 60 o 50 60  Sonsuzun herhangi bir kat1 alindiginda cevap yine
cevap sonsuzdur.(22)
Sonu olani katlasak da artmaz.(1)
Aciklama yok (35)
Yanlis 23 Belirsiz 15 18  Sonugn’e bagl, n’e gore degisir.(8)
cevap Agiklama yok (7)
Tanimsiz 3 4 Agiklama yok (3)
Diger 1 1 Diger(1)
Bos 17 14 17 -

Tablo 7’ye gore bu soruya dgretmen adaylarinin % 60’1 dogru cevap vermis, % 23’1
yanlis cevap vermis, %17’s1 ise cevap vermemistir. Bu digerleri ile kiyaslandiginda en fazla
bos birakilan sorudur. Dogru cevap veren 50 6gretmen adaymin 35°1 verdikleri cevaba iliskin
herhangi bir agiklama yapmazken, diger Ogretmen adaylarinin  yaptigi aciklamalar ise
“Sonsuzun herhangi bir kat1 alindiginda cevap yine sonsuzdur.” seklinde soruyu ve verdikleri
cevabi tekrarlamaktan 6teye ge¢cmemistir. Bu soruya %18’lik bir yiizde ile belirsiz cevabin
veren 15 6gretmen adayindan 8’1 gerekge olarak “Sonug n’e bagli, n’e gore degisir” agiklama
yapmustir. Ancak bu &gretmen adaylar1 soruda parantez iginde verilen n€Z" ifadesini goz ardi
etmis ya da fark etmemis goriinmektedir. Tanimsizdir seklinde cevap veren 6gretmen adaylari
ise herhangi bir agiklama yapmamastir.

Katilimcilarin “o0/0” i¢in verdikleri cevap ve yaptiklar1 acgiklamalar Tablo 8’ de

verilmistir.
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Tablo 8. Ogretmen Adaylarmi Testin ikinci Béliimiiniin 4. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

4. Kategoriler % Cevaplar f % Verilen cevaba iliskin 6grenci agiklamalar: (frekanslari ile
soru birlikte)
w/co  Dogru 75 Belirsiz 62 75 Sonsuzun degeri bilinmiyor.(12)

cevap Sonug bilinmez.(10)

Hangi saymin daha biiyiik oldugu bilinmiyor.(3)

Ayni iki seyin birbirine boliimii 1 olmali ama sonsuzda
olabilir.(3)

Doéniistimler uygulanarak ¢6ziim bulunur.(2)

Sonsuz tane sonucu vardir.(1)

Aciklama yok (31)
Yanlig 18 Sonsuz 9 11 Sonug co’dur.(3)
cevap Aciklama yok (6)

Tanimsiz 4 5 oo un degeri bilinmiyor.(1)
Ayni iki seyin birbirine boliimii 1 olmali ama sonug 1

olamaz.(1)
Aciklama yok (2)
0 1 1 Aciklama yok (1)
Diger 1 1 -
Bos 7 6 7 -

Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarinin % 75’inin bu sembolik gosterim igin
“Belirsizligi temsil eder.” seklinde dogru cevap verdigi anlagilmaktadir. Ancak bu &gretmen
adaylarinin yaris1 verdikleri cevaba dair herhangi bir agiklama yapmamistir. Digerleri ise
“Belirsizdir. Ciinkii sonu¢ bilinmez (10 kisi)” seklinde ikna edici bir olmaktan uzak veya
agirlikli olarak sonsuzun say1 olarak nitelendirildigi “sonsuzun degeri bilinmiyor (12 kisi)” ve
“hangi saymin daha biiyiik oldugu bilinmiyor (3 kisi)” seklinde a¢iklamalar yapmistir. Yanlis
kategorisinde siniflandirilan ve en yliksek yiizde ile (%]11) verilen cevap “sonsuz” dur. Bunu
%S5 ile “tanimsizdir” cevabi takip etmektedir.

Katilimcilarin “0/0” i¢in verdikleri cevap ve yaptiklar1 agiklamalar Tablo 9 da
Ozetlenmistir.

Tablo 9’a gore 5. soruya 6gretmen adaylarinin %3531 dogru, %35°1 yanlis cevap vermis,
%12’s1 ise soruyu bos birakmustir. Dogru cevap veren dgretmen adaylarinin yarist verdikleri
cevaba iligkin bir agiklama yapmazken, diger 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 aciklamalarinin
farklilastig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin bir kismi “Kesin bir sonug yoktur (5 kisi).”
seklinde belirsizligin giinliik yasamdaki kelime anlamina vurgu yapan aciklamalar yaparken,
diger bir kismi “Sifirin bir degeri yoktur. Kendine bdliimiiniin sonucu belirsizdir (4 kisi)”
seklinde sifirin hicligi temsil ettigine vurgu yapan aciklamalar yapmistir. Bazi 6gretmen
adaylar1 ise “Bir saymnin sifira bolimi tanimsiz, sifirin sifira bolimi belirsizdir (3 kisi)”,

“Payda sifir olamaz (2 kisi)” gibi kural tabanli a¢iklamalarla diistincelerini ifade etmistir.
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Tablo 9. Ogretmen Adaylarmi Testin ikinci Béliimiiniin 5. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

5. Kategoriler %  Cevaplar f %  Verilen cevaba iliskin d68renci agiklamalari (frekanslar ile

soru birlikte)

0/0 Dogru 53 Belirsiz 44 53  Kesin bir sonug yoktur.(5)

cevap Sifirmn bir degeri yoktur. Kendine boliimiiniin sonucu

belirsizdir.(4)
Bir sayinin sifira boliimii tanimsiz, sifirin sifira boliimii
belirsizdir.(3)
Payda sifir olamaz.(2)
0’ in tiim sayilarla ¢arpimi 0’dur.Bu yiizden say1 belli
degil.(1)
Birden fazla cevabi vardir.(1)
Doniisiim uygulanarak ¢éziim bulunur.(1)

Aciklama yok (27)
Yanlis 35 Tanmmsiz 25 30 Payda sifir olamaz (8)
cevap Aciklama yok(17)
Sonsuz 1 1 Aciklama yok (1)
0 1 1 Bbolen ya da béliinen sifir oldugunda cevap hep sifir’dir(1)
Diger 2 3 Doniisiim uygulanarak cevap bulunur.(2)
Bos 12 10 12 -

Bu grupta yetersiz olmakla birlikte dogruyu yansitan “0’ 1n tiim sayilarla ¢carpimi 0’dur. Bu
yiizden say1 belli degil (1 kisi)” ve “ Birden fazla cevabi vardir (1 kisi)” seklinde agiklamalar da
yapilmustir. Ogretmen adaylarinin %30’u 0/0igin tanimsizdir seklinde cevap vermistir. Burada
da 6gretmen adaylarinin cevaplarina gerekce olarak “payda sifir olamaz” seklinde kural tabanh
bir aciklama yaptiklar1 goriilmektedir.

Katilimcilarin “o0-00” igin verdikleri cevap ve yaptiklar1 agiklamalar Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 10. Ogretmen Adaylarinin Testin ikinci Boliimiiniin 6. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

6.soru  Kategoriler % Cevaplar f % Verilen cevaba iliskin 6grenci agiklamalari (frekanslari ile

birlikte)
00-00 Dogru 49 Belirsiz 41 49 Sonsuzun ne oldugu bilinmiyor.(11)
cevap Hangi sonsuzun daha biiyiik oldugu bilinmiyor.(9)

Ayni iki seyin farki 0 olmali fakat oo da ¢ikabilir.(2)
oo dan oo ¢ikarilmast bir sey ifade etmez.(2)
Bagka hale doniistiiriilmeden cevabi bulunmayan durumdur.(2)

Aciklama yok(15)
Yanlis 36 Sonsuz 23 28 Degerini bilmedigimiz sayilari toplayip ¢ikarsak da sonug
cevap degismez.(14)
Aciklama yok (9)
Tanimsiz 6 7  Sonsuzun bilyiikliigi bilinmiyor (1)
Aciklama yok (5)
0 6 7  Birsaywy1 kendisinden ¢ikardigimizda sonug yine sifirdir.(3)
Aciklama yok(3)
Diger 1 1 -
Bos 6 6 7 -

NEF-EFMED Cilt 7, Say1 1, Haziran 2013/ NFE-EJMSE Vol. 7, No. 1, June 2013



CELIK, D.& AKSAN, E. 182

Tablo 10 incelendiginde Ogretmen adaylarmin % 49’nun bu sembolik gosterimi
belirsizlik seklinde dogru olarak yorumladigi anlasilmaktadir. Cevaplarmin gerekgelerini
aciklamalar istendigi kismu ise yaklasik iicte biri bos birakirken, digerleri agirlikli olarak
“Sonsuzun ne oldugu bilinmiyor (11 kisi)” seklinde say1 olarak sonsuz algilamasina 6rnek
teskil eden, “Hangi sonsuzun daha biiyiik oldugu bilinmiyor (9 kisi)” seklinde say1 olarak
sonsuz algilamasi veya farkli yogunlukta sonsuzlugun varligina isaret edebilecek agiklamalar
yapmistir. “o0-00” i¢in katilimcilarin %28’si sonsuz, %7’°si tanimsiz ve %7’si sifir seklinde
yanlis cevaplar vermistir. Her ii¢ yanhis cevapta da katilimcilarin yaptigi aciklamalar
incelendiginde say1 olarak sonsuz seklinde bir algilamanin ve buna bagl c¢ikarimlarin varlig
goriilmektedir.

09y

Katilimcilarin “1™ i¢in verdikleri cevap ve yaptiklar1 aciklamalar Tablo 11° de yer

almaktadir.

Tablo 11. Ogretmen Adaylarinin Testin Ikinci Béliimiiniin 7. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

7.soru  Kategoriler % Cevaplar f %  Verilen cevaba iligkin 6grenci agiklamalari (frekanslari ile
birlikte)
1" Dogru 46 Belirsiz 38 46 Sonugya 1 yada oo dur.(7)
cevap Aciklama yok (31)
Yanlis 39 1 21 25 I’in her kuvveti kendisine esittir.(15)
cevap 1 ¢arpmada etkisiz elemandir.(1)
Aciklama yok (5)
0 4 5 Ust daha cabuk arttig1 icin sonug sifirdir.(1)
Aciklama yok (3)

Sonsuz 3 4  Acgiklama yok (3)

Tanimsiz 3 4  Kuvvet olan sonsuzun nereye ulastigi belli degil(1)
Aciklama yok (2)

Diger 1 1 -

Bos 15 13 15 -

Tablo 11°e gore 6gretmen adaylarinin %46’s1 bu soruya dogru cevap vermis, %39’u ise
yanlis cevap vermistir. Bu soru %14 ile en ¢ok bos birakilan sorular arasinda yer almistir.
Dogru cevap veren 38 katilimcidan 31°1 verdikleri cevap i¢in herhangi bir aciklama
yapamazken, yalnizca 7 6gretmen adayr farkli iki sonug elde edilebileceginden hareketle
belirsizlige vurgu yapmustir. Ogretmen adaylarinin dértte biri ise “1’in her kuvveti kendisine
esittir”, “1 ¢arpmada etkisiz elemandir” gibi kurala dayali gerekgelerle 1” ifadesinin 1’e esit
oldugu seklinde dogru olmayan bir sonuca varmistir. Bunun diginda katilimcilarin %4-51ik
ylzdeyle ve ¢ogunlukla herhangi bir agiklama yapmaksizin 0, sonsuz ve tanimsiz seklinde

dogru olmayan cevaplar verdigi ortaya ¢ikmustir.
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Katilimcilarin “0.00” i¢in verdikleri cevap ve yaptiklar1 agiklamalar Tablo 12’ de

verilmistir.

Tablo 12. Ogretmen Adaylarinin Testin ikinci Béliimiiniin 8. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

8.soru  Kategoriler % Cevaplar f % Verilen cevaba iliskin 6grenci agiklamalari (frekanslar ile

birlikte)
0.0 Dogru 39 Belirsiz 32 39 Sonug hem sifir hem de sonsuz olabilir.(6)

cevap Sonsuz ya da sifir birbirini kapsar.(5)
Aciklama yok (21)

Yanlig 51 0 22 27 Yutan eleman neyle ¢arpilirsa sonug 0’dir.(17)

cevap Agiklama yok (5)

Sonsuz 10 12 Sonsuz her seyi igine alir.(3)

Aciklama yok (7)

Tanimsiz 10 12  Sifir yutan eleman, sonsuz bilinmeyen bir deger oldugundan
sonug tanimsizdir.(3)
Aciklama yok (7)

Bos 10 9 10 -

Bu soru digerleri ile kiyaslandiginda %39’luk diisiik dogru cevap yiizdesi ve %51°lik
ylksek yanlis cevap yiizdesi ile dikkat ¢ekmektedir. Dogru cevap veren 32 6gretmen adayindan
21’1 herhangi bir agiklama yapmazken, az sayida 6gretmen adayr “sonu¢ hem sifir hem de
sonsuz olabilir (6 kisi)” seklinde eksik olmakla birlikte dogru sayilabilecek bir agiklama
yapmistir ki bu su ana kadarki en fazla dogru agiklama oranidir.

Tablo 12 incelendiginde katilimcilarin % 27’si bu soru i¢in sifir cevabin1 vermistir ki bu
oran yanlig cevap veren ogretmen adaylarinin yaridan fazlasima karsilik gelmektedir. Sifirin
carpma isleminde yutan eleman olmas ile ilgili kuralin 6gretmen adaylarinin bu sekilde cevap
vermesinin temel sebebi oldugu yine katilimeilarin yaptiklari agiklamalardan anlagilmaktadir.
Bu soruya iligkin sifir disindaki diger yanlis cevaplar aym yiizde(%]12) ile sonsuz ve tanimsiz
seklindedir. Tablo 12°de dikkat ¢ceken bir baska bulgu “belirsiz” cevabin1 veren 5 dgretmen
aday1 ve “sonsuz” cevabini veren 3 dgretmen adayinin sonsuzu her seyi icine alan, kapsayan
bir kiime gibi algiladigina isaret eden cevaplar1 olmustur.

Katilimcilarin “1/0” igin verdikleri cevap ve yaptiklar1 agiklamalar Tablo 13° de

verilmistir.
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Tablo 13. Ogretmen Adaylarinin Testin Ikinci Béliimiiniin 9. Sorusuna Verdikleri Cevaplar

9.soru  Kategoriler %  Cevaplar f % Verilen cevaba iliskin 6grenci agiklamalari (frekanslar ile
birlikte)

1/0 Dogrucevap 57 Tamimsiz 47 57 Payda sifir olamaz (26)
Sifir1 hangi sayiyla ¢arparsak ¢arpalim sonug asla 1
olamaz(6)
Déniistim uygulanarak ¢6ziim bulunur(1)
Diger (2)
Aciklama yok (12)

Yanlig cevap 36 Sonsuz 13 16 0 tanimlanmadig igin sonug sonsuz(2)
Aciklama yok (11)

Belirsiz 11 13 Bir say1 degeri olmayan bagka bir sayiya boliiniirse boliim
bilinemez.(4)
Aciklama yok (7)

1 1 1 Aciklama yok(1)

0 1 1 Aciklama yok(1)

Diger 4 5 Reel sayilarda tanimsiz irrasyonel sayilarda sonsuzdur.(1)
Higbir sayi sifira boliinemez(1)
Aciklama yok(2)

Bos 7 6 7

Tablo 13’e gore bu soruya iliskin olarak Ogretmen adaylarinin %357’si tanimsizdir
seklinde dogru cevap vermis, %36°s1 ise agirlikli olarak sonsuz veya belirsizdir seklinde yanlis
cevap vermistir. Bu ifadenin tanimsiz oldugunu ifade eden 35 Ogretmen adayindan 26°s1
gerekce olarak “payda sifir olmaz” seklinde kurala dayali bir agiklama yapmustir. 6 6gretmen
aday1 ise bolmenin tanimindan hareketle 1/0 ifadesinin tanimli olmadigina vurgu yapan “Sifiri
hangi sayiyla carparsak carpalim sonug¢ asla 1 olamaz” seklinde dogru sayilabilecek bir
aciklama dile getirmistir. Sonsuz ve belirsiz cevabini veren dgretmen adaylarindan biiytik bir
cogunlugu agiklama kismini bos birakmistir. Sonsuz cevabini veren 13 6gretmen adayindan
2’s1 “0 tanimlanmadig1 i¢in sonug sonsuz”, belirsiz cevabini veren 11 6gretmen adayindan 4’1
“Bir say1 degeri olmayan bagka bir sayiya boliinlirse boliim bilinemez” bigimindeki
aciklamalar ile sifira yiikledikleri farkli anlamlar1 ortaya koymustur. Bu soruya &gretmen

adaylarinin %7’si ise cevap vermemistir.

Tartisma ve Sonuclar

Bu calisma kapsaminda O6gretmen adaylarinin ortadgretim ve lisans diizeyi birgok
matematik konu ile iligkili sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini nasil
anlamlandirdiklarint ortaya koymak amaglanmistir. Bu amagla ilk olarak bu kavramlardan ne

anladiklar1 dogrudan oOgretmen adaylarina sorulmustur. Daha sonra bu kavramlarla ilgili
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siklikla karsilastiklar1 bazi sembolik gdsterimler 6gretmen adaylarina verilmis, iligkili oldugu

kavramla eslestirmeleri ve se¢imlerinin nedenini aciklamalar1 istenmistir.

Yapilan ¢alisma, 6gretmen adaylarinin bu iic kavramdan en ¢ok belirsiz kavramini1 dogru
sayilabilecek sekilde agiklayabildigini gostermistir. Belirsiz kavraminin matematikte ve gilinliik
yasamdaki anlamlarinin birbirine yakin olmasi, 6gretmen adaylarinin belirsiz kavramini
aciklamada diger kavramlara gore daha basarili olmasinin bir sebebi olabilir. Ogretmen
adaylar1 sonsuzluk ve tanimsizlik kavramlarimi ise dogru bir sekilde aciklamada basarili
olamamistir. Sonsuzluk kavramina iliskin agiklamalarint agirlikli olarak, sonu olmayan, ¢ok
biiylik, sinirsiz, bilinmeyen sayi kavramlarina dayandirdiklari, tanimsiz kavramina iligkin
aciklamalarimi da agirlikli olarak sayimin sifira boliimii 6rnek durumuna dayandirarak yapmaya
calistiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin yaklasik dortte birinin sonsuzluk, belirsizlik ve
tanimsizlik kavramlarindan ne anladiklar1 yoniindeki soruya herhangi bir cevap verememis

olmasi da oldukga dikkat ¢ekicidir.

Bir biitiin olarak &gretmen adaylarmin yaptigi acgiklamalar degerlendirildiginde,
sonsuzluk kavrami ile ilgili anlamalarin1 agirlikli olarak giinlik yasam deneyimlerinin
sekillendirdigi sonucuna ulasilabilir. Sonsuz kavraminin giinliik yasamda akla ilk gelen anlami
“sonu olmayan”, yine giinlilk yasamdaki deneyimler ile iliskili olarak sonlu evrende sonsuz ile
eslestirilebilecek herhangi bir nesne olmadigina isaret eden “belli bir karsiligi olmamasi”
seklinde ki aciklamalar buna Ornek gosterilebilir. Belirsizlik kavrami i¢in yapilan
tanimlamalarin da gilinliik yasamda sik¢a kullandigimiz “belirsiz” kelimesinin anlami etrafinda
sekillendigi diisiliniiliirse, 6gretmen adaylarinin giinlik yasam deneyimlerinden etkilenme
durumunun bu kavram icinde gegerli oldugu sdylenebilir. Buradan hareketle &gretmen
adaylarinin gegmisteki 6grenme-6gretme etkinliklerinin matematiksel anlamda sonsuzluk ve
belirsizlik kavramlarini zihinlerinde yapilandirmalarina ¢ok yardimei olamadigi ifade edilebilir.
Tanimsizlik kavrami sonsuzluk ve belirsizlik kavramlarindan farkli olarak daha c¢ok
matematiksel icerikte 6gretmen adaylarinin karsilastigi bir kavram olup bu kavramla ilgili
Ogretmen adaylariin aciklamalar: kural tabanli olmaktan (sayisinin sifira boliimii tanimsizliktir
gibi) Oteye gecememistir. Diger taraftan literatiirde sonsuzluk kavrami hakkinda 6grencilerin
cok biiyiik, smirsiz ve sayr olarak sonsuz algilamalarina iligkin bulgular yer almaktadir
(Monaghan, 1986; Monaghan, 2001; Singer & Voica 2003). Bu ¢alismada da bu bulgular
destekler nitelikte veriler elde edilmis olmakla birlikte baz1 6gretmen adaylarinin sonsuzu

“degeri bilinmeyen bir say1” olarak da algiladiklar1 sonucuna da ulagilmistir.
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Ogretmen adaylar1 sonsuzluk, belirsizlik ve tammsizlik durumlarini temsil eden ve
sembolik formda verilen ¢ogu ifadenin iliskili oldugu kavrami belirlemede basarili olmustur.
Ancak s6z konusu sembolik formlarin neden sonsuzluk, belirsizlik veya tanimsizliga karsilik
geldigini ortaya koymada ayni basariyr gdsterememislerdir. Ogretmen adaylarinin yaridan
fazlas1 verdikleri cevaba iliskin herhangi bir agiklama yapamazken, yapilan agiklamalarin
biiylik bir ¢ogunlugu ya kural tabanli olmus ya da sembolik formun sozel temsilini ifade
etmekten Oteye gecememistir. Bu durum soz konusu sembolik formlarla ilgili 6gretmen
adaylarmin ¢ok ylizeysel anlamalara sahip oldugunun ve anlamalarinin daha ¢ok ilkogretim ve
lise yillarinda karsilastiklar1 sonsuzluk, tanimsizlik ve belirsizligi temsil eden drneklerle sinirh
oldugunun bir gostergesidir. Bu sonug, 6gretmen adaylarimin bazi sembolik formlara iligkin
dogru cevap yiizdelerinin daha yiiksek olmasinin sebebini de agiklayabilir. Ornegin, lisede
Ogrenciler limit hesaplamalarinda oo/oo, 0/0 ve oo-c0 belirsizlik durumlarn ile siklikla
karsilagmakta, dolayistyla bu sembolik gosterimlerin belirsizlik durumunu temsil ettigini
kolaylikla belirlemektedirler. Fakat nedenini aciklamakta zorlanmislardir. Bazi 6gretmen
adaylarinin ~ “dontistimler uygulanarak ancak cevaba ulasilir” seklindeki agiklamalarinin

temelinde de yine limitle ilgili bu islemsel silire¢ yatmaktadir.

Sonsuzlugu temsil eden her {i¢ durumda (cotoo, 3.00 ve o) 6grencilerin verdikleri yanlig
cevaplar arasinda belirsizlik cevabi ilk sirada yer almakta, onu tanimsizlik takip etmektedir.
Sonsuzluktan farkli olarak, belirsizligi temsil eden durumlara 6gretmen adaylarinin verdikleri
en belirgin yanlis cevaplar farklilasmaktadir. Soyle ki, co-00 ve oo/c0 belirsizlik ifadeleri icin
Ogretmen adaylarinin verdikleri yanlis cevaplar arasinda “sonsuz” ilk sirada yer almaktayken
0/0 igin tamimsizlik, 1” igin 1 ve 0.0 igin cevabi ilk sirada yer alan yanlislar arasindadir.
Ayrica dgretmen adaylarinin verdikleri cevaplara dair agiklamalarinin da istisnasiz kural tabanlt
oldugu belirlenmistir (6rnegin “1*=1"dir. Cilinkii 1’in tiim kuvvetleri kendisine esittir”).
Calismada 1/0 seklindeki tanimsizlik durumu icin 6gretmen adaylarimin verdikleri yanlis
cevaplar agirlikli olarak sonsuz ve belirsizlik olarak ortaya c¢ikmistir. Buradan hareketle
ulagilabilecek sonuglardan biri 6gretmen adaylarinin bu ii¢ kavrami birbirine karistirdiklari,
sonsuzlugu belirsizlik, belirsizligi tanimsizlik yerine kullandiklar1 seklinde olabilir ki
literatiirde de bu yonde sonuglar mevcuttur (Kanpolat 2010).

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar (dogru veya yanlis) bir biitiin olarak
degerlendirildiginde ulasilabilecek bir bagka sonug; sonsuz sembolii ve sonsuz sembolii ile
ilgili temel islemleri (toplama, ¢ikarma, kuvvet alma gibi) iceren sembolik formlar1 genelde

sonsuzluk kavramu ile iliskilendirme egiliminde olmalaridir. Ayrica sonsuz semboliiniin var
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oldugu tiim durumlarda, sonsuzun diger durumlar kapsayacagi diisiincesinden hareketle,
sonucun sonsuz olmasi gerektigi diisiincesinin de hakim oldugu goriilmektedir. Kanpolat
(2010) farkli seviyelerde Ogrenciler iizerinde yaptigi calismada benzer bir sonuca dikkat
cekmistir. Diger taraftan 0gretmen adaylarinin verilen sembolik duruma iliskin kararlarinda
onceden 6grendikleri bazi baskin kurallarin (0 ¢arpmada yutan elemandir gibi) oldukca etkili
oldugu anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan (1°=1, 0.00=0, o0-00=0 gibi cevaplar)
cikarilabilecek bir baska sonug sonsuzun say: olarak algilamasidir. Ogretmen adaylar1 sayilar
icin gegerli olan kurallar1 (0 ile bir sayinin ¢arpiminin sifir olmasi gibi) kullanarak verdikleri
cevaplart aciklamiglardir. Yapilan ¢esitli arastirmalar bunu destekler nitelikte bulgular
icermektedir (Monaghan,1986; Nesin,2002; Ozmantar, 2008; Singer & Voica ,2003). Nesin
(2002)’ye gore sonsuz kavraminin sayi (belli bir nesne) olarak anlasilmasinin temel
sebeplerinden birinin sonsuz i¢in kullanilan semboldiir. Ayrica sonsuz sembolii kullanilarak
genisletilmis reel sayilarda tamimlanmis islemler sonsuzun sayr olarak algilanmasini

kuvvetlendirmektedir.

Oneriler

Matematiksel kavramlarin bir kism1 giinliik yasamda da kullanilmaktadir. Bu sekildeki
kavramlarin bazi1 durumlarda giinliik yasam ve matematikteki anlami birbirine yakin iken bazi
durumlarda ise ¢ok farkli olabilmektedir. Dolayisiyla birey, matematiksel igerikte bu
kavramlar1 iyi yapilandirilmadiysa, dogru olsun ya da olmasin matematiksel terimle ilgili
sezgisel anlamalarmi ise kosmaktadir. Ogretmen adaylarmin sonsuz ve belirsizlik kavramlari
ile ilgili agiklamalarinda bu durum kendini hissettirmistir. Diger taraftan genellik matematik
igerikte karsilasilan tanimsizlik kavrami ile ilgili adaylarinin agiklamalarinda giinliik yasam
deneyimleri ¢ok etkili olmamistir. O halde ileri seviye matematik konularinin anlagilmasi
acisindan O6nemli olan bu kavramlarin, Ogrencilerin tesadiifi 6grenme ve sezgilerine
birakilmadan, zihninde yapilandirmasinda 6gretmen yardimcidir. Madem bu isi dgretmen
yapacak 6gretmen egitimi programlari da 6gretmen adaylarinin tesadiifi 6grenme ve sezgilerine
bu isi birakmamalidir. Birbirini destekler nitelikte alan ve alan 6gretimi derslerinde bu
kavramlara vurgu yapilmali, 6grenci seviyesi dikkate alinarak, bu kavramlarin 6grenciler igin

nasil anlamli hale getirilebilecegi konusunda 6rnekler sunulmali ve tartigiimalidir.
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Ogretmen adaylarinin sonsuz, belirsiz ve tanimsizlik durumlarini temsil eden ve sembolik
formlarla ilgili anlamalarinin ¢ok yiizeysel ve kural tabanli oldugu sonucundan hareketle bu
kavramlar ve iliskili sembolik formlarin (6zellikle sonsuz sembolii kullanilarak tanimlanan
islemlerin) asil anlamlari {izerine alt smiflardan itibaren durulmalidir. Universitede ise 6zellikle

alan derslerinde bu konuya odaklanilmasi gerekmektedir.
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